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PREDGOVOR NASEM IZDANJU

Gotovo mi jedna mnauéna disciplina nije u kratkom
vremenskom razmaku imala tako intenzivan razvoj kao
kibernetika.

Kibernetika je nauka o procesima upravljanja koji se
mogu sresti svuda: u Zvim organizmima (bionika), u au-
tomatskim uredajima koje sami konstruiSemo (tehnicka ki-
bernetika) i u drudtvu u kome Zivimo (ekonomska kiberne-
tika), Ako se to uopsti, moZe se reci da se procesi uprav-
lianja sreéu svuda gde postoji Zivot. Otuda je jasno da
kibernetika kao nauka ima Siroku primenu jer se bavi
procesima upravljanja uopste, bez obzira na to gde se oni
sreéu i u kojem se vidu manifestuju. Prirodno je $to re-
Savanje ovih problema zahteva kolektivan rad nauénika
raznih specijalnosti.

Kao pomoénim aparatom, kibernetika se koristi razli-
&itim matematickim metodama i oslanja se na veliki broj
matemati¢kih oblasti. Ona istovremeno namece potrebu
da se matematika kao nauka razvija u Sirinu i da se u
njoj razvijaju move grane koje Zivot i praksa, do pojave
kibernetike kao posebne nauke, nisu mogli ni da formu-
li¥u. Kibernetika kao nmauka dobija pravi smisao tek od
onog vremena kada je podela da se oslanja na egzakine
metode. Od svih njenih grana, tehnicka kibernetika je naj-
vife otifla napred. To je i logi¢no, jer je kibernetika kao
nauka ponikla na osnovi ideja i metoda koje su razradene
u problemima automatskog upravljanja. Njen prakticni
znadaj pojavio se pre svega kod primene razlic¢itih tehnic-
kih sredstava. U prvom redu, tu spadaju problemi dina-
mike raznih sistema: upravljanih, zatim automatske opti-
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mizacije, kao i niza drugih ¢iji su procesi automatizovani i
kontrolisani. U tehnici upravljanja i rugulisanja, problem
optimizacije zauzima centralno mesto kojim se bavi tehni-
Cka kibernetika. Nauéni rezultati postignuti u teoriji opti-
malnog upravljanja veé su dobili praktiénu primenu i omo-
guéili da se resi niz sloZenih zadataka. Principi koji se od-
nose na automatske sisteme dosta su sloZeni. Ovi sistemi su
duzni da u izvesnoj meri modeliraju procese koji proizilaze
iz nervnog sistema Coveka. Ma$ina koja moZe da zameni
doveka u pojedinim operacijama treba da bude sposobna
da sama obavlja one procese koje bi joj rukovalac nalagao
U zavisnosti od trenutne situacije.

Primena savremenih racunskih uredaja koji inace
spadaju u kibernetitke sisteme, stvorila je ogromne per-
spektive za dalji razvojni i istraZivaéki rad na problemima
kibernetike. Samo njihovom primenom mogu se realizo-
vati i analizirati sloZeni matematicki izrazi i algoritmi koji
se odnose na pojedine probleme kibernetike,

Osobit znacaj u razvoju tehnicke kibernetike imali su
neki rezultati koji se odnose na proufavanje Zivih organi-
zama. Mogu se navesti mnogi primeri gde je izutavanje
Zivih organizama omoguéilo konstruisanje veoma slofenih
tehnickih uredaja. Izucavanje uha delfina omogucéilo je da
se u znatnoj meri poboljSaju hidroakusti¢ki sistemi. Izuca-
vanje metoda kodiranja informacija koje se predaju preko
nervnih kanala omogucdilo je da se usavrSe telemehanicki
sistemi. Isto tako, izufavanje mavigacionih organa ptica i
riba omoguéilo je usavrSavanje navigacionih pribora. Ovih
primera ima mnogo, narocito u poslednje vreme kada se
veliki broj nauénih kadrova orijentisao na proulavanje i
primenu automatizovanih procesa. Mada su do sada po-
stignuti zapaZeni rezultati u modeliranju odvojenih pro-
cesa misljenja i funkcija intelekta, savremena matematika
jo¥ ne raspolaZe potpunim aparatom koji bi omoguéio da se
formuliSu svi procesi ljudi u svakodnevnom Zivotu. Inte-
resi razvoja kibernetike nameéu kao nuinu potrebu for-
miranje i iznalaZenje odgovarajuteg matemati¢kog apa-
rata. To se moZe postié¢i samo zajednifkim i organizovanim
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stvaralackim radom nauénika i specijalista raznih profe-
sija: matemati¢ara, infenjera, biologa, lekara, ekonomi-
sta i dr.

I dalje je primarno pitanje — odnos covek-automat.
U wvelikom broju sloZenih sistema upravljanja covek i
dalje ulestvuje i igra znaéajnu ulogu. Zbog toga su zna-
¢ajni problemi koji se odnose na raspodelu funkcija izmedu
njega i mafine u procesu sloZenog upravijanja, kao Sto su:
izuéavanje optimalnih uslova i reZima rada doveka u
okviru zatvorenih procesa, izulavanje osobing i funkcija
bioloskih sistema i razrada tehnickih sistema koriste¢i te
osobine,

Neosporno je da se kibernetika mora tretirati kao
fundamentalna nauka, bez obzira na to Sto se trenutno
nalazi u razvoju i formiranju. U sustini, ako fizika i hemija
izuéavaju kratanje materije i energije, kibernetika izucava
kretanje informacija u procesima upravljanja. Zbog toga
ona me moZe biti deo ni jedne fundamentalne nauke kao
§to su: fizike, hemija, biologija i dr.; ona ima samostalan
predmet izuéavanja i sama se javlja kao fundamentalna
nauka.

Kao §to je poznato, automati su rodili kibernetiku i
postoji opravdano verovanje da ¢e ona postati centar iz
kojeg ée se kristalisati i razviti mnoge nove naucne disci-
pline. '

Bilo bi logi¢no pitanje: $ta se u buduénosti moze oce-
kivati od kibernetike? Za proteklu deceniju, otkako su
postavljene osnove kibernetike kao mauke, postignuti su
znacajni rezultati koji su prevazisli sva oéekivanja. Oni su
naroéito znadajni na polju tehnicke kibernetike i njene
primene u reSavanju vojnih problema. Ocekuje se da ée
buduéi rezultati imati jod $iri znacaj. Predvida se davanje
prioriteta radovima koji ée se odnositi na principe i metode
za obezbedivanje visoke pouzdanosti sistema automatskog
upravljanja. Isto tako se ofekuju dragoceni rezultati i u
konstruisanju sistema koji obezbeduju automatizaciju
procesa projektovanja raznih uredaja i automatsku sintezu
sloZenih sistema. Posebna paZnja ée se pokloniti bioloskim
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procesima Gije Ce izucavanje omoguéiti realizaciju novih,
ekonomiénijih i pouzdanijih automatskih sistema, pri cemu
¢e se koristiti najnovija dostignuéa fizike, hemije, radio-
-elektronike i drugih nauka. Znafajni rezultati se ocekuju
na polju izufavanja tajni prirode, principa rada ma$ina
koje misle, koje ¢e biti sposobne za stvaralacki rad i po-
moéi Coveku u raznim oblastima njegove delatnosti,

Svaki Zivi organizam krije u sebi neki samoregulisuci
mehanizam. Njihova proufavanja, kopiranja i prenodenja
tih saznanja na tehnicka sredstva biée od ogrommnog zna-
¢aja. Osobito znacajni rezultati se olekuju od primene ki-
bernetike u problemima medicinske dijagnostike, naro-
éito kod automatske obrade dijagnostickih podataka, u
problemima medicinske statistike i organizaciji zdrav-
stvene zaStite, u izu¢avanju funkcija mozga i prirode infor-
macija u mozgu. Takode se ofekuju znalajni rezultati u
problemima ekonomike i planiranja sa realnim progno-
zama, zatim u obradi raznovrsnih statistiCkih podataka, u
organizaciji proizvodnje, teoriji informacija — ispitivanju
njihove verodostojnosti i pouzdanosti prenoSenja pomodéu
sredstava veze itd. O¢ekuje se da ¢ée dalji razvoj kiberne-
tike iéi sve vife u $irinu i da ¢ée ona naéi primenu u reda-
vanju sloZenih problema ma Cije se reSavanje, egzaktnim
putem, do sada nije ni pomisljalo.

Prou veéu praktiénu primenu kibernetika je kao na-
uka nasla u vojsci. Posebno obeleZje u intenzivnijoj primeni
kiberneti¢kih sredstava predstavlja II svetski rat. Ranija
iskustva, koja su prikupljena u vezi sa prvim automatima,
primenjena su u vojnoj tehnici. Nastala su oruZja ili sistemi
oruja kod kojih su se delimiéni ili potpuni procesi odvijali
automatizovano, Potrebe za tim bile su mneminovne. U
prvom redu pojava aviona koji su postizali veée brzine
nametnula je klasiénoj pav-artiljeriji nov i nere$iv prob-
lem sa gledista izbora preciznih polaznih podatake oruZja
na bazi podataka o cilju. Taj posao obavljao je covek-ope-
rator koji, bez obzira ma to kako je bio uvezban, nije
mogao vife da udovolji savremenim potrebama i zahte-
vima. Zato je bilo nuZno, u procesu upravljanja, zameniti
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doveka tehnifkim sredstvima koja ¢ée mnogo brZe i pre-
ciznije obavljati mjegove funkcije. To ipak me moZe da
negira ulogu coveka, jer je on i dalje faktor koji viada tom
tehnikom i kome je ona potéinjena.

Osobenost savremene vojne tehnike ogleda se u tome
3to se razvija veoma brzo. Dok je razvoj puSaka i topova
zahtevao mnogo vekova da se postigne danasnji stepen, za
stvaranje tehnike oklopnih jedinica i vazduhoplovstva bilo
je potrebno samo nekoliko decenija. U tehnickoj opremi
orufanih snaga, naro&ito u periodu posle drugog svetskog
rata, desile su se revolucionarne promene. Pojavilo se
nuklearno i termonuklearno oruZje koje svojim unidtava-
juéim dejstvom prevazilazi sve $to je do sada postojalo.
Brz razvoj raketne tehnike omoguéio je da se danas nukle-
arnim bojevim glavama veoma precizno pogodi svaka
tacka ma Zemljinoj povrdini. U radarskoj i infracrvenoj
tehnici ultrazvuka i televizije, vojska je dobila tehnicka
sredstva izvidanja koja joj omoguéuju da u svako doba
dana i noéi dobije obavestenja, potrebna za vodenje bor-
benih operacija. Tehnika veza se jo¥ uspeSnije razvija na
osnovi dostignuéa savremene radio-elektronike. Pomocu
rezultata tehnicke kibernetike, razvijena su automatska
oruZja i sistemi oruZja, @ mnogi procesi, po¢ev¥i od pri-
kupljanja informacija, njihove obrade, formiranja zaklju-
éaka, sve do preduzimanja odgovarajuéih mera, automati-
zovani si. _

Operativna istrafivanja koja danas imaju Siroku pri-
menu u raznim oblastima nauke i tehnike, u proizvodnji i
istrafivaékom radu, nadla su primenu u vojsci, u analitic-
koj proceni optimalnih uslova iskori$éavanja raspoloZivih
snaga i sredstava. To je uticalo da u velikoj 'meri poraste
znadaj istrafivanja na polju razvoja efikasnih i pouzdanih
metoda u vezi sa eksploatacijom savremene tehnike, jer
sama ona nameée veée zahteve ljudima koji se njome
koriste. Danas ne postoji gotovo ni jedan ogranak u vojsci
gde problemi mehanizacije i automatizacije nemaju Siroku
primenu. Zahtevi za veéom pokretljivo§éu trupa i veéim
radijusom dejstva jedino se mogu ispuniti svestranom pri-
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menom sredstava za mehanizaciju i automatizaciju. Na-
ravno da se pri tome pretpostavlja da su svi procesi koji
treba da se automatizuju prethodno temeljno izudeni i da
su dovoljno ispitane zakonitosti njihovih medusobnih od-
nosa. Teorijske osnove za refavanje ovih problema daje
kibernetika.

Kibernetika se moZe primeniti na procese komando-
vanja trupama kao i na upravljanje tehni¢kim procesima.
Komandovanje trupama obuhvata vise problema nego §to
je to sluéaj kod upravljanja tehni¢kim procesima. Zato se
ne treba Cuditi $to je kibernetika primenjena najpre u
refavanju takvih vojnih zadataka kao $to su, na primer,
protivavionsko gadanje, upravljanje projektilima i opti-
malna upotreba snaga i sredstava wvazdu$ne odbrane. U
svim savremenim armijama proufavaju se problemi vojne
primene kibernetike. Pored razvoja ratnih materijalnih
sredstava, kod kojih su procesi delimiéno ili potpuno auto-
matizovani, posebna painja se poklanja problemima Siroke
automatizacije pojedinih procesa komandovanja trupama.
Pri tome se polazi od ¢injenice da se potreba za redavanje
ovih problema sve vife istiCe w prvi plan, jer to zahteva
primena savremene tehnike i mjenog sve intenzivnijeg
razvoja.

Knjiga M. N. Gonéarenka se prvi put pojavljuje na
naSem jeziku u izdanju Vojnoizdavackog zavoda, pred-
stavlja saZet prikaz najnovijih dostignuéa kibernetike sa
aspekta vojne primene. Mnoga pitanja koja ona pokreée
kritiéki su obradena. Zato ée ona verovatno korisno poslu-
Ziti $irokom krugu &italaca.

Beograd, 1966. god.
: Dr inZ JOVAN PETRIC, dipl. mat,
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Pre pola veka nije bilo ni elektronskih ratunskih ma-
§ina, ni elektronike kao nauke na ¢ijim su osnovama raz-
vijene. Postojala je samo iskonska ideja toveka — sagraditi
mehanizam, sposoban da obavlja radnje koje je mogao
obavljati samo jedan, zadivljujuéi mehanizam na svetu —
ljudski mozak. Ta ideja se najpre rodila kod starih Grka
posle stvaranja Aristotelove logike. U analima istorije, na
zalost, ne potvrduje se njeno sprovodenje u Zivot.

Duhovni autori fantastiénih pri¢a i romana uvodili su
nas svojevremeno u svet masina buduénosti koje ¢e raditi
za ljude. Medutim, to $to nam je nedavno izgledalo ne-
stvarno, danas postaje stvarnost. Savremeni kiberneticki
uredaji, sredstva automatike i telemehanike ve¢ se nalaze u
sluzbi ¢oveka. Nade pokoljenje je ofevidac, po razmerama
i tempu, do sada nevidenog razvoja nauke i tehnike. Nema
sumnje da stojimo na pragu nove nauc¢no-tehnicke i indu-
strijske revolucije koja po znataju daleko prevazilazi
industrijske revolucije vezane za pojavu pare i elektricne
energije. Nije daleko ni vreme kada ée biti reSen i prob-
lem neposrednog pretvaranja atomske energije u elek-
triénu. To bi znadilo takav preobrazaj u nauci i tehnici,
kakav istorija ljudskog roda jo§ nije poznavala. Na primer,
sgorivo« za termonuklearnu reakciju je teska voda. Kap
teske vode daje energiju ekvivalentnu onoj koju daje
120 litara benzina.

Termonuklearni avionski motor snage 40.000 KS pred-
stavlja se dimenzijama obiéne ¢aSe zapremine 20 g. gove—
ganstvo je za trista godina proslo put od jednostavnih par-
nih masina do motora koji rade na atomski pogon i ovla-
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dalo nadzvu¢nim brzinama leta. U naSoj zemlji (SSSR-u),
zahvaljujuéi novoj grani nauke — kibernetici — 1
njenoj praktiénoj primeni, postali su tehnicki moguéni
izgradnja i puStanje u pogon, prve u svetu, atomske cen-
trale, izgradnja medukontinentalnih balistickih raketa,
veStatkih zemljinih satelita, kosmi¢kih brodova i pre-
cizno upravljanje njthovim letom pri izvodenju na datu
trajektoriju.

Tako reéi, jo§ juce je ceo svet aplaudirao prvim ko-
smonautima na sovjetskim brodovima — satelitima
»Istoks, oficirima Sovjetske armije Juriju Gagarinu i Ger-
manu Titovu, koji su otvorili novu stranicu u istoriji
covecanstva,

I evo novog »¢uda«, 11—15. avgusta 1962. godine —
uzbudljivi dani grupnog leta novih sovjetskih letata ko-
smonauta, dani koje svet nikad nete zaboraviti. Ponovo
trijumfalni let koji je omoguéila kibernetika. Ovo je to-
talna kibernetika: od poletanja do ateriranja, od prora-
¢una orbite do medicinskog pregleda! Kosmicki let — je-
dan je od tezih frontova primene kibernetike. Demonstri-
ran je visok stepen preciznosti izvodenja drugog kosmickog
broda u datu orbitu. Andrijan Nikolajev na brodu-satelitu
»Istok 3¢, za 95 Casova leta, obleteo je naSu planetu preko
64 puta i presao put preko 2 miliona 600 hiljada kilome-
tara koji je 8 puta duzi od rastojanja izmedu Zemlje i
Meseca. Drugi kosmonaut Pavel Popovi¢ na brodu-satelitu
»Istok 4«, obidao je zemlju preko 48 puta i preSao preko
9 miliona kilometara, savladavsi gotovo pet puta rasto-
janje do Meseca. IzvrSen je, prvi u svetu, grupni let. No
zavrietak je — visoka preciznost, rekord dvojnog prak-
ti¢no jednovremenog sjajnog ateriranja brodova sa razma-
kom od 6 minuta — taéno prema rasporedu. Sve to potvr-
duje da su dostignuti visoka tehnika i pouzdanost nasih
(sovjetskih) kosmiékih brodova,

Lansiranje dva kosmi¢ka broda u jednu orbitu i grupni
let imaju veliki nauéni zna&aj, jer su stvorili novi problem
merenja rastojanja izmedu dvaju kosmickih brodova na
orbiti. Minimalno rastojanje izmedu brodova iznosilo je
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5 kilometara. U toku svog dugog leta kosmonauti su spro-
veli opse¥an program naulnih ispitivanja, ¢iji ¢e rezultati
jo§ vise obogatiti svetsku nauku.

Najpre je izmedu kosmonauta, odnosno izmedu dve
kosmicke aparature, uspostavljena obostrana radio i tele-
vizijska veza. Domet zemaljske veze znatno je prelazio 10
hiljada kilometara. Upravljajuéi brodovima, svemirski
piloti koordinirali su svoje radnje, izmenjivali izveStaje o
situaciji, radu aparature i uporedivali rezultate osma-
tranja.

Let je otkrio moguénosti manevrisanja u kosmosu,
moguénost susretanja brodova radi zamene komandi i po-
pune rezervama goriva i produkata, prelaza sa jedne
orbite na drugu, grupisanje brodova, kao i izrade i mon-
tiranja raznih Kkonstrukcija u kosmosu, Izvrsivsi dugi
kosmiéki let, bez obzira na radijaciju, kosmonauti su
ostali zivi i zdravi, na osnovu &ega se moze re¢i da ce
ostati Zivi i zdravi i posle leta na Mesec. »Sovjetski Savez
¢e 3 godine pre Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava uputiti
toveka na Mesec« — izjavio je doktor L. Uzil, stru¢njak za
kosmologiju u SAD.

Mi smo zapo&eli principijelno novu fazu u osvajanju
kosmosa, presavéi preko dubokih i principijelnih prepreka.
Dva broda i dva kosmonauta istovremeno u kosmosu —
to nije kvantitativna razlika u odnosu na prvi let, to je
lvalitativan skok koji principijelno menja uslove buduceg
leta i karakter ispitivanja kosmosa.

I Sjedinjene Ameritke Drzave dale su svoj doprinos u
istrazivanju kosmosa. Medutim, letovi Dz. Glena, M. Kar-
pintera i V. Sire po svojoj vaZnosti daleko zaostaju iza
onih koje su izvr$ili nasi (sovjetski) kosmonauti. Agencija
SAD UPI izveitava da su »sovjetski letovi pokolebali nade
Amerikanaca da ¢ée u takmi¢enju sa Rusima pre sti¢i na
Mesec.« Direktor opservatorije u Dzodrelbenku (Engleska),
Bernard Lovel, izjavio je: »Rusi su u raketnoj tehnici fo-
liko otisli napred, da su sadadnje ameri¢ke perspektive da
ih za slede¢ih deset godina dostignu u toj oblasti slabe.«
Razvoj ameri¢ke nauke i tehnike propracen je krajnjim
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naprezanjima, no, bez obzira na to, njihovi uspesi da manje
zaostaju vrlo su mali. O tome smo poslednjih dana takode
postali o¢evici — novih neobi¢nih dogadaja.«

Ti uspesi ubedljivo pokazuju da naa zemlja, zemlja
pobednitkog socijalizma, moZe refavati najslozenije nauéno
-tehni¢ke probleme, ratunajuéi i probleme vezane za izu-
Cavanje i osvajanje kosmosa. Novi uspesi u osvajanju
kosmosa — to je pobeda socijalizma u mirnom takmiéenju
sa kapitalizmom,

JoS na poletku socijalistitke izgradnje V. I. Lenjin
izrekao je prorolanske refi: »Sada ¢e sva tuda tehnike i
sva kulturna dostignuca postati opStenarodna svojina i od
sada ih ljudski um i genije neée nikad pretvarati u sred-
stva nasilja i eksploatacije. Mi to znamo — i zar se ne
isplati raditi i uloziti sve snage u ime tog najveéeg istorij-
skog zadatka? Trudbenici izvrSavaju taj titanski istorijski
zadatak, jer se u njima nalaze snage revolucije, preporoda
i obnove«,

Put za sledeéa istraZivanja kosmiékog sun&anog pro-
stranstva, ispitivanje suntanog sistema i leta ¢oveka na
druge planete, leZe u prvom redu u razvoju nove nauke —
kibernetike.

Kibernetika je prodrla u oblast koja je donedavno
smatrana potpuno nedostupnom i iskljuéivom privilegi-
jom ¢oveka — u oblast umne, logi¢ke delatnosti ljudskog
mozga. Savremeni nivo razvitka radio-elektronike omogu-
cava naucnicima i inzenjerima da izrade takve uredaje
koji ¢e osloboditi éoveka od potrebe da licno prati tok proiz-
vodnih procesa i da njima li¢no upravlja. Izgradene su
masine za upravljanje koje su sposobne da reSavaju raz-
novrsne i slozene zadatke, da upravljaju proizvodnim
procesima, vozovima, pomorskim brodovima, da pilotiraju
avionima i tome sli¢no.

MaSine za upravljanje omoguéavaju da se prede od
automatizacije pojedinaénih masina-alatljika i agregata
na kompleksnu automatizaciju pokretnih traka, fabri¢kih
odeljenja i kompletnih fabrika. A to, zapravo, otvara mo-
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suénosti novog nevidenog proizvodnog rada i povetavanja
proizvodnje.

Nauka o upravljanju — kibernetika — rodila se na
osnovu dostignuéa elektronike i atomske fizike, automa-
tike i telemehanike, filozofije i matematike, lingvistike i
drugih nauka koje na prvi pogled nemaju medu sobom
ni¢eg zajedni¢kog. .

Pojava elektronskih digitalnih ratunskih maSina do-
vela je do brzog razvoja kibernetike koju je osnovao
ugledni ameri¢ki nau¢nik profesor matematike Masactu-
setskog tehnoloskog fakulteta, Norbert Viner.

Preko deset godina N. Viner je utroSio na istraziva-
nja €iji je rezultat bio osnivanje kibernetike. Razvojem
raéunskih magina Viner se poteo baviti 1940. godine. On
je predlozio i razradio osnovne principe izgradnje tih ma-
%ina. SAD u poéetku nisu uéestvovale u ratu protiv hitle-
rovske Nematke, tako da njegovi radovi u potetku nisu
privukli duznu paznju. Tek u toku drugog svetskog rata
setili su se radova Vinera i ponudili mu da resi vaine
matemati¢ke probleme, vezane za protivavionska gadanja
i povecavanje efikasnosti protivavionske artiljerije, za
razradu problema upravljanja reaktivnim projektilima
i primene elektronskih ra¢unskih masina. Tokom prak-
tiénih projektovanja realizovane su neke teoretske po-
stavke.

Formiranju teorije elektronskih masina prethodio je
dugi period sakupljanja teoretskih znanja, ispitivanja 1
eksperimenata iz oblasti nervnog sistema. U procesu ispi-
tivanja i prouavanja elektronskih sistema za upravljanje
primeéeno je da ponasanje masina umnogome podse¢a na
ponaganje zivih bi¢a i da put u izgradnji masine za uprav-
ljanje koja zamenjuje komplikovane funkcije operatora,
leZi u proutavanju nervnog sistema. Mada ima odluéujuéi
znataj u zivotu organizma, nervni sistem jos nije dovoljno
prouten i tefko se podvrgava proucavanju i neposrednom
posmatranju, a i eksperimentima, kako sa 1judima, tako i
sa zivotinjama. Trebalo je stvoriti praktiénu bazu za teo-
retske dokaze.

2 Kibernetika
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Za prakti¢nu potvrdu svojih mnogobrojnih ispitivanja
i detaljnog proucavanja ovih analogija*) Viner se neko
vreme u Institutu za fiziologiju u gradu Meksiku bavio
ispitivanjem fiziologije viSeg nervnog sistema.

Rukovodeéi se utenjem velikog fiziologa Pavlova i
obavljenim radom u Meksiku, Viner je doSao do konatnog
zakljutka da proces upravljanja 1 prenoSenja signala u
tehnickim uredajima i Zivim organizmima imaju _veliku
sliénost.

Kao rezultat uspe$nog objedinjavanja znanja iz oblasti
matematike, elektronike i fiziologije Viner je razradio
opStu teoriju upravljanja, nazvao je kibernetikom i izloZio
u dve knjige. Prva je Stampana 1948. god. pod imenom
»Kibernetika ili upravljanje i veza u Zivom bicu i maSinic.
U toj knjizi izloZeni su opsti osnovi nauke o samoreguli-
Suéim uredajima i sistemima, nezavisno od toga da li ih je
sagradila priroda ili ¢ovek. U njoj se razvija ideja o zna-
¢ajnom podudaranju izmedu procesa upravljanja u teh-
nickim uredajima i Zivim organizmima. Postojanje takvog
podudaranja u nizu slu¢ajeva dozvoljava da se ti kvalita-
tivno razliéiti procesi predstave istim sistemima matema-
tickih jednatina.

Prouc¢avanje procesa upravljanja u tehni¢kim ureda-
jima i Zivim organizmima potrebno je radi Sire primene
masina za upravljanje koje zamenjuju rad Coveka. Sve-
strano pazljivo prouctavanje ljudskog organizma, njegovih
moguénosti i ograni¢enja pomaZe da se izgrade masine za
upravljanje koje slozene funkcije operatora mogu da resa-
vaju brze i taénije nego ¢ovek.

U drugoj knjizi »Kibernetika i drustvo«, objavljenoj u
ruskom prevodu 1958. godine**), N. Viner pokuSava da
razmotri druStvene posledice razvitka kibernetike i ra-

#) Analogijom se naziva moguéni zakljutak o slicnosti dva
predmeta u nekoj osobini na osnovu njihove ustanovljene sliénosti
u drugim osobinama. Zakljuéak ¢e biti utoliko verovatniji ukoliko
je vige sliénih osobina i uporedivanih predmeta i ukoliko su te oso-
bine bitnije.

#*) Nase izdanje, Nolit 1964. — Prim red.
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spravlja o moénim i slabim stranama njenog stanja u
kapitalistickom dru$tvu. Stoje¢i na pozicijama nauénika-
-optimiste, on istite velike perspektive razvitka kiberne-
tike u mirnom razvoju ¢ovetanstva. Moguénost izgradnje
uredaja sa samoupravljanjem, koji rade bez ucesca coveka,
prirodno, privukla je usredsredenu paznju strutnjaka koji
rade u oblasti savremene ratne tehnike,

Najperspektivnija je izgledala primena elektronskih
ratunskih uredaja. Brzina obrade informacija, gipkost pri
prelasku sa jednog zadatka na drugi, posedovanje sop-
stvene »memorije« i izvesna samostalnost elektronsko-ra-
¢unskih masina koje duZe vreme rade bez intervencije
operatora, sve to predstavlja kvalitativno novu pojavu vrlo
vaznu za savremeno ratno iskustvo i ratnu tehniku. Tako
je kibernetika poé¢ela da prodire u vojsku, a pre svega u
izgradnju ra¢unskih masina za upravljanje.

To ipak ne zna¢i da se kibernetika u vojsci ogranitava
samo na koriSéenje elektronskih digitalnih ma$ina. Takva
postavka ne bi bila sasvim pravilna, jer je teorija brzih
ra¢unskih masina, kao §to éemo kasnije videti, samo jedan
od osnovnih pravaca kibernetike.

Kao §to se vidi iz pisanja strane Stampe, vojni ideo-
lozi kapitalisti¢kih zemalja koji stvaraju agresivne planove
za otpodinjanje rata, polaZu u kibernetiku velike nade.
Neki vojni struénjaci SAD i Engleske spremaju se da vode
takozvane »male ratove«, uz Siroku primenu kiberneti¢kih
ratnih ma8ina umesto Zive sile. Takve tendencije se pro-
pagiraju na predavanjima, u broSurama, ¢asopisima i sl,
U isto vreme burZoaski vojni predstavnici s ogoréenjem
priznaju da su prvu etapu »hladnog rata« gotovo izgubili,
ali se spremaju da drugu etapu sa »pametnim« maSinama
bez ljudi dobiju (!). Ima se u vidu ne suviSe nova burzo-
aska ratna doktrina o ratovima sa malim supermehanizi-
ranim armijama bez vojnika. Ameri¢ki i engleski vladajuci
krugovi ubeduju finansijere da ¢e u buduéem ratu kiber-
neti¢ke masine moéi gotovo potpuno da zamene vojnike i
potrebno je samo davati vise sredstava za njihovu proi-
zvodnju.

g%
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U vezi s tim, karakteristiéno je pisanje ¢asopisa » Ame-
rika«: »Princip rada elektronskih uredaja, a pogotovo elek-
tronskih magina, za ogromnu ve¢inu Amerikanaca je toliko
zagonetan, gotovo kao tajna Zivota«. USAD je oko kiber-
netitkih masina stvorena neprekidna reklamna vika, na-
stavljaju da im se pripisuju fantastitne osobine i neve-
rovatne moguénosti kao remek-delo »ameri¢ke superna-
uke« i ratne tehnike.

U ameri¢koj Stampi*) se sve CeS¢e i Sire propagira
ideja »malih ratova¢, a takode priprema oruZzanih snaga ne
samo za op$ti atomski rat, veé i za rat uz primenu obi¢nog
oruzja, opremljenog savremenim kibernetickim maSinama
i elektronskim uredajima. Struénjak za pitanja spoljne
politike SAD doktor G. Kisinger, u svojoj knjizi »Atom-
sko oruZje i spoljna politikac, i bivsi natelnik generalstaba
armije SAD, general M. Tejlor, u ¢lanku »NaSa velika za-
bluda«, zahtevaju brzi prelazak ameri¢kog vojnog sistema
na kurs koji oni predlazu i ve¢a ulaganja za klasi¢no nao-
ruzanje.

General M. Tejlor piSe da je politika pripremanja
oruzanih snaga samo za atomski rat pretrpela potpun krah
ubrzo posle njenog usvajanja. On se poziva na to da je od
1945. godine u svetu doSlo do osamnaest sukoba, ali se ni u
jednom od njih nije primenilo atomsko oruZje i zbog toga
smatra neophodnim pripremanje vojske ne samo za atom-
ski ve¢ i za obican rat.

Pozivi na ideje »malih ratova« zasnovani su na nemo¢i
ameritkog imperijalizma. PoSto ne raspolazu potrebnim
snagama za uniStenje socijalizma na zemljinoj kugli po-
moéu opsteg atomskog rata, imperijalisti pokuSavaju da tu
bezumnu ideju ostvare na drugi na¢in. Oni ratunaju da ¢e
»malim ratovima« postiéi postepeno otcepljivanje od soci-
jalistickog lagera jedne zemlje za drugom, uz jednovre-
meno ugusivanje vojnom snagom nacionalno-oslobodilaé-
kih pokreta u kolonijama i zavisnim drzavama, Treba
podvuéi da je Zivot, ne jedanput, opovrgao slitne »teo-

#*) Look, novembar, 1959.
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rije«i»doktrine«. Takva ista sudbina teka i »doktrinu« o
malim supermehanizovanim armijama, kao i besmislenu
strategiju »malih ratovac.

Savremeni ratovi uvlate u svoju orbitu ne samo oru-
7ane snage ve¢, uglavnom celo stanovni$tvo, sve materi-
jalne rezerve zaracenih strana. U prvom svetskom ratu od
1914. do 1918. god. neposredno je utestvovalo na obe zara-
¢ene strane oko 70 miliona ljudi, a u pozadini, za materi-
jalno obezbedivanje dejstva trupa na frontovima, radile
su stotine miliona ljudi. '

Drugi svetski rat je pokazao rastuéi uticaj masinske
tehnike na naéin vodenja oruzane borbe i zahtevao ogro-
mne materijalne tro$kove i moénu odbrambenu industriju.
Dovoljno je setiti se da je za vreme velikog otadzbinskog
rata nada (sovjetska) industrija izradila za Sovjetsku ar-
miju mnogo granata, bombi i mina, a jedna fabrika je za
to vreme izradila 100.000 topova. Nasa artiljerijska i mino-
baca¢ka industrija je za poslednje tri godine rata proizvo-
dila svake godine do 120.000 oruda svih kalibara, do
450.000 puskomitrljeza i teSkih mitraljeza, vise od 3
miliona puSaka i oko 2 miliona automata. Poznato je, na
primer, da je samo 1944. god. proizvedeno oko 240 miliona
granata i 7,4 milijardi metaka. Sve je to dala teSka indu-
strija. Bez nje mi ne bismo mogli izdrZati veliki otadZbin-
ski rat, i ne samo izdrzati, ve¢ i pobediti.

U posleratnom periodu svetska, a narotito sovjetska
nauka i tehnika otile su daleko napred. Sva nautno-teh-
ni¢ka dostignuéa smatramo novim uspesima na putu ka
boljem zivotu ljudi. U naSoj zemlji ona se koriste pre svega
u mirnodopske svrhe, u interesu izgradnje komunistickog
drustva. Medutim, u vezi sa nepovoljnom medunarodnom
situacijom postalo je neophodno da se kibernetika prime-
njuje i u vojsci. Takva savremena vojnotehnitka pitanja,
kao $to su razrada metoda i nadina za usavrSavanje pro-
cesa komandovanja trupama, odredivanje povoljnih uslova
u kojima trupe i ratna tehnika obezbeduju postizanje
maksimalnog bojnog efekta, i niz drugih pitanja, u stvari
su kiberneti®ki problemi u vojsci. Sve te probleme uspesno
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reSavamo, Danas su sovjetske oruzane snage, zahvaljujuci
brizi Partije i vlade, snabdevene snaZnom raznovrsnom
prvoklasnom ratnom tehnikom, sposobnom da efikasno
reSava postavljene zadatke odbrane otadZbine.

Upoznavanje sa najnovijim tehni¢kim dostignuc¢ima
i.njihovom prakti¢nom primenom nemoguce je bez pozna-
vanja elektronike i, jo§ uvek relativno mlade grane nauke,
kibernetike. Sasvim je jasno da naSa radoznala i odvazna
omladina treba da prou¢ava sve novo $to se uvodi u vojsku.
Da bi bio nepokolebljiv i sposoban branilac otadzbine,
¢ovek mora da bude vrlo svestan i mora dobro da vlada
savremenom tehnikom.



[. BROJEVI I VELICINE, PROSTE I SLOZENE MASINE
. ZA RACUNANJE
Tesko je zamisliti savremenog toveka koji nesto ne
meri i izra¢unava.

Jo§ u davnoj proslosti, u svesti ljudi pocela su se
formirati dva vrlo vazna pojma koja su se neprekidno
razvijala, usavrsavala i do$la do nasih dana u vidu pojma
veli¢ine i broja. U praktiénom radu ¢ovek je veé na naj-
ranijim stepenima kulture shvatio da je okruZzen razli¢itim
koli¢inama istih predmeta. On je shvatio da su pred njim,
recimo, dva drveta a ne jedno, tri kamena a ne dva itd.
Uporedo s tim on je morao uzimati u obzir da je drvece
razli¢ite visine, da je jedan kamen tezi, a drugi laksi.
Prosto brojanje predmeta neizbezno je dovelo do upotrebe
celih pozitivnih brojeva, a kvalitativno uporedivanje istih
predmeta — do pojma veli¢ine.

U istoriji duhovnog razvitka ¢ovelanstva, veoma va-
7nu ulogu igra pojava ratunanja koje predstavlja potetak
matematike, U prastaro doba, kod nekih naroda je posto-
jalo najprostije brojanje do dva. Tri je veé bilo »veoma
neodredeno«. Kod mnogih naroda postojale su specijalne
oznake za okrugle predmete, za dugatke palice, amce i tsl.

Naéini brojanja i pisanja brojeva neprekidno su se to-
kom vremena menjali i usavrSavali. Poznato je da su se u
potetku pojavili tzv. nepozicioni sistemi racunanja, kod ko-
jih se svaki broj oznatavao odgovarajuc¢im znakom. Rimski
sistem pisanja brojeva, koji se satuvao do nasih dana, vari-
janta je takvog sistema. Njegovi su osnovni brojevi: V
(pet), X (deset) i drugi. Ostali brojevi se piSu doedavanjem
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ili oduzimanjem osnovnih brojeva jednih od drugih. Na
primer, Cetiri se piSe ovako: IV (pet minus jedan); sedam
— VII (pet plus dva), devet — IX (deset minus jedan) i tsl.

Zatim su se pojavili pozicioni sistemi ra¢unanja, kod
kojih se bilo koji broj pokazivao ogranicenom koli¢inom
simbola, Postao je vaZan ne samo simbol ve¢ i njegovo
mesto, pozicija u pisanju broja, Pojavila se poziciona vred-
nost — nula — za oznaku »nista«, §to je najveca zasluga
Indusa, Pronalazak nule uéinio je isto tako veliki uticaj na
aritmetiku kao pronalazak slova na pismo. Nepoznavanje
nule dugo je kotilo dalji razvoj ra¢una. Do njenog prona-
laska, &im je ratun izlazio van granica da moZe biti obav-
ljen na prstima ili ra¢unaljci, bila je to tajna dostupna
samo najobrazovanijim ljudima. Pojavom nule nastupila je
demokratizacija matematike.

Sistem pisanja brojeva kojim se danas koristimo jeste
pozicioni. Tako, znak 3 napisan na prvoj poziciji shvatimo
kao tri jedinice, a ako je taj isti znak napisan na drugoj po-
ziciji, ve¢ ga shvatamo kao tri desetice — trideset. Zahva-
Ijujuéi tako pogodnom natinu pisanja, postalo je moguéno
uz pomo¢ devet znakova 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 i nule napi-
sati bilo koji broj. S obzirom na to da se pri predstavljanju
brojeva koristimo (zajedno sa nulom) sa deset cifara, sistem
se naziva decimalni. Broj »deset« se naziva osnovom deci-
malnog sistema. _

Kada su u prakti¢an Zivot ljudi usle jedinice za me-
renje veli¢ine, medu brojevima i veli¢inama je uspostav-
ljen odredeni odnos. U matemati¢kim i filozofskim rado-
vima prastarih nauénika nalazimo strogu podelu veli¢ina
i brojeva. Razlika izmedu veli¢ine i broja za stare Grke je
bila toliko bitna, da je starogréki matematicar Euklid koji
je ziveo u Aleksandriji 300-te godine pre naSe ere, u svo-
jim »Elementima« smatrao neophodnim da sve stavove
dokazane za neprekidne geometrijske veli¢ine dokaZe po-
novo za brojeve, i obratno.

Zblizavanje pojmova broja i veli¢ine zavrsilo se u po-
getku XVIII veka pronalaskom analize beskona¢no malih
veli¢ina. Uz pomoé¢ pojma granice uspostavljen je siguran
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logi¢ki most izmedu neprekidnih i diskretnih*) veli¢ina.
Postojanje dve kategorije veli¢ina ostavilo je dubok peéat
na ceo tok istorijskog razvitka matematike. Proutavanje
»neprekidnih¢ veli¢ina i razli¢itih odnosa medu njima do-
velo je do napretka geometrijskih grana matematike i raz-
vitka analize. Ucenje o brojevima pretvorilo se u razvoj
aritmetike i teorije brojeva.

Razlika izmedu broja i veli¢ine nije bila aktuelna samo
u prvim etapama razvitka matematike. Ona i danas nije
izgubila svoj znataj. Vidimo to i u oblasti savremene
elektronske raéunske tehnike kojom se obeleZava nova
etapa u razvitku matemati¢kih nauka.

Poéetak automatizacije ratunanja takode datira od
prastarih vremena. Odavno su ljudi trazili da stvore po-
godne sisteme ra¢unanja i koristili su se svim moguénim
pomo¢nim sredstvima. Razvitkom zanata, trgovine, more-
plovstva i astronomije ¢ovek je morao da obavlja sve vise
razli¢itih izraéunavanja. U Kini, Indiji i drugim zemljama
drevnog istoka u tu svrhu su pronasli pomoéno sredstvo —
specijalnu racunsku dasku nazvanu abak. Zatim se ona
pojavila u zapadnoj Evropi, gde su se njome koristild do
XVIII veka. Ta daska je imala uzduzne Zlebove, od kojih
je svaki odgovarao odredenoj brojnoj poziciji. U Zlebove
su se smesStali kamenéi¢i radi popunjavanja broja jedinica
odgovarajuce pozicije. Kada je broj kamencéic¢au jednom od
zlebova pri racunanju dostigao deset, zamenjivali su ih
jednim kamenom u susednom Zlebu koji je predstavljao
sledeéu poziciju. ,

Danas je savremenoj nauci poznato da su se u staroj
Grékoj izradivale slozene matematitke masine. Od 1901.
god. u Grékom nacionalnom muzeju ¢uvala se neuredena
gomila raznih bronzanih predmeta, oSte¢enih dugim staja-
njem u morskoj vodi. Te zagonetne predmete su sa mor-
skog dna podigli skupljaéi sundera blizu grékog ostrvceta
Antikitera. Kraj ostrva je nekad potonula lada. Ustanov-
ljeno je da predmeti poti¢u iz prvog veka pre nase ere, ali

*) Diskretan — razdvojen, prekidan.
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je bilo nemoguéno odrediti njihovu namenu i poreklo, jer
su delovi predmeta bili oSteceni od korozije i kiseline.

Nedavno su gréki nauénici sve pronadeno podvrgli
odgovarajucoj obradi i prizljivoj restauraciji. Pokazalo se
da su to ostaci priliéno slozene mehanicke ratunske masine
koja se sastojala iz mnoStva zupéanika, poluga za uprav-
ljanje i tablica sa astronomskim oznakama i natpisima.
Grupa istori¢ara, lingvista i arheologa ustanovila je da je
magina refavala niz matemati¢kih jednatina i bila name-
njena u astronomske svrhe. I ranije nam je bilo poznato
da su stari Grei mogli vrlo tatno da predvide takve pojave
kao $to su izlazak i zalazak zvezda, meseteve mene, pom-
ratenje sunca i kretanje planeta, a ta ¢injenica pokazuje
da su se u tu svrhu koristili masinom za ratunanje.

U Kini i staroj Rusiji, za aritmetitka izratunavanja su
se upotrebljavale racunaljke sa kuglicama nanizanim na
konce ili zice. Ti mehanizmi su bili prvi ratunski uredaji,
pretete savremenih kancelarijskih masina za ratunanje.
Treba odati priznanje onome ko ih je izmislio. Bez njih ne
bi bilo ni »masina za paméenje« Ciji je rad zasnovan na
istom tom principu raéunanja po pozicijama. Najprostije
ratunske sprave i mehani¢ki brojaci razlikuju se pre svega
po nat¢inu prenosa desetica. Kod prvih, desetice se prenose
ruéno, a kod drugih — automatski.

~ Prvu ratunsku masinu — mehaniéki aritmometar —
prona$ao je poznati francuski fizidar 1 matematitar Blez
Paskal 1642. god. da bi olakSao posao ocu, porezniku u Nor-
mandiji. Aritmometar je bio vrlo prost. Sastojao se od zup-
¢anika i samo je sabirao dva broja. Na Paskalovom arit-
mometru bilo je moguéno sabirati viSecifrene brojeve, ali
su se broja¢i morali predavati po pozicijama. Najpre su se
namedtale i brojaéu predavale jedinice, zatim desetice, sto-
tine itd. Zbog neusavrSenosti mehanizma predaje dekada,
broja¢ nije mogao odjednom da primi sve brojeve. Posma-
trano sa danagnje tatke Paskalova masina je prelaz izmedu
prostog brojata — registratora i masine sa mehani¢kim
brojatem.
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1964. godine, tu masinu poboljsao je nemadcki nauénik-
-matematiéar Lajbnic i ona je postala prototip mehani¢kog
aritmometra. Racunanje na takvom uredaju obavljalo se
okretanjem malog stepenostog valjka sa razli¢itim brojem
zubaca, koji su pri okretanju zahvatali cifarski todak i
pokazivao se broj.

Pravu revoluciju u oblasti automatizacije aritmeti¢kih
operacija uéinio je specijalni zunéanik sa promenljivim
brojem zubaca, pronalazak inZenjera petrogradske ekspe-
dicije za pripremu drzavnih akata V. T. Odnera iz 1874.
Isto kao 3to se na kancelarijskim ma$inama za ratunanje
brojevi fiksiraju premestajem odgovarajuceg broja kuglica,
kod dobro smisljenog »to¢ka V., T. Odnera« oni su se
fiksirali pomeranjem unapred potrebnog broja zubaca.

Ipak, ra¢unske masine iz vremena V. T. Odnera imale
su jedan osnovni nedostatak: rezultati su svaki put morali
da se zapisuju na list hartije. Savremeni aritmometri —
najrasprostranjenije, prenosne i jevtine masine za ratuna-
nje, izradene su na principima »Odnerovog totka«. Istak-
nuti ruski matemati¢ar akademik P. L. CebiSev je 1878.
godine takode izradio masinu za mehani¢ko sabiranje i
oduzimanje. NeSto kasnije on je svoj uredaj dopunio me-
hanizmima za mnoZenje i deljenje.

1911. god. akademik A. N. Krilov izradio je maketu
masine za reSavanje diferencijalnih jednadina primenom
mehanickih naprava za sabiranje, mnoZenje i integriranje.
Zatim su razradene matematitke masine i radumari kod
uredaja za upravljanje artiljerijskim orudima.

Krajem proslog veka, uporedo sa ru¢nim aritmomet-
rima, pojavile su se prve stone maSine za ralunanje sa
elektriénim pogonom. Covek koji je ratunao morao je
ru¢no uvoditi u maSinu pocetne podatke, pritisnuti dirku
odabrane aritmeti¢ke operacije i zapisati dobijeni rezultat.

Tek je kod ratunsko-analiti¢kih masina koje su se poja-
vile poéetkom XX veka ostvareno mehanizovano uvodenje
po¢etnih brojeva i posebnih signala za upravljanje radom
masine. Signali za upravljanje radom masine i brojevi za-
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daju se izbuSenim rupicama na papirnim karticama po
unapred sastavljenom planu. Takve kartice su dobile naziv
perforisane kartice.*) (SI. 1).

7 6 B 8 17 1w w ol 20 77 0% 7H 7 A0 4r %e 56 M Wl L) waouhos¥ 90 42 LG 56 98 B0 67 Bu 6h
poogoocooooooausBodopooOOODO000D0OODCURTO0ORO0OGOGOCODCOOCCORNO0T00D
|||1|||l|ll1l11'1!l1tl11l\11Illllll1ll||111l11111111!‘111111{13.

2222222022022 W 2228202020208 22 2232020208 ¢2222227 2277022227 2222
333.13H3353.‘.133'3333333333I)533lll33433333l;3lS!I"._’_’LIII:.‘JJ_*._-.HI
plglyda gl by badg by G fe Dy -'i;;-‘.i.baauuuhauquubuuuuum-ur.uuququu----:uuqubnuhukqh
FELEPREEFREE L] BECCRESEETT BY B EEST | BRERRET BT | B | B Rit Bl ERbE] |
5555555th5ﬁbhd|b55555|bbhhhbhbbb55656II5Eﬁnhbnhubbllbhﬁ‘ﬁhbtbﬁ'
PSS TR SRR el FOSFERSERENVRTERE b IEpET e bR PP A PR R E

GEEELEL GEE | | G ERESEERREES PR B 661 1 | ERGERET [ BT RE] | | EIS I B B R ] ] |
12 6 B 8 W12 o th 187920 24 7H VB Ic 34 30 W a0 47 wuosb S8 50 37 54 55 58 RO BV B4
9999999999995599 94999999y409yRB95999999959 MMM oMRseacRs ARSI 9943

S1. 1. — Perforisana kartica sa probijenim otvorima

Perforisane kartice su pravougaonog oblika odredene
duzine, &irine i debljine sa jednim odrezanim uglom, naci-
njene od tankog elasti¢nog kartona. Odse¢eni ugao perfo-
risane kartice dozvoljava da se u slogu lako otkrije perfo-
risana karta koja nepravilno lezi. Cela povrSina stan-
dardne perforisane karte podeljena je na 12 horizontalnih
perforacionih pozicija i 45 ili 80 vertikalnih kolona. Zapisi-
vanje se izvodi buSenjem otvora u tatkama preseka verti-
kalnih kolona i pozicija. Po poloZaju otvora u ovoj ili onoj
poziciji odreduje se vrednost zapisane cifre.

Na primer, ako je otvor probuSen na najnizoj poziciji,
to znati da je tamo zapisana cifra 9, a ako je na drugoj
poziciji odozdo — 8 itd. Na samom vrhu kartice, iznad
pozicije nule, nalaze se dve dopunske pozicije (jedanaesta
i dvanaesta) koje se koriste za buSenje pomoénih otvora
¢ija je namena automatsko upravljanje radom maSine.

*) Stvaranje automatskih raéunskih masina koje se korisie
perforisanim karticama nije novina sadasnjosti, ve¢ pripada engle-
skom matematitaru Carlsu BebedZu (1790—1871. godine).
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Otvori se buSe na specijalnim masinama-perforatori-
ma. Pripremljen slog perforisanih kartica stavlja se radi
obrade u drugu masinu, nazvanu tabulator. Njeni prijemni
delovi na odgovarajuéi nac¢in reaguju na postojanje ili ne-
postojanje otvora na perforisanim karticama. Tabulator
sabira i oduzima brojeve zapisane na perforisanim karti-
cama, a rezultati ra¢una se Stampaju na hartiji. Na taj
nac¢in je u rac¢unsko-analiti¢ckim ili ra¢unskim masinama
sa perforisanim karticama prvi put mehanizovan proces
mnozenja brojeva i upravljanje masinom.

Upotreba ra¢unsko-analiti¢kih masina naroéito je efi-
kasna pri masovnom reSavanju kratkih istorodnih zada-
taka. Zbog toga su te maSine konstruisane za statistiku
knjigovodstveni ratun i finansijsko-bankarske poslove. Za
reSavanje slozenih matemati¢kih zadataka koji se pojav-
ljuju u savremenoj nauci i tehnici one su se pokazale
nepodesnim,

Tek je 1945. god. izrada elektronskih ra¢unskih masina
koje mogu da obavljaju racunske operacije dotad nevide-
nom brzinom, ucinila preckret u primeni matematike u
reSavanju savremenih problema iz oblasti nauke i tehnike.
Pojava brzih elektronskih rac¢unskih masina izazvana je
potrebom da se reSavaju obimni i sloZeni matematitki za-
daci u takvim oblastima nauke kao $to su atomska fizika,
reaktivna tehnika, radio-elektronika, protivavionska arti-
ljerija i tome sli¢no.

Brze elektronske masine su najznaéajnije dostignuée
tehnike u poslednje vreme. One su omogucile da se deset
i sto hiljada puta ubrzaju proracuni, a da se satuva neop-
hodna taénost. Zahvaljuju¢i njima postala su moguéna
izratunavanja koja su ranije uopste bila nedostupna ¢o-
veku zbog toga Sto mu je zivot ogranicen,

Najblistaviji primer tehni¢kog reSenja jednog od naj-
vaznijih nauénih problema je izbacivanje vestatkih zem-
ljinih satelita i kosmidkih raketa prema Mesecu i na Mesec.
Odredivanje elemenata njihove putanje obavljalo se na
clektronskim racunskim masinama na osnovu podataka
koji su od automatizovanih radarskih stanica automatski
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dolazili u koordinaciono-radunski centar, Obrada rezultata
merenja omoguéavala je davanje podataka o kretanju
kosmicke rakete i odredivanje onih delova vasionskog
prostranstva u kojima su se obavljala nau¢na osmatranja.

Prvo preimuéstvo savremene elektornike digitalne
magine sastoji se u tome Sto ona za jednu sekundu obavlja
nekoliko desetina pa ¢ak i stotina hiljada aritmetickih
operacija. Iskusan kalkulant moZe u toku jedne smene uz
pomo¢ aritmometara i stonih masina da obavi 1000— 2000
ratunskih operacija. Ako se ove cifre uporede sa onima koje
daje savremena elektronska ratunska masina, shvatice se
kolosalan kvantitativni i kvalitativni skok u oblasti ratun-
ske tehnike.

Pri tome, sloZenost i obim zadatka koji se resavaju
na elektronskim ratunskim maSinama stalno se povecéa-
vaju. Uporno se ispituju moguénosti usavrSavanja masSina
da bi se povetala brzina rada. Karakteristitan je primer
holandskog matemati¢ara Ludolfa Cejlena koji je za ceo
svoj Zivot (1510—1600. god.) mogao da izratuna poznati broj
= (odnos obima kruga i njegovog pre¢nika) s ta¢noSéu
samo do 34-tog decimala.

Obi¢no se zadovoljavamo velit¢inom m, jednakom 3,14.
Engleski matemati¢ar Senks takode je hteo da sa velikom
tatno$éu izraéuna broj m koji sa Cetiri decimala iznosi
3,1416. Uz pomot¢ olovke i hartije on je izratunao m sa 707
decimala, izgubivsi za to vie od 15 godina. Treba primetiti
da je raéun Senksa izvrSen pre vie od sto godina i tada on
nije imao nikakav prakti¢an znacaj.

Kada su taj zadatak 1949. godine postavili jednoj od
prvih elektronskih ra¢unskih masina, ona je pokazala
iznenadujuéu moguénost, izracunavsi veli¢inu = sa 2048
decimala za manje od 24 &asa. Broj e (osnova prirodnih
logaritama) koji igra ogromnu ulogu u matematici, fizici,
astronomiji, ne moze biti taéno izrazen. Izratunavali su ga
samo priblizno, Na elektronskoj masini izra¢unali su taj
broj za 80 ¢asova sa tatno$¢u do dvehiljaditog znaka.

Da bi, na primer, izratunali vibraciju savremenog
aviona u letu, neophodno je da 10 kalkulanata radi oko
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tri meseca, a elektronska digitalna masSina obavi to za
30—40 minuta.

Druga prednost elektronskih ratunskih masina sastoji
se u tome Sto one rade na principu digitalnog racuna i
zahvaljujuéi tome daju rezultate sa vrlo velikim stepenom
ta¢nosti. Kod digitalnog ra¢una ta¢nost izra¢unavanja od-
reduje se jedino brojem pozicija koje uéestvuju u racu-
nanju. Prema tome, tatnost se odreduje jedino brojem
elemenata uredaja. MaSina sa ve¢im brojem pozicija pove-
¢ava tatnost racuna.

Tre¢a prednost elektronskih ratunskih mas$ina sastoji
se u tome 3to se na jednoj istoj masini mogu reSavati naj-
raznovrsniji zadaci. Ta okolnost je neobi¢no znaéajna, jer
ako bi za svaki tip vojnotehni¢kih zadataka bilo potrebno
konstruisati specijalizovanu masinu, one ne bi, na kraju, ni
dobile tako Siroku primenu.

Prva elektronska digitalna ra¢unska masina ENIAC
izradena je na Pensilvanskom univerzitetu u SAD ubrzo
posle drugog svetskog rata. Ta maSina, namenjena za
proracun putanja bombii projektila, bila je vrlo glomazna,
imala je 18.000 elektronskih cevi i 1.500 elektromehani¢kih
releja, Brzina sabiranja i oduzimanja dostizala je 5.000
brojeva u sekundi. Bez obzira na sve nedostatke, masina je
odmah pokazala ogromne moguénosti koje u sebi krije nova
elektronska racunska tehnika. Od tog vremena poteo je
nagli razvitak nove grane industrije — izgradnje elektron-
skih ra¢unskih masina.

U Sovjetskom Savezu, potetak rada.na izgradnji elek-
tronskih radunskih maSina pada u 1949—1950. godinu.
Prva elektronsko-ra¢unska masina MESM izradena je pod
rukovodstvom akademika S. A. Lebedeva u Matemati¢ckom
institutu Akademije nauka SSSR. Na MESM je 1951. izvr-
Sen prorac¢un prenosa elektroenergije na liniji Kujbisev—
Moskva.

Svima je poznata univerzalna brza elektronsko-ra¢un-

ska madina BESM (sl. 2) koja je izradena 1953, godine u
Institutu precizne mehanike i ratunske tehnike Akademije
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nauka SSSR. Ona je bila namenjena za izvodenje slozenih
raéunskih operacija iz raznih oblasti nauke i tehnike i bila
je najsavrSenija brza maSina u Evropi.

Karakteristi¢na crta takvih velikih ra¢unskih masina,
kao BESM, je njihova univerzalnost. To znaci da ista
magina moZe da reSava najrazlititije zadatke: da prevodi
s jednog jezika na drugi, da igra Saha, da igra dame i
reSava sloZzene matematicke zadatke.

Sabiranje brojeva pomoéu BESM obavlja se za 70—222
milionita dela sekunde, a mnozenje za 240 milionitih de-
lova sekunde. To u proseku predstavija 7.000 — 8.000 ope-
racija sa devetocifrenim decimalnim brojevima. Takve
brzine je teko zamisliti, ali ni one sada ne predstavijaju
gornju granicu. Masina ima oko 5.000 elektronskih cevi
i zahvaljujuéi tome ima visoku tacnost ra¢unanja, Na
milijardu operacija BESM ne daje viSe od jedne greske.
Zauzima prostor od oko 100 m?, a potrebna snaga je 75 kW.

Sl. 2 — Univerzalna elektronsko-racunskae madina BESM
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Nedavno je pocela da radi nova i bolja magina BESM-2
(poboljSana varijanta BESM-1) koja je sposobna da u se-
kundi izvrsi 10.000 aritmeti¢kih operacija. Ona je manja
po dimenzijama i zgodnija za upravljanje. Uredaj za pam-
cenje (memorija) nije konstruisan na bazi glomaznih elek-
tronskih cevi, veé na bazi feritnih jezgara. Malina je
postavljena u éuvenom ra¢unskom centru pri Letonskom
drzavnom univerzitetu P. Stru¢ka. BESM-2 je sposobna da
re$ava najsloZenije zadatke za nauénoistraZivatke ciljeve,
nacionalnu ekonomiju, a moZe i da prevodi. Ratunski cen-
tar usluzuje industrijska preduzeca i nauéne ustanove Le-
fonije i drugih pribalti¢kih republika.

~ Od 1953. godine sovjetska industrija je pocela proizvo-
diti univerzalnu brzu digitalnu ratunsku ma8inu »strela«
{S1. 3). Niz njenih uzoraka efikasno se koristi u nau¢no-
istraZivackim ustanovama. Brzina rada maSine sa broje-
vima je 2.000—3.000 operacija u sekundi uz visoku tac-
nost. Na njoj se mogu reSavati bilo kako slozeni i po obimu

Sl. 3 — Elektronska digitalng ra¢unska ma$ina »strelac

veliki zadaci. Ma$ina ima 6.400 elektronskih cevi i zahteva
izvor mapajanja snage do 120 kW. Tezina joj je 33 t, a
zauzima povrSinu od 120 m? 1958. godine u Akademiji
nauka USSR izgradena je ratunska masina »kijev«. Po
dimenzijama ona je tri puta manja od »strele«, a obavlja
dva puta viSe operacija u sekundi.

Osim velikih ma$ina tipa BESM i »strela« izraden je
niz srednjih i malih univerzalnih mas$ina. Tu spadaju, na

1 Kibernetika
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primer, maSine M-2 i M-3, izradene jos 1952. god. u Labo-
ratoriji masina za upravljanje Akademije nauka SSSR. Te
male madine imaju niz prednosti. One su proste i jevtinije
u eksploataciji. U cilju automatizacije M-2 se moze monti-
rati u sam blok nekog specijalnog tehni¢kog sistema.
Magina ima 1.670 elektronskih cevi i reSava sloZene za-
datke sa velikom taéno$¢u i brzinom vecom od 2.000 arit-
meti¢kih operacija u sekundi. SmeSta se na povrSinu od
22 m?2. Potrebna snaga je 29 kW, Masina M-3 je jo$ kom-
paktinija: svi njeni uredaji smeSteni su u tri mala reka
koji imaju ukupnu povrsinu 3 m?

Jedan od najrasprostranjenijih domac¢ih malih univer-
zalnih masina je »ural«, koja je konstruisana 1954. (sl. 4).
Ta masina ima 800 elektronskih cevi, 3.000 germanijum-
skih dioda i zahteva snagu od 8 kW. Za sme&taj masine
potrebna je povrsina od oko 40 m? Ona radi brzinom od
100 operacija u sekundi, operiduéi brojevima sa 35 binar-
nih pozicija. Masina se:sastoji od velikog broja elemenata
(vidi stranu 107). Operativna memorija masine kapaciteta
1.024 redi ostvarena je pomotu magnetnog doboSa; brzina
okretanja dobosa je 6.000 obrtaja u minutu, Sto omoguéava
pristup u bilo koju ¢eliju memorije za 10 milisekundi.
Spoljni akumulator na magnetnoj traci ima kapacitet do
4.000 reci.

Za uvodenje podataka u maSinu upotrebljava se stan-
dardna perforisana kinotraka Sirine 35 mm. O¢itavanje sa

Sl. 4 — Mala elektronska digitalna raéunska ma$ing »urals {
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trake ostvaruje se pomo¢u foto-titata koji pri prolazu
otvora na traci Salju u masinu elektriéne signale. Pri radu
spoljnog akumulatora traka se pomera brzinom od 2 m/sek,
ito obezbeduje brzinu upisa ili ¢itanja od 4.500 brojeva u
minuti. Dobijeni rezultati $tampaju se na papirnoj traci
brzinom od 100 brojeva u minutu. Ovakve masine veé rade
u Indiji, Cehoslova¢koj, NDR i Madarskoj. MaSina se na-
siroko primenjuje za reSavanje inZinjerijskih zadataka u
nauénoistrazivatkom i projektantskim organizacijama. Na
primer, sistem diferencijalnih jednatina koje opisuju kre-
tanje aviona, za ¢ije bi reSavanje ru¢nim putem trebalo
oko godinu dana, ma$ina »ural« reSava za Cetiri Casa. j

Nedavno je na hiruskom institutu A. V. Visnjevskog
Akademije medicinskih nauka SSSR osnovana laborato-
rija za kibernetiku, u kojoj je postavljena elektronska
ratunska magina »ural 2¢, Sada je »ue« da pomaZe lekaru
u postavljanju dijagnoze kod nekih urodenih sréanih mana.
Zatim, kada se nakupe »opiti«, maSina ¢e moéi da pomaze
lekarima u otkrivanju i drugih bolesti. .

Danas lekar sakuplja rezultate analiza i razli¢itih ispi-
tivanja, izjave bolesnika o njegovom subjektivnom oseta-
nju, a zatim, oslanjajuéi se na svoja li¢na zapaZanja, briz-
ljivo izu¢ava sve te podatke da bi ustanovio dijagnozu.
Taj posao je veoma sloZen i zahteva veliki gubitak vre-
mena, Tegkoéa se jo§ povetava, na primer, time Sto postoji
vise od 80 podvrsta urodenih sréanih mana. Sada se svi
neophodni podaci o bolesniku, zapisani pomo¢u kodova na
perforisanu karticu, uvode u »pametnu« masinu koja kroz
nekoliko sekundi saopStava podatke za postavljanje ko-.
natne dijagnoze, a lekar odreduje mnajkorisniji metod
le¢enja. fhe Tl
Ubuduée masina ¢e resavati slozenije medicinske za-
datke, na primer, u hirurgiji, bitno skraéuju¢i vreme ope-
racije, davaée hitne preporuke u saglasnosti sa stanjem:
bolesnika koga operisu, automatski ¢e ubacivati u arteriju
potrebne koli¢ine krvi, fizioloSkog rastvora itd. MaSina
;koja misli«c moZe sugerisati lekaru dijagnozu ne samo
sréanih veé i drugih bolesti. Kada elektronska:ratunska

ae
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madina bude »imala ‘viSe medicinsko obrazovanje«, u
njenoj memoriji ¢e se ¢uvati svi simptomi karakteristi¢ni
Za mno5tvo najrazli¢itijih bolesti. U takvu maSinu sa per-
forisane katrice uvodi se informacija o stanju organizma
ispitivanog pacijenta i informacija o prisustvu posebnih
simptoma. Analizirajuéi ih automatski, masina daje zaklju-
¢ak o najverovatnijoj varijanti bolesti.

Masina »ural 2« pomaZe medicini u sagledavanju slike
elektri¢ne aktivnosti mozga. Uz pomo¢ specijalnih apa-
rata pojacava, a zatim zapisuje na film procese raznih de-
lova velikog mozga. Ovo omoguéava pracenje konstantno
promenljivog stanja.

Vreme kao faktor prilikom operacije ponekad ima
odluéujuéi znadaj za povoljan ishod, zbog ¢ega ¢e uporedo
sa drugim kvalitetima u ratnoj medicini, a narotito u rat-
noj hirurgiji, elektronske mas8ine biti nezamenljivi pomoé-
nici i savetnici lekara.

Nedavno je naSa elektronska industrija proizvela
masinu »ural 4«. Ta univerzalna digitalna elektronska ma-
fina namenjena je za reSavanje velikog broja nautnih i
inZinjerijsko-ekonomskih zadataka koji su u vezi sa pri-
jemom, ¢uvanjem, obradom i izdvajanjem velikog broja
informacija. Ma$ina je sposobna da obavlja 5.000—6.000
aritmetic¢kih operacija u sekundi pri reSavanju inZzinjerij-
skih zadataka i 9.000—10.000 operacija pri reSavanju eko-
nomskih zadataka. U memoriji masine ¢uva se 4.098 reéi;
svaka od njih ima 20 binarnih pozicija.

Masina ima 2.500 elektronskih cevi. Spoljni akumula-
tor na magnetnoj traci ima kapacitet 5 miliona reéi. Po-
trebna snaga iznosi 40 kW. Cela maSina moze se smestiti
u sobu povrsine 150 m2, Relativno velike dimenzije i zna-
¢ajna potroSnja energije objasnjavaju se time Sto maSina
ima veliki broj razli¢itih uredaja koji joj obezbeduju po-
trebne podatke i koriste se rezultatima njenih izratuna-
vanja.

U poslednje vreme sovjetski nauénici su konstruisali
jo$ niz brzih elektronskih ra¢unskih maS$ina: »minsk-2«,
serevanc<, »razdan-2« i druge. Digitalna masina »razdan-2«
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izvedena je sa poluprovodnicima i feritima. Srednja brzina
ratunanja je 5.000 operacija u sekundi. Operativna memo-
rija je kapaciteta 2.048 redi, sa 38 binarnih pozicija.
Spoljna memorija na magnetnoj traci ima kapacitet
120.000 reéi ili komandi. Povrina koju zauzima maSina
je 20 m?, a potrosnja je 3 kW.

»Razdan-2« moze re$iti sistem algebarskih jednagina
sa 800 nepoznatih za manje od dva dana. Jedan matemati-
tar bi obi¢nim metodima raunanja izgubio za taj posao
300 godina. Za izratunavanje vrednosti funkcije koje se
susreéu kod difrakcije svetlosti, jednom ¢oveku bi trebalo
15.000 godina neprekidnog rada. Ma8ina »razdan-2« reSava
taj zadatak za 36 dana. ReSavanje matematitkog zadatka
— nalaZenje maksimuma funkcije dva argumenta na ma-
§ini »razdan-2« traje 35 min. Za reSavanje istog tog za-
datka obi¢nim metodama potrebno je da 25 ljudi radi ne-
prekidno 9 meseci.

Mas$ina »minsk-2« takode je izvedena sa poluprovod-
nicima. Srednja brzina raunanja — 6.000 operacija u se-
kundi. Operativni akumulator sa feritnim jezgrima je ka-
paciteta 4.096 reéi, sa 37 binarnih pozicija. Spoljni aku-
mulator na magnetnoj traci je kapaciteta 400.000 reéi, a
potrodnja — 3 kW.

Za brzu i taénu prognozu vremena u na$oj zemlji
sagradena je elektronska ratunska masina »pagoda«. Prog-
noze vremena neophodne su za najrazli¢itije svrhe. Na-
rotito su neophodne u avijaciji i mornarici, a takode za
ratunske radnje u geodeziji i kartografiji. Potetni podaci
za predskazivanje vremena stiZu iz mnogobrojnih meteo-
roloskih stanica. Vrlo zna¢ajni meteoroloski podaci za pro-
gnozu vremena su izve$taji sa Arktika. U razli¢itim rejo-
nima Arktika postavljene su sada automatske meteoro-
logke stanice. »Pametni« uredaji — automati u stanici —
obavljaju precizna merenja, sakupljaju ih i u odredeno
vreme radiom izveStavaju o vremenskoj situaciji u da-
tom rejonu.

U SAD je za potrebe ratne mornarice razradena au-
tomatska meteorolodka stanica »grashoper« (sl. 5) koju pa-
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dobranom spustaju u udaljene rejone ili na mesta tesko
dostupna ¢oveku. Bez operatora stanica u odredenim inter-
valima Morzeovom azbukom $alje podatke o praveu i br-

U zini vetra, temperaturi i amos-
ferskom pritisku. Pri izbaciva-
nju stanice, najpre se od nje
odvaja konus, a zatim se otvara
padobran koji je slozen u konu-
su.

Istovremeno potinje da ra-
di vremenski mehanizam. Kada
stanica dodirne zemlju, aktivira
se mehanizam koji oslobada pa-

SL.'5'— ‘Automatska me- dobran, Stanica ostaje u hori-
teorolo§ka stamica ,gra-  zontalnom poloZzaju dok vre-
shoper= ! menski mehanizam ne zatvori

kontakt i-ne aktivira wupaljac.
Taj upalja¢ prekida Zicu koja drzi u skupljenom stanju
opruzni mehanizam nozica stanica. Sireti se, opruga po-
stavlja stanicu u vertikalan poloZaj, posle ¢ega se aktivira
drugi upaljaé i postavlja teleskopska antena®). Cim je sta-
nica postavljena, njome potinje da upravlja programski
satni mehanizam. Pred svaku predaju, stanica Salje sVOj
pozivni znak, a zatim nekoliko puta uzastopce meteoroloski
izvestaj. -

Uredaj za merenje pravca vetra koji se koristi u sta-
nici, predstavlja vetrokaz. Brzina vetra meri se od nule do
36 m/sek. Uredaj za merenje temperature sastoji se od ok-
ruglog potenciometra, ¢iji kliza¢ okrece spiralna bimetalna
%ica. Temperatura se meri u granicama od minus 56 do
plus 60°C.

Obrada meteorolokih podataka i proratuni su vrlo
tezak posao koji zahteva mnogo vremena. Sada elektron-
ska ratunska masina obavlja za nekoliko desetina minuta
milione aritmeti¢kih operacija.

#)' Kod teleskopske antene sastavni delovi ulaze jedan u drugi,
kao kod obitnog teleskopa.
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U SAD se za takve proratune koristi univerzalna elek-
tronska ratunska maSina »maniak«. Po formulama koje
opisuju kretanje vazduha, ona za jedan Cas rada daje
prognozu vremena za 24 Casa. Iskustva u predskazivanju
yremena madinom »maniak« omoguéavaju da se: otprilike
dvanaest sati pre jakih oluja taéno predvide njihovo me-
sto, vreme i jatina. Po podacima kojima se raspolaze, jedna
masdina pri obradi podataka dobivenih od Siroke mreze
meteorolodkih stanica razasutih po &itavoj Americi, u sas-
tavljanju dnevne prognoze vremena zamenjuje jednoa-
sovni rad 64.000 ljudi koji bi radili sa stonim ratunskim
masinama.

Ratunske masine, takve kao »pagoda« i »maniake, re-
savale su zadatke u vezi sa programom Medunarodne geo-
fizitke godine. Kada su ratunskom centru dati podaci o
koli¢ini taloga, atmosferskom pritisku i temperaturi, sa-
kupljeni za sto pedeset godina u gotovo pet stotina punk-
tova na zemljinoj kugli — u SSSR, SAD, na afri¢kom kon-
tinentu, u Aziji — masine su izratunale srednje veli-
¢ine tih »elemenata klime«, Takvi prorac¢uni su bili neop-
hodni za sastavljanje klimatskih karata, Obim tablica, do-
bijenih kao rezultat prorauna, iznosi otprilike 25 tomova
sa po 25 Stamparskih tabaka svaki. Da bi se ovakvi raéuni
izveli ru¢no, bile bi potrebne decenije. A masine su ih oba-
vile za nekoliko meseci.

Za globalni meteoroloski sistem strategijske avijacije,
u SAD je izgradena avionska stanica za meteorolosko iz-
vidanje AN/AMQ-15. Tim stanicama je jos 1961. god. op-
remljeno nekoliko reaktivnih aviona.

U komplet stanice ulaze dva radara, radio-sonde za
ispitivanje atmosfere na visini od 45 km, radio-sonde sa
padobranima za ispitivanje atmosferskih uslova blizu povr-
sine zemlje i elektronski ratunari. U avion je postavljena
precizna telenavigaciona i telekomunikaciona apara-
tura. Radio-sonde se izbacuju iz aviona pomo¢u raketa.
Podaci iz avionske stanice dolaze u centralnu meteoro-
losku stanicu strategijske avijacije SAD koja te podatke
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obraduje, Osim ovih podataka, u centralnu stanicu dolaze
meteoroloki izvestaji iz vise od 8.500 zemaljskih i 100 brod-
skih meteorologkih stanica. Ovamo ulazi 100 aerodromskih
meteorologkih stanica strategijske avijacije SAD, nekoliko
automatskih meteoroloSkih stanica, smestenih po teSko
pristupadnim severnim rejonima, pet vazduSnih jedinica
meteoroloskog izvidanja vremenske sluzbe RV i nekoliko
vazdu$nih jedinica meteoroloSkog izvidanja strategijske i
takti¢ke avijacije koje daju podatke o vremenu za 24 Casa,
a i 8.000 civilnih meteoroloskih stanica rasporedenih po
razlit¢itim delovima zemljine kugle.

Podaci iz meteoroloskih stanica severnih-teSko pris-
tupaénih rejona prenose se radiom svakih 60 minuta. U
centralnoj stanici se svi podaci sakupljaju i daju na ulaz
ra¢unske masine IBM-704 koja ih obraduje i Stampa karte
vremenske prognoze.*)

Meteorolozima je odavno poznato da, ukoliko je veca
visina na kojoj se osmatra, utoliko su taéniji rezultati.
Struktura oblaka je takode bila upoznata na osnovu osmat-
ranja iz aviona, raketa i pomoc¢u radara. Ipak, to nije osi-
guravalo prognoziranje vremena sa velikom tatnoscu, jer
su se osmatranja vrsila, u oblaénom pokrivac¢u, na malim
rastojanjima.

Danas je u SAD izraden plan nacionalnog sistema
meteorolodkih vestatkih zemljinih satelita, Oni ¢e imati
veliki znacaj za meteorolosko obezbedivanje borbenih dej-
stava ratne mornarice i avijacije i uglavnom strategijske
avijacije SAD, Praktiéno ostvarenje plana pocelo je u ap-
rilu 1960. god. lansiranjem satelita »tiros-I« teZine 122
kg. Zatim su lansirana jo$ dva sli¢na satelita »tiros-II« i
»tiros-III« (vidi sl. 82). Ti sateliti su namenjeni za prou-
tavanje oblaka, temperature zemljine povrSine, fotogra-
fisanje i radio-vezu. Oni ve¢ odreduju polozaj uragana i
oluja, brzo upozoravajuti o njihovom nastanku. Na primer,
10 septembra 1961. godine, pomocu satelita »tiros-III« ot~

*) Aviation Week, oktobar, 1961.
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kriven je uragan velike snage dva dana pre nego $to su
ga otkrili radari i avioni spasilatke sluzbe.

Satelit »tiros-I« je u periodu od aprila do 14. jula 1960.
poslao iz kosmosa televizijskim kanalom 22.952 snimka, od
kojih je 14.000 bilo uspedno. Snimale su foto-televizijske
kamere, od kojih je svaka imala magnetnu memoriju, spo-
sobnu da pri svakom obrtu oko zemlje zapamti 32 foto-
grafije. Satelit je fotografisao sa putanje koja je od zemlje
bila udaljena 750—690 km. Slike su na zemlju preda-
vala dva predajnika snage 2 W na frekvenciji 235 MHz,
frekventnom modulacijom. Napajanje satelita ostvareno
je pomoéu sunéanih baterija montiranih po povrSini sa-
telita.

Satelit »tiros-II« tezine 128 kg, za vreme svog koris-
nog rada predao je na zemlju 35.384 fotografije, od kojih
je 75 procenata bilo uspesno. Satelit »tiros-III«, lansiran
12. jula 1961, predao je 18.000 upotrebljivih fotografija.
Satelit je bio snabdeven infracrvenim uredajem koji za
prognoziranje vremena ima vete moguénosti od televizij-
skog. Osim toga, moguée je pomoéu osetljivih infracrve-
nih elemenata zabeleZiti povecavanje ili smanjivanje radi-
jacije koja se dobija iz atmosfere.

MeteoroloS8ka informacija sa satelita na zemlju moze
se preneti direktnom predajom, bez prethodnog upisivanja
na magnetnu traku. U tom sluéaju satelit mora na orbiti
da se nalazi u zoni direktne vidljivosti zemaljskih stanica,
sto su i primenjivali ameri¢ki meteorolozi. Foto-kame-
rama satelita upravljaju komande sa zemlje. Slike oblaé-
nog pokrivac¢a primljene na zemlji projektuju se na ekran
kineskopa, posle ¢ega ih meteorolozi obraduju. Istovre-
meno, sa direktnom predajom meteoroloskih podataka na
ekran kineskopa, automatski se upisuju slike i infracr-
veni podaci na magnetnu traku za kasniju obradu, a nega-
tivi oblatnog pokrivata Salju se na konafno desifriranje
u centar RM.

Veoma je vaZna kontrola datog poloZaja satelita na
putanju. U tom cilju se na telo satelita namotava mag-
netni kalem od 250 namotaja Zice. Polje kalema i mag-
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netno polje zemlje uzajamno deluju jedno na drugo zbog
tega se satelit postepeno naginje prema zemlji, odstupa-
juéi samim tim od svog vertikalnog polozaja. Na iskustvu
satelita »tiros« projektovani su za nadgledanje zemljinog
oblatnog pokrivaca sateliti »nimbus« koji moraju da se ok-
reéu po polarnoj putanji, a njihovi objektivi da budu celo
vreme okrenuti prema zemlji. Oprema ovih satelita mora
da izvrava slozenije meteoroloske zadatke nego satelita
»tiros«. i

U SAD su nameravali da do kraja 1962. god. izbace
jo§ gest slitnih satelita na polarne orbite — a sedmi
na ekvatorijalnu. Koordinirano posmatranje uz pomo¢ tak-
vih satelita omoguéilo bi, po misljenju ameri¢kih specija-
lista, taénu, sigurnu i dugoro¢nu prognozu vremena u svet-
skim razmerama. Uporedo sa veé lansiranim ameri¢kim
vestackim zemljinim satelitima, u poslednje vreme je ko-
manda RV SAD potela objavljivati lansiranje »tajnih« sa-
telita sa aviobaze Vandenberg (Kalifornija). Ne objavljuju
se ni vreme, ni putanje, niti cilj lansiranja tih satelita.
Ipak, ameritka Stampa ne krije da sli¢ni sateliti igraju
ulogu Spijuna u kosmosu.

Sposobnost elektronskih digitalnih mas8ina da daje
tatna numeri¢ka reSenja slozenih jednalina za najkrace
vreme dozvolila je da se zamene skupa, duga i slozena is-
pitivanja novih modela ratne tehnike takozvanim »mate-
mati¢kim eksperimentom«, Eksperiment se sastoji u tome
ito je proraéunom mnogih varijanti postavljenog zadatka
moguéno naéi najbolje tehnitko reSenje.

Ipak, primena elektronskih radunskih masina nikako
se ne ograniéava na oblast napornih izratunavanja i pro-
ratuna. Takve magine se naSiroko koriste kao uredaji za
upravljanje u razli¢itim sistemima automatske regulacije
u industriji i ratnoj tehnici.

Na ‘osnovu elektronske ratunske tehnike grade se slo-
7eni automati, sposobni da uzimaju u obzir promene Spo-
ljadnjih uslova, da pamte tok procesa regulisanja, da pro-
nalaze logitka reSenja. Takvi se automati primenjuju, na
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primer, za upravljanje procesima proizvodnje, automatsko
regulisanje reZima rada elektri¢nih centrala, za upravljanje
vatrom, letom raketa, aviona itd. Elektronske ratunske
masine koriste se u velikim razmerama za oruZane snage
u raznim zemljama. U kopnenoj vojsci, ratnom vazduho-
plovstvu, PVO i ratnoj mornarici niza zemalja, one se ko-
riste kao sastavni elementi borbenih kompleta, probnih i
tkolskih uredaja, a i za automatizaciju Stabnih poslova,
procesa komandovanja trupama i sistema materijalno-teh-
nickog snabdevanja.



II. KIBERNETIKA I NJENI PROBLEMI U VOJSCI

Naziv kibernetika dolazi od starogrcke reéi »kiber-
netes«, $to u prevodu znadi »upravljanje« ili »kormilare.
Cuveni francuski fiziéar i matematiéar Andre Amper upo-
trebio je 1834. god. takvu ret za oznatavanje buduce nauke
o upravljanju ljudskim drustvom. Danas se tom terminu
daje novo znacenje.

Kibernetika u svom savremenom znacenju ponikla je
kao rezultat uopstavanja sliénosti izmedu oblika ili struk-
ture sastava Zivih organizama i savremenih aufomatizo-
vanih sistema, a takode iz uopitavanja pojava primeéenih
pri prenoSenju uticaja ili signala u Zivim organizmima i
elektri¢nim linijama veze automatskih sistema.

Kibernetika je nova i vrlo mlada nauka, mada se
njenim metodama ¢ovetanstvo koristilo jo§ u prastaro
doba. Kao nauéni pravac ona se, radovima nauc¢nika raznih
zemalja, razvijala postepeno kroz vekove. Naro€ito veliki
prilog dali su toj oblasti znanja nauénici predrevolucio-
narne Rusije i sovjetski naué¢nici: A. A. Andronov, A. L
Bogoljubov, A. 1. Berg*), A. N. Krilov, V. S. Kuljebakin,
V. A. Koteljnikov, A. A, Markov, A, J. Hin&in, A. A. Cer-
nisev, V. I. Sestakov i drugi. Najveé¢i prilog kibernetici
dali su u svetu poznati ruski nauénici I. P. Pavlov i A. N.
Kolmogorov. Ameri¢ki matemati¢ar N, Viner koji je ofor-
mio kibernetiku kao samostalnu nauénu disciplinu, s pra-
vom isti¢e veliki znaéaj ruskih naudnika u formiranju
kibernetike kada u svom radu piSe: » ... moja istrazivanja

*) Akademik A. I. Berg je jedan od osnivada, organizatora i
tvoraca napredne sovjetske radio-elektronike.
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u tom pravcu bila su povezana s ranijim radom Kolmogo-
rova*) u Rusiji, ja sam se pozivao na radove ruske Skole«.

Kao samostalna nauka kibernetika se oformila tokom
poslednje decenije.

Kibernetika je nauka o upravljanju u Sirem smislu.
Ona obuhvata ceo proces veza za upravljan]e kontrolu,
prenoSenje informacija ne samo u masini ve¢ iu ¢ovetijem
organizmu, posebno u njegovom nervnom gistemu. Kiber-
netika ima dva osnovna pravca — opS§teteorijski i prakti-
¢an, OpSteteorijski pravac postavlja filozofske probleme
kibernetike, njene opste zakone, matemati¢ke i logitke
osnove, '

Izuéavajuéi procese upravljanja, kibernetika prime-
njuje metodologiju dijalektickog materijalizma. Sada se
nalazi u stadijumu razvoja i postigla je izuzetne uspehe
uglavnom u oblasti praktiéne primene mnogih teorijskih
postavki u automatici, telemehanici i izgradnji elektron-
skih raé¢unskih masina. Jo§ nisu poznati ni okviri te mlade
nauke ni granice njene primene. Jos nije postavljena opste
usvojena tafna definicija samog predmeta kibernetike,
Sto je veoma vaZno pitanje, principijelnog znacéaja. Medu-
tim, neosporna izuzetna vrednost kibernetike je u njenoj
sirokoj sveobuhvatnosti dostignuéa razli¢itih teorija i u
praktiénom smislu. Njena vrednost je u tome Sto objedi-
njuje matematicare, fizi¢are, biologe i tehnicare koji
proucavaju isti krug pojava sa raznih gledista, zahvalju-
juci ¢emu metode jedne nauke lakSe prodiru u drugu i
bogate je.

Danas je kibernetika u takvom poloZaju da njeni
praktiéni uspesi prevazilaze teorijsko razumevanje zada-
laka koje reSava. Pri konstruisanju ratne tehnike odluéu-
juéi znataj ima faktor vreme. Pobediée onaj ko brze
snabde svoj arsenal boljom ratnom tehnikom. Pri pogre-
snoj orijentaciji moZe se pojaviti realna opasnost konstrui-
sanja masina i uredaja, u principu neostvarljivih, koji od-

*) Kolmogorov A. H. MurepnosmeposaHue u SKCTPANOMEPOBA-

e CTAUUOHAPHBLE cayuaiinvie nocaedosareavrocreil. Mag-so AH
C'CCP, ser. mat, t. 5, str. 3—14, 1914.
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stupaju od realnog pravca te nauke. Veé je poznato da je
gubitak perspektive i cilja naut¢nih ispitivanja doveo u
kapitalistickim zemljama do parazitske burzoaske propa-
gande kibernetike, do osnivanja laznih pravaca i pogleda
i ¢estog koris¢enja te nauke u reklamne svrhe i za sen-
zacije.

Jedna od bitnih karakteristika savremene nauke je
njen kolektivni, opitetehnitki karakter. Zbog toga reSa-
vanje najvaznijih problema savremene nauke zahteva an-
gazovanje naut¢nika razli¢itih smerova i profesija. Na pri-
mer, zajedni€ki rad biologa i kiberneti¢ara pretvorio se u
potpuno nov oblik: pojavila se mlada grana tehnicke kiber-
netike — bionika. Koristeéi se principima koje je biolos-
kim sistemima podarila priroda, bionika nastoji da resSi
inZenjerske probleme.

U nagem socijalisti¢kom dru§tvu, parazitske pojave na
raéun kibernetike su iskljugene, ali se ipak mora odrediti
pravilan perspektivan put daljeg razvitka. Narocito nas
moraju zabrinjavati pitanja vojne kibernetike, jer je jasno
i syrsishodno formulisanje problema u vojnoj kibernetici
isto tako vazno kao i njegovo reSenje. Ni za koga nije tajna
da ée odludujuéi okrSaji u savremenom ratu, kako nas
tome udi iskustvo iz prolosti, biti obezbedeni najverovat-
nije u nauéno-istrazivatkim institutima, laboratorijama i
tabrikama. I najbolja vojna tehnika, ako je izgradena su-
vise kasno, osudena je na propast.

Akademik A. I. Berg smatra da postoje sve osnove da
se sovjetska kibernetika prizna za samostalnu nauku, »koja
se oslanja — kako on piSe, na filozofiju dijalektitkog ma-
terijalizma i zasluZuje svu moguénu paznjuc«. Osim foga,
on kaze da se zavr§io »period neosnovanih senzacionalnih
pretenzija« kibernetike u Sovjetskom Savezu, »USli smo u
eru nauéno-opravdanih i na materijalisti¢koj ideologiji
zasnovanih preporuka sovjetske kibernetike svim organi-
zacijama i ustanovama koje uéestvuju u razvoju sovjetske
nauke, tehnike i ekonomije, da se koriste dostignuéima
i moguénostima kibernetike za brzu izgradnju komuni-
stickog drudtva«.
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Onome $to je rekao akademik A. 1. Berg mora se do-
dati da je u Sovjetskom Savezu akademik Kolmogorov dao
sveobuhvatniju definiciju kibernetike.*)

Kibernetika je c¢isto kvantitativna teorija ¢iji je os-
novni pojam — informacija. |

Kibernetika je nau¢na teorija koja izucava procese
razli¢ite prirode, ali sli¢ne po fizi¢koj formi, koji su pod-
loZzni matemati¢koj interpretaciji; to je matematitka teo-
rija informacije i upravljanja mehanizmima. Prakti¢na
kibernetika ima u osnovi tri grane.

Prva grana — teorija informacija, razmatra pitanja
prenoSenja informacija preko raznovrsnih kanala veze,
ukljuéujuéi i nervni sistem Zivih organizama; obradu do-
bijenih informacija u regulatorima, tj. organima central-
nog nervnog sistema Zivih organizama; teoriju igara i
opstu teoriju veze.

Druga grana je teorija automatskog wupravljanja i
leorija povratne sprege u tehni¢kim uredajima i Zivim
organizmima.

Tret¢a grana je teorija regulatora sa stanovista njihove
sposobnosti za ispunjavanje odredenih logickih funkcija.
Kao najsavrsSeniji regulatori koji se mogu uporediti sa
organima centralnog nervnog sistema Zivih organizama,
upotrebljavaju se brze elektronske raéunske masine.

Kibernetika razmatra teoriju elektronskih ra¢unskih
maSina i pre svega teoriju ostvarivanja logi¢kih procesa
slicnih onima ljudskog misljenja. U drugom i tretem
praveu, pored toga, razmatraju se pitanja fiziologije, Kao
matemati¢ki aparat kibernetika se koristi teorijom vero-
vatnoée, teorijom funkecija i matematickom logikom.**)

U poslednje vreme zajedno sa kibernetikom intenziv-
no se razvijaju njene grane koje imaju specijalniji karak-
fer: bioloSka kibernetika, humanitarna kibernetika®*¥) itd.

*) BCH (Velika sovjetska enciklopedija), t. 2, str. 65; BC3 r. 51,
sir. 149—151.

**) Nauka koja proufava matematitke dokaze.

##%) Pod humanitarnom kibernetikom treba podrazumeva_‘t_i_ ki-
bernetiku u medicini, ekonomiji, lingvistici, upravljanju. nacional-
nom privredom i refavanju pravnih problema. i
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U svojim radovima N. Viner i njegovi sledbenici defi-
nigu kibernetiku kao nauku o vezi, upravljanju i kontroli
u maginama i Zivim organizmima. Ipak, oni ne isklju¢uju
iz razmatranja ni takve slu¢ajeve kada funkciju veze,
upravljanja i kontrole ostvaruju kolektivi ljudi ili ljudi uz
pomo¢ masina. :

Proces upravljanja je nemoguéan a da se saopstenje
ne prenosi razli¢itim kanalima veze. U najprostijim i naj-
sloZzenijim sistemima upravljanje se ostvaruje na osnovu
kretanja, ¢uvanja i obrade informacije koja se kanalima
veze dobija izvan ili unutar sistema. U organima upravlja-
nja zbiva se proces pretvaranja informacije koja koniro-
lise u informaciju upravljanja.

Kibernetika prou¢ava maS$ine, Zive organizme i nji-
hovo ujedinjavanje samo sa stanovista sposobnosti za pri-
manje odredene informacije, ¢uvanje u memoriji, preno-
Senje po kanalima veze i preradu u signale za upravljanje.
Osnova opsteg interesa za kibernetiku je konstruisanje 1
multipliciranje masina i tehni¢kih uredaja razli¢itih mo-
guénosti, specijalno namenjenih za obradu, éuvanje i pre-
noSenje informacija. Konkretna izgradnja uredaja za
automatsko upravljanje i regulaciju i njihovih izvrsnih
organa, ili proratuni sa stanoviSta minimalnog utroSka
energije pri dejstvu na regulisani sistem, ne ulaze u do-
men kibernetike.

Savremena dostignuéa u oblasti radio-elektronike,
veza, elektronskih ratunskih masina i masina za upravlja-
nje, a takode automatike, potvrdili su ranije pretpostavke
o postojanju nekih zajedni¢kih zakona upravljanja i kon-
trole u savremenim automatskim sistemima i Zivim orga-
nizmima. Ta dostignuéa omoguéavaju oponaSanje tehnic¢-
kim sredstvima nekih funkcija svojstvenih samo Zivom or-
ganizmu. Kibernetika je uspostavila neku analogiju izmedu
rada novijih automatskih samoupravljaju¢ih sistema (na
primer, elektronskih digitalnih racunskih masina) i rada
nervnog sistema Zivih organizama. Bite nepravilno pot-
puno negirati analogiju izmedu veza u nervnom sistemu
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zivog organizma i u maSini, jer ¢e slitno negiranje, spro-
vedeno do kraja, neizostavno dovesti do metafizickog od-
vajanja organizma od prirode.

Kibernetika je utvrdila mnoge sliénosti izmedu struk-
lure nervnog sistema i kibernetickih uredaja, a takode iz-
medu osobina i funkeija njihovih delova. Kao primer moze
da posluZi poznata sliénost u strukturi i funkcionisanju iz-
medu organa ¢ula i ulaznih organa masina: oko i foto-ele-
ménat, uho i mikrofon i tsl.

Uporedujuéi sli¢nosti osobina Zivog organizma i teh-
nicki ostvarljivih automatskih sistema, neke od funkcija
zivog organizma prenosimo na tehni¢ke sisteme, nazvane
sistemima tehnicke kibernetike. Obavljaju se Siroka ispi-
tivanja u vezi sa primenom osnovnih postavki kibernetike
ne samo kod tehnicki ostvarljivih sistema, nego i kod izu-
¢avanja procesa vodenja ratnih operacija, uzajamnih od-
nosa u ljudskom drus$tvu, bioloskih i mnogih drugih pro-
cesa, a takode kod objekata ¢ije funkcionisanje, upravlja-
nje i kontrola proizilaze na osnovu cirkulacije i obrade
informacije.

Ipak, u svakom od tih pravaca smatra se prakti¢no
moguénim primenjivati metode kibernetike samo ako je
razraden matematicki aparat koji dozvoljava da se uspo-
stave kvantitativni odnosi medu posmatranim pojavama u
procesima koji se zbivaju.

Za tehnicke sisteme takav matematicki aparat veé po-
stoji. U nizu kapitalistiékih zemalja obavljaju se intenzivni
radovi da se napravi takav matemati¢ki aparat koji bi omo-
gucio da se kvantitativno opiSu uzajamni odnosi koji se
dobijaju u procesu upravljanja ratnim operacijama. -

Za sada nije refen problem matemati¢kog izrazavanja
prirodnih procesa i pojava druStvenog Zivota. BurZoaski
nautnici nastoje kod takvih procesa da primene osnovne
postavke kibernetike, ali u veéini oni imaju &isto povrsan
karakter. Oni daju suviSe povrsna uopstavanja, analogije i
izvode koji dovode do fantasti¢nih izmi§ljotina, idealisti®-
kih Spekulacija, zasnovanih na kori$éenju 1deolo§k1h gre-

faka pojedinih kiberneti¢ara.

| Kibernetika
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Danas su izgradeni uredaji koji modeliraju neku for-
malnu sli¢nost radnjama Zivotinje ili oveka. Stvorene su
elektronske masine za igranje 3aha, za dokazivanje naj-
raznovrsnijih teorema, za prevod teksta s jednog jezika na
drugi i za obavljanje niza drugih funkcija. Nauka i teh-
nika se brzo razvijaju i zbog toga je tesko ustanoviti mo-
guéne granice operacija, u kojima elektronske racunske
masine mogu da zamene toveka.

Pitanje odnosa izmedu mogucnosti toveka i automata
(granice mogucnosti maSine i misljenja) jedno je od naj-
spornijih pitanja kojima se bavi kibernetika. Osnovno pi-
tanje je zamena funkcije ljudskog misljenja radom kiber-
netitke masine, Ta masina ima za sada snagu ne mnogo
jakog Sahiste. Ali kiberneti¢ke masine, sagradene za au-
tomatski prevod s jednog jezika na drugi, a takode razra-
dene metode automatskog sastavljanja programa za uni-
verzalne raéunske masine koje ukljucuju obavljanje niza
slo¥enih i raznovrsnih operacija, pokazuju da su mogugé-
nosti kibernetitkih masina u tom pogledu vrlo velike.
Nastavlja se brizljivo proutavanje i Siroko razmatranje tog
pitanja.

Stvar je u tome Sto se rad bilo koje kibernetitke masi-
ne ne moze uporediti sa delovanjem ljudskog mozga.
Nemoguée je jednostavno prilaZenje biolodkim i psihi-
¢kim procesima i njihovo svodenje na nivo mehanike 1
elektronike. Ipak, ne treba smatrati da kibernetika poku-
iava da nametne nekakva mehanitka objaSnjenja psiho-
~fizi¢kih procesa, niti se baviti besmislenim rasudivanjima
kao 3to je to — da li se moZe napraviti magina »koja misli«
ili »koja oseéa«, shvatajuéi te termine kao funkcije ¢oveka.
Po svojoj prirodi, miSljenje nema ni¢eg zajednitkog sa
radom masine.

Mozak je osposobljen za brzu zamenu odumrle celije,
prenoseéi njene funkcije na druge ¢elije mozga, pa zbog
toga ne prestaje funkcionisanje €itavog organizma, $to je
nemoguée reéi za masinu. Istina, sada se razraduju kiber-
neti¢ke maSine koje ne prekidaju rad prilikom kvara neke
radio-cevi, ekvivalentne moZzdanoj ¢eliji. Takve masSine sa
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»samoopravkom« automatski ée zamenjivati istroSenu cev
i obavestiti o tome komandni pult, Ipak, glavna razlika
izmedu nervne ¢elije i elementa elektronske maSine je
sustinski razli¢it karakter njihove veze sa sredinom koja ih
okruzuje. Samo ¢ovek ima svest; Zivotinja, a pogotovo
ma8ina, nema svesti. Proizvod delatnosti ljudskog mozga
je svest. Proizvod delatnosti maSine ne mozZe biti svest.
Neke radnje elektronskog automatskog sistema izvana
mogu da izgledaju »razumne« i »misaone«. I stvarno, da-
nas smo svedoci toga da savremene elektronske raéunske
maSine olakSavaju intelektualni rad, pomaZu ¢oveku da
»misli« i mehani¢ki obavljaju logitke funkecije.

Da li to znaé&i da, obavljajuéi odredeni rad za €oveka,
masina »misli« isto kao i on? Svakako, ne. U isto vreme
nemoguée je poreéi da se rad foveka i rad, na primer,
masine-prevodioca s jednog jezika na drugi uz izvesnu
korekturu ne podudaraju. Umesno je ovde setiti se mislje-
nja engleskog matemati¢ara A. M. Tjuringa koji je jo§
1936. god. razradio i predloZio projekat logitke maSine
sa neograni¢enom memorijom. On je pisao: »Spremam se
da razmotrim pitanje moZe li maSina da razmi$lja?« No za
to je potrebno odrediti najpre znafenje termina »razmi-
iljati«. Tako do danas pojam »misliti«, »razmiSljati« nije
dobio jednoznatnu definiciju za ma$inu. Sasvim je o¢i-
gledno da u procesu rada &oveka i masine postoje zajed-
nicka obelezja. U oba slutaja radi se o obradi informacija
koje u sebi sadrZe signali. Ti signalj su oli¢eni odredenim
fizitkim procesom kodiranim i izmenjenim u saglasnosti
sa nekim algoritmom®). '

*)" Algoritam je sistem formalnih pravila, ¢ije mehanicko izvr-
tenje dovodi do ofiglednog refenja zadataka. Svaki zadatak koji
ima refenje ima i odgovarajuéi algoritam. Algoritmovanje se sas-
toji u tome 3to se svaki sloZeni proces moze predstaviti n vidu
clementarnih operacija koje izvrSava elektronska racunska ma-
Gina. NalaZenje algoritama raznih zadataka koje izvriavaju
raznorodni automatski sistemi, medu njima i samoupravljajuéi,
to je osnovni matemati¢ki zadatak kibernetike.

Vrlo vaZan znataj u matematici dobili su algoritmi pri refa-

vanju pltan]a za koje grupe zadataka je moguce sastaviti na]ce—
lishodniji i najpodesniji algoritam.

4
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' Procesi prevodenja stranog teksta, ako ga radi ¢ovek ili
se izvodi maSinom, ne li¢e jedan na drugi, osim mozda po
algoritmu pretvaranja koji otigledno ima mnogo zajed-
ni¢kog za oba natina prevoda. Oba prevodioca prekodiraju
informaciju sa koda koji se zove, recimo, sengleski jezik<«, u
kod nazvan »ruski jezik«. Kao Sto se vidi, radnje elektron-
ske masine uvek ée biti sekundarne u odnosu na funkcio-
nisanje ljudskog mozga. Izgradnjom elektronskih digital-
nih masina pojavila se moguénost da se strogo ogranitena,
formalno opisana, oblast misaone delatnosti ¢oveka preda
maginama. Razlika izmedu rada masine i tovetjeg mislje-
nja sastoji se ne u postojanju nekih narotito delikatnih 1
neobitno slo¥enih zasebnih operacija koje obavlja ljudski
mozak i koje ne mogu’biti automatizovane i date masi-
nama, veé u tome $to masine kao pomagat i sluga ispunja-
vaju samo pomocne operacije u saglasnosti sa ciljevima
koje je postavio tovek. Koliko god maSina bila savr3ena,
uvek ¢e njome upravljati ¢ovek.

" Sve radnje automatskih sistema, ukljutujuéi i elek-
tronske radunske masine, obavljaju se po strogo formalnim
zakonima u saglasnosti sa pravilima koja je tovek unapred
razradio i zadao im. Kada su ovaj ili onaj proces ili pojava
proudeni do tog stepena da se sve radnje u vezi sa pre-
vodom informacije mogu izraziti nizom matematitkih ili
logi¢kih zavisnosti, takav proces moze se¢ reprodukovati, tj.
modelirati na univerzalnoj radunskoj masini. _

Sve Sto ¢ovek radi rezultat je fizioloSkog procesa
misljenja. Misljenje je mnogo Sire od funkcija koje ono
izvriava pri prevodu s engleskog jezika na ruski. Masina
obavlja rad uz pomo¢ elektronskih procesa koji‘se u njoj
odigravaju. Fizioloki proces mi$ljenja i elektronski pro-
cesi ratunanja imaju pri prevodu teksta jednak sadrzaj
informacija. Ali misljenje je po svojim moguénostima
neuporedivo Sire od logi¢kih moguénosti savremene elek-
tronske ratunske masine i kibernetika je zainteresovana
za njihovo tatno tumacenje.

Prema tome, po svojoj fizitkoj prirodi miSljenje ima
malo zajednitkog sa radom masine. U isto vreme fizioloski
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proces migljenja i elektronski proces ratunanja imaju iste
izvorne podatke i pri prevodu daju isti rezultat. Po$to su
oba procesa povezana sa informacijom oni su kiberneti€ki,
pa se otud moraju shvatiti kao srodni i informacioni sadr-
7aj mi8ljenja i elektronskog ra¢unanja se ukrStaju, ali se
ne podudaraju po sadrzaju. Fizi¢ki procesi u oba slutaja su
razliéiti,

Primena kibernetike u prouéavanju delova razli¢itih
sistema i procesa ili pojava koji su u njima deSavaju, omo-
guéena je zahvaljujuéi razradenim, u odredenom nizu, uza-
jamno povezanim matemati¢kim i logi¢kim operacijama
koje opisuju proces obrade informacija. Otuda je jedan od
osnovnih zadataka kibernetike - traZenje algoritama za
obradu informacija i njihova realizacija. Svaka matema-
{itka formula moZe se posmatrati kao primer algoritma.
Pod algoritmom se podrazumeva taéan propis o obavlja-
nju, odredenim redom, niza operacija za reSavanje svih
zadataka nekog datog tipa. Ako je potrebno reSiti veoma
slozen zadatak, on se razbija na prostije, prostiji na naj-
prostije, a najprostiji — na elementarne. Izg'radu]e se
lanac determinisanih radnji,*) za &fije reSavanje nije
potreban naroé¢it razum ni inicijativa. To se moZe urad:ltl
automatski, rutinski.

Pretvorivsi takav lanac uzastopnih prostu:h operacija
u pravilo, moguée je izvrsiti sloZeniju operaciju. To- pra-
vilo, ili »tadan propis o izvrSenju«, u stvari je algoritam.
Drzeéi se algoritma nemoguée je ne reSiti sve zadatke
date grupe. Sastavivsi algoritam, ¢ovek stavlja maSinu u
takav poloZzaj pri kojem ona, stavljena u pokret, ne moze
da ne ispuni dobijenu instrukeiju. Svi smo se mi, sedeci
u skolskoj klupi, prvi put upoznali sa algoritmima reSavali
SMo algebarske zadatke sa iksevima i 1ps110n1ma ne slu-
te¢i da ¢e oni imati tako veliki znadaj u kibernetici. Jo$

#*) Determinizam — to je nauka o zakomt,OJ, neophodnoj po-
vezanosti svih dogada]a i pojava i njihove uzroéne uslovljenosti.
Drugim retima, to je ufenje o tome da se sve pojave unutrasnjeg
i spol]nog sveta odreduju predadnjim, a same odreduju mnastupa-
juée pojave:
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gotovo pre &etiri hiljade godina vavilonski daci su pozna-
vali kvadratne jednadine i jednatine sa dve nepoznate.
I evo, sada je teorija algoritama, dugo smatrana apstrakt-
nom, doprinela pojavi vaZne grane prakti¢ne matematike
— programiranju na elektronskim ratunskim ma$inama.

MoZe se re¢i da je svaku matemati¢ku formulu mo-
guéno razmatrati kao primer algoritma. Na taj naéin,
kibernetika se bavi izutavanjem procesa upravljanja i
izgradnje sistema za upravljanje koji igraju vaznu ulogu
u mnogim oblastima tehni¢kih, bioloskih i dru$tvenih
nauka.

Rezultati, dobijeni na teoretskoj osnovi kibernetike,
odlikuju se sa velikom istovetnoSéu, Sto dozvoljava da se
dostignuéa jedne grane nauke pri izuavanju procesa
upravljanja i sistema za upravljanje primene u drugim
granama. Tako su se ideje, ponikle pri izudavanju uslovnih
refleksa, pokazale korisnim pri reSavanju niza tehni¢kih
pitanja. :

U sudtini, kibernetika predstavlja izvesno objedinja-
vanje i uopStavanje rezultata i zakljutaka niza posebnih
nauka kao &to su teorija informacija, teorija automatskog
upravljanja i teorija elektronskih ratunskih masina.

Teorija informacija proutava procese prenoSenja in-
formacija preko raznolikih kanala veze, ukljuéujuéi i
nervni sistem ¥vih organizama, i daje moguénost da se
kvantitativno oceni propusna moé kanala veze, da se oda-
beru optimalni (sa stanoviSta smetnji i propusne moci)
natini kodiranja informacija.

Teorija elekronskih radunskih ma¥ina proutava teh-
nitke metode najracionalnijeg pretvaranja informacija u
saglasnosti sa zadatim algoritmima i izrade potrebnih ko-
mandi za upravljanje.

' Teorija automatskog upravljanja proucava metode i
sredstva realizacije zadatih komandi za izvrSavanje usme-
renih radnji.

Kibernetika pripada kategoriji egzaktnih nauka, te se
zbog toga koristi razli¢itim matematitkim metodima i
oslanja se na mnogobrojne grane savremene matematicke
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nauke: na teoriju verovatnoée i matematicku statistiku, na
teoriju funkcija realne promenljive i teoriju skupova; na
funkcionalnu analizu i kombinatornu topologiju; na teo-
riju brojeva; na teoriju funkcija kompleksne promenljive;
na apstraktnu algebru i tsl. ;

U isto vreme potrebe kibernetike dovode do postav-
ljanja niza matematitkih zadataka i stvaranja novih grana
matematike. Na taj nadin su poslednjih godina ponikle
{akve samostalne matemati¢ke discipline, ujedinjene za-
jedni¢kim okvirima kibernetike, kao $to su matemati¢ka
ckonomika, matemati¢ka lingvistika, matemati¢ka biolo-
gija.

U svim zemljama sveta obavlja se ogroman rad na
izutavanju i primeni, u savremenim uslovima, novih me-
{oda komandovanja trupama uz Siroku primenu razno-
vrsne ratne tehnike i koriséenje elektronike i kibernetike.
U vojne kiberneti¢ke probleme spada mnostvo zadataka
koje reSavaju strategija, operativna vestina i taktika. Evo
ita kaZe sovjetski nauénik akademik A. I. Berg: »S odre-
denim ciljem organizovana delatnost nekoliko izdvojenih
grupacija snaga zahteva prikupljanje informacija o situa-
ciji, §to je veoma slozeno. Upravljanje slozenom opera-
cijom koju izvriavaju ljudi, tipi¢an je zadatak kibernetike.

Vojna nauka je, kao $to je poznato, sistem znanja o
znkonitostima rata, njegovoj pripremi i vodenju u odre-
denim istorijskim uslovima. Ona obuhvata ratnu vestinu,
organizaciju i pripremu trupa, kompleks specijalnih voj-
nih disciplina i mnoga druga pitanja«.

Sva ratna dejstva koje 3tabovi planiraju po direkti-
vama komande, izvode ljudi u odredenoj situaciji i ona
podlezu odredenim zakonitostima. Zbog toga postoji po-
{reba sistematskog proucavanja tipskih ratnih dejstava.
Prou¢avanje tih dejstava treba da pomogne komandi pri
donofenju pravilnih refenja na osnovu nagomilanog
iskustva.

Zakonitosti ratnih dejstava izu¢avaju se radi ocene
uspednosti operacija i borbi koja dozvoljava da se dobiju
kriterijumi efikasnosti i rezultati iskoriS¢avanja snaga i
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oruda za reSavanje odredenih operativnih i taktitkih za-
dataka. To je glavni i najsloZeniji kiberneti¢ki problem u
vojsci.

NajviSe razradena i prakti¢ki osvojena je oblast vojno-
tehni¢ke kibernetike. Ona proutava principe izgradnje
takvih automatskih sistema koji mogu da realizuju algo-
ritme §to opisuju postavljene informacione procese.

Tehnitka kibernetika se zasniva na teoriji informa-
cija koja izuava procese prenoSenja informacija postoje-
¢im kanalima veze za odredeno vreme i bez izobli¢avanja,
i na teoriji logi¢kih i ra¢unskih masina koja proucava
metode za najracionalnije pretvaranje informacija u sagla-
snosti sa zadatim algoritmima i dobijanje neophodnih
komandi za upravljanje.

U inostranstvu se u poslednje vreme veoma intenzivno
izvode radovi iz oblasti tehnitke kibernetike, obavljaju se
mnogobrojna ispitivanja u oblasti izgradnje vrlo pouzda-
nih, brzih malih elektronskih raé¢unskih masina najrazno-
vrsnije namene. Elektronske ratunske masine koje omo-
guéavaju modeliranje i eksperimentalno prouéavanje
raznovrsnih algoritama upravljanja, mo¢no su sredstvo za
kiberneti¢ka proucavanja.

Stvaranje sistema tehnicke kibernetike praceno je raz-
radom novih principa upravljanja i izgradnje sistema, da-
ljim smanjivanjem dimenzija i teZine, poboljSavanjem
tehni¢kih karakteristika i sigurnosti rada pojedinih delova
aparature, 8to je krajnje neophodno za eksploataciju u
vojnim uslovima. Tako su elektronske ra¢unske masine-i
radio-tehni¢ke aparature sa elektronskim cevima imale
velike dimenzije, zahtevale velike snage i komplikovanu
ventilaciju, bile nedovoljno sigurne i odlikovale se nedo-
voljnom brzinom rada. One su mogle da rade samo u
specijalno opremljenim prostorijama. Stvaranje masSina sa
poluprovodnicima i feritima znatno je smanjilo njihove
dimenzije, tezinu i potrebnu snagu, sto je otvorilo mogué-
nost njihove primene u vojsci i u poljskim uslovima. Na
primer, savremena, omanja ratunska masina AN/VSQ-20
ima dimenzije 0,9X0,9X1,8 m. Takva ma$ina zamenjuje
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rad dve velike masine »univak 1103« od kojih svaka zau-
zima povrsinu od oko 140 m?2.

Najvazniji zadatak vojnotehnicke kibernetike je da
obezbedi pouzdanost takvih sistema za upravl;anje kojima
S¢ poverava naoruzanje.

U budutem ratu, primenom atomskih sredstava za
unistavanje naglo ¢e se skratiti vreme za proucavanje na-
stale ratne situacije i dono3enje odluke u toku borbe. Zbog
toga ¢e komandanti i Stabovi mo¢i najefikasnije da koman-
duju trupama samo ako primene sva najnovija dostignuc¢a
nauke i tehnike.

Razrada metoda i naéina za usavrSavanje procesa ko-
mandovanja trupama i ratnom tehnikom odredivanjem
uslova u kojima potéinjene trupe na bojiStu i vojna teh-
nika obezbeduju postizanje maksimalnog borbenog efekta

- to su problemi kibernetike u ratnoj vestini. Ceo skup
posebnih problema moguce je, izgleda, objediniti jednim
nazivom vojna kibernetika ili kibernetika w wvogsci. Pod
vojnom kibernetikom treba podrazumevati novu naucnu
teoriju za primenu principa i metoda kibernetike u prou-
Ctavanju procesa komandovanja u vojsci, koja obezbeduje
najbolje iskori%¢avanje u borbi informacija i savremene
raznovrsne, sloZene ratne tehnike. Cilj vojne kibernetike je
povecavanje efikasnosti upotrebe snaga i sredstava na
osnovu primene nau¢nih metoda i tehni¢kih sredstava za
prikupljanje i obradu informacija i izradu naredenja za
komandovanje trupama i upotrebu tehnike.

Sada je u toku intenzivni proces stvaranja teorijskih
osnova vojne kibernetike. Na bazi prodiranja matematic¢-
kkih metoda proutavanja, vojna nauka od deskriptivne po-
slaje egzaktna, kvantitativna. Matematizacija vojne nauke
jo jedno od najkrupnijih dostignu¢a vojne kibernetike.

Vojna kibernetika, kao jedan od praktiénih pravaca
lkibernetike koji primenjuje njene opste zakone, ima izu-
zclan znaaj za savremenu vojnu nauku i tehniku. Skup
pitanja povezanih sa komandovanjem trupama koja izu-
¢ava vojna kibernetika veliki je.
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Bazu vojne kibernetike ¢ine danas uglavnom tri sa-
mostalne discipline: teorija vojnih informacija, teorija pro-
u¢avanju operacija, tj. ispitivanje ratnih dejstava koja je
u stvari teorija primene matemati¢ckih metoda za reSa-
vanje borbenih zadataka, i primena elektronskih ratun-
skih masina za upravljanje.

Kao 3to je veé istaknuto, informacija prodire u sve
oblasti kibernetike i predstavlja osnovu svakog procesa
upravljanja, ukljuéujuéi komandovanje trupama i ratnom
tehnikom. U vojnom smislu, pod informacijama treba pod-
razumevati sve izve$taje, odluke, naredbe i druge opera-
tivno-izvidatke dokumente koji sadrze podatke o sopstve-
nim ili trupama neprijatelja koji se prenose usmeno,
pismeno ili putem tehnifkih sredstava veze. Teorija in-
formacija bavi se nainima prenoSenja informacije i meto-
dima kodiranja i dekodiranja, metodima obrade i princi-
pima sortiranja informacija. Ona prou¢ava pitanja obezbe-
divanja visoke produktivnosti i visoke otpornosti na
smetnje kod tehni¢kih uredaja koji rade sa informacijama.

Svaka informacija u automatizovanom sistemu mora
biti predstavljena kao simbol ili broj, Sto joj omogucava
da se uvede u elektronsku digitalnu ra¢unsku masinu. Zbog
toga svaku vojnu informaciju koja dolazi u vidu izve-
§taja, odluka, biltena, aero-foto-snimaka, signala dobijenih
od radarske stanice i drugih izvidakih aparatura, treba
predstaviti u vidu kodograma ili masinskih kodova. Samo
u tom sludaju ona moZe biti iskoris¢ena za dalju obradu
u automatizovanom sistemu komandovanja.

Ako je poznata informacija o stanju objekta kojim se
upravlja i o spoljnim uslovima, neophodno je naéi takve
forme i metode upravljanja sa kojima ¢e ta informacija
biti i najpotpunije iskoriSéena i omogu¢iti da se u kon-
kretnim uslovima dobije najbolji borbeni efekat. Prouda-
vanjem takvih pitanja bavi se teorija operacija.

Danas je jedna od vaznijih primena vojne kibernetike
nova primenjena nauka koja je dobila ime proucavanje
operacija. Ona se pojavila i oformila jo§ pre pojave elek-
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tronskih radunskih magina i formiranja osnovnih postavki
kibernetike.

Pojava ideje za ispitivanje operacija povezana je
uglavnom sa vojnim problemima.

Metodi prougavanja operacija danas su glavni sastavni
deo vojne kibernetike. Prou¢avanje operacija pripada kate-
woriji egzaktnih nauka zbog toga Sto u njihovoj osnovi leZe
matemati¢ke metode. Pod operacijom u Sirem smislu pod-
razumeva se neka konkretna delatnost velikog kolektiva,
rukovodenja jednom zamisli, prvenstveno iz jednog centra,
koja se izvodi uz koriséenje velikog broja sloZenih tehnic-
kil sredstava sa tatno odredenim ciljem i koja, po pravilu,
ima karakter viSestrukog ponavljanja. Na primer, proiz-
vodnja, transport, veza, izgradnja, ratna delatnost trupa,
vazdusnih i pomorskih snaga — sve su to operacije. Bas
se zbog toga termin »operacija« koristi u datom slu¢aju u
Sirem smislu nego $to je to do sada smatrano u vojsci.

Pod operacijom u vojsci podrazumeva se kako ko-
mandovanje velikim vojnim jedinicama tako i dejstvo po-
sebnih sredstava naoruZanja. Vojne operacije nose veoma
razli¢it i sloZen karakter, a vojna kibernetika se bavi nji-
hovim proudavanjem radi matematitkog opisivanja i opti-
mizacije procesa komandovanja trupama matemati¢kim
metodama. Ipak, jo¥ ne postoji dovoljno iskustva u takvim
proucavanjima,

Dok je dejstvo sredstava naoruzanja prouceno gotovo
potpuno i moZe biti izraZeno matemati€ki na osnovu opstih
zakona elektronike, mehanike, fizike, sloZena ratna dej-
stva vojnih jedinica koje sjedinjuju velike grupe ljudi,
njihovo moralno stanje — donedavno je bilo tesko opisati
bilo kakvim matemati¢kim zavisnostima.

To se objaSnjava time da je matemati¢kom opisu
ratnih dejstava svojstveno da uzima u obzir samo one
velidine koje mogu da se izraze kvantitativno, Glavna
teSkoéa matematitkog opisa ratnih dejstava sastoji se u
kvantitativnom izraZavanju kvalitativnih faktora.

Ipak, sada postoje osnove za tvrdenje da je to u prin-
cipu moguée postiéi i da je u toj oblasti mnogo ve¢ uradeno.
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Donedavno se smatralo da je takav faktor, kao sto je
politit¢ko-moralno stanje trupa, najvazniji i odludujuéi,
potpuno nemoguce podvrgnuti kvantitativnom proratunu.
U stvari, izgleda neverovatno da se politi¢ko-moralno sta-
nje izraZzava brojem ili merom, Medutim, iz ranije izlo-
Zzenog poznato nam je da je nauka uz pomo¢ matematike
postigla pravilan opis ratnih dejstava, i odvojiti politi¢ko-
moralni faktor od opisa ratnih dejstava znaé¢i pokazati ve-
liku sumnju u svrsishodnost rada na tom pitanju. Dijalek-
ticki zakon o prelasku kvantiteta u kvalitet sluZi vojnoj
kibernetici kao osnova na kojoj nauka moZe matematitki
da izrazava moralne osobine trupa. Zakonom se predvida
da skup kvantitativnih promena nekog objekta pri odre-
denim uslovima odgovara novodobijenoj osobini. Otuda
se moZe pretpostaviti da ¢e veliki broj trupa, ali moralno
manje stabilnih, biti jednak mnogo manjem broju mo-
ralno stabilnijih trupa. U tome se i sastoji moguénost kvan-
titativnog izraZzavanja njihovog kvaliteta. To je pitanje
veoma sloZeno jer politicko-moralni faktor zavisi od niza
kvalitativnih faktora.

Poznato je, da verovatnoca otkrivanja cilja na bojnom
polju raste pri smanjenju rastojanja od njega i zavisi od
karaktera maskiranja. Matematitki to je nemoguée iz-
raziti, Ali ako se praksom pouzdano potvrdi kvantitativna
zakonitost na osnovu koje se verovatnoca otkrivanja cilja
pri postojanoj (nepromenljivoj) vidljivosti menja obrnuto
proporcionalno kvadratu rastojanja od cilja, to veé¢ moze
na¢i svoj odraz u matematitkom opisu.

Matematic¢ki opis ne moZe unapred proreéi rezultate
predstojece borbe ili okrsaja. Po prirodi i dinamici razvoja,
svaka epizoda borbe i veé¢i okrSaj su individualni doga-
daji koji ne lite jedan na drugog i zbog toga se ne mogu
ponoviti. Savremena nauka jo$ ne poznaje metode pomoé¢u
kojih se moZe unapred i sasvim ta¢no predvideti ishod
borbe, Ipak, na osnovu uspeSne primene matematitkih
metoda ispitivanja u drugim opisnim naukama vidi se da
¢e se vremenom povecéavati i broj kvalitativnih faktora
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koji se uklju¢uje u matemati¢ko opisivanje i ta¢nost pro-
cene uticaja tih faktora na dinamiku borbenih dejstava.

Sta u tom slu¢aju daje metod matematitkog opisa
borbe ili matemati¢kog modeliranja? Koriste¢i se tim me-
lodom moguée je odrediti ne sluéajne, ve¢ potpuno sta-
bilne srednje pokazatelje pobede. Pri tome, to ¢e se od-
nositi na veliki broj borbenih dejstava datog tipa koja se
izvode pod istim pocetnim uslovima, Sto dozvoljava da se
nadu verovatnoée za dobijanje efikasnih pokazatelja po-
beda. Pri primeni matemati¢kog modeliranja u istrazi-
vatke.svrhe, stvara se realna moguénost za uporedivanje
razli¢itih varijanti vodenja borbenih dejstava i stvaranje
odgovarajuéih preporuka.

Za matemati¢ko prikazivanje borbenih dejstava veo-
ma je zna¢ajan izbor kriterijuma za ocenu rezultata bor-
benih dejstava tj. kriterijuma pobede. Potpuno ili deli-
miéno uniStenje Zive sile neprijatelja i raznolik stepen
njegovih gubitaka u ratnoj tehnici, opkoljavanje glavnih
snaga ili pojedinih njegovih grupacija itd. — sve su to
razli¢iti kriterijumi pobede. IzvrSenje borbenog zadatka
ie, svakako, osnovni kriterijum. Iskustvo velikog otadz-
binskog rata ué¢i da je vazan kriterijum tempo nastupanja,
a s tim u vezi silovitost pokretanja linije dodira zaraéenih
sirana na terenu, osvajanje i obezbedivanje vaznijih gra-
nica i tome sli¢no. Kao vazan kriterijum za ocenu rezul-
tata borbenih dejstava moZe da sluzi broj zarobljenika
i ratni trofeji, a takode veli¢ina teritorije koju je ostavio
neprijatelj. Najbitniji kriterijum procene bic¢e veli¢ina re-
lativnih gubitaka sukobljenih, po kojima se moZe suditi o
rezultatima borbenih dejstava i porastu krize kod jedne
strane, Uticaj gubitaka stvara odredeni stepen krize, $to ne
moze a da ne utite na borbenu sposobnost svih trupa, dok
te efekat zavisiti od politiko-moralnog stanja i évrstine.

Moguénost matemati¢kog opisa borbe i operacije na
osnovu_kvantitativnih zakljutaka — to je veliko dostig-
nuée vojne kibernetike. Jedan od osnovnih pravaca vojne -
kibernetike je primena elektronskih ra¢unskih masina koje
mogu da reSavaju logi¢ke zadatke vojnog karaktera, uzi-
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majuéi u obzir kvantitativne pokazatelje i niz kvalitativ-
nih. U kvalitativne pokazatelje spadaju: moralno stanje
i klasni sastav trupa, prakti¢no iskustvo trupa za dejstvo
u savremenim slozenim uslovima, njihov zamor, uspeSno
i dobro organizovano sadejstvo, ratno iskustvo, nacionalna
pripadnost, hrabrost, kvalitet tehnike, karakter terena na
kojem dejstvuju trupe, meteorolo3ki uslovi i dr. Inostrana
Stampa*) ubraja u kvalitativne pokazatelje rukovodece spo-
sobnosti komandanata, njihovo ratno iskustvo, borbenu
gotovost, litne kvalitete. Ali posto elektronska ratunska
magina operiSe jedino brojevima, pred uvodenje u masSinu
svi kvalitativni faktori koji podleZu proraéunu moraju
da budu pretvoreni i izrazeni pomoc¢u brojeva.

U kvantitativne pokazatelje za ocenu trupa spadaju:
odredivanje grupisanja trupa, odnos snaga, utrosak mate-
rijalno-tehni¢kih sredstava i niz drugih procesa. Za Citav
niz kvantitativnih faktora takva ocena smatra se potpuno
moguénom.**) Na primer, kidno vreme se moZe svrstati u
kvalitativne faktore, zato $to uti¢e na prohodnost puteva.
Blatnjavo zemljidte posle kiSe odraZava se na prosetnu
brzinu kretanja Zive sile i ratne tehnike. Poznato je da
se brzina odreduje brojem predenih kilometara u jedi-
nici vremena, i ona je veé¢ kvantitativni faktor koji u da-
tom slu¢aju izrazava kvalitativni faktor — uticaj vremena.

S druge strane, ki$no vreme pogorsava uslove osmat-
ranja bojnog polja, éime se u osnovi otezava izvidanje ci-
ljeva, §to se takode moZe izraziti kvantitativno — bro-
jem ciljeva koji su otkriveni na odredenom delu fronta
ili koje je otkrila odredena jedinica za odredeni inter-
val vremena, Takav kvalitativni faktor kao 3to je obu-
tenost trupa moze kvantitativno biti izraZen pomocu tak-
vih brojnih pokazatelja kao $to su brzina gadanja iz oru-
da, efikasnost njegove vatre izraZena u procentima, vreme
potrebno za izvrSavanje borbenih zadataka, obavljanje
inZinjerijskih, topografskih i drugih radova.

*) Military Review, februar 1960.
**¥) Army Navy Air Force Journal, mart 1960.
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Veliki prakti¢ni znacaj i interesantnu oblast za reSa-
vanje vojnih logi¢kih zadataka sa elektronskim rauns-
kim maSinama predstavlja kvantitativna registracija ele-
menata konfiguracije zemljista. Kod svih tih novih pitanja
nautnici, razume se, nailaze na velike teSkoc¢e, savladujuci
mnogo vrlo ozbiljnih prepreka.

U poslednje vreme pocinju se te poteSkoée postepeno
savladivati zahvaljujuéi razradi i upotrebi novog mate-
mati¢kog aparata, zasnovanog na primeni linearnog prog-
ramiranja, teorije igara i teorije modeliranja.

Teorija modeliranje omoguéuje da se ispita kako se
odvijaju stvarni procesi na razli¢itim modelima. Vojna
kibernetika, poSto se koristi elektronskim masinama, bavi
sc modeliranjem ratnih dejstava trupa da bi se odredili
najverovatniji rezultati tih dejstava, otkrile objektivne
zukonitosti koje deluju u toku borbe i, prema tome, da
hi se dobili praktiéni zakljuéci, neophodni za uspesno vo-
denje stvarne borbe u analognim uslovima.

Teorija linearnog programiranje omogucuje reSavanje
slozenih operativno-taktickih zadataka i nalaZenje najbo-
ljeg rasporeda snhaga i sredstava za optimalno izvrSenje
postavljenog borbenog zadatka.

Pomoéu metoda ove teorije reSavaju se, na primer,
zadaci prevoza trupa uz najmanji utroSak transportnih
sredstava ili za najkraée vreme po odabranim mar$-ru-
fama, zadaci najboljeg rasporeda borbenih sredstava radi
efikasnijeg uni$tenja ciljeva i tsl. Sa teorijom linearnog
programiranja vrlo tesno je povezana teorija igara koja
omoguéava nalazenje efikasne taktike za dejstvo, uzima-
juéi u obzir aktivno protivdejstvo neprijatelja, uz mini-
malno posedovanje informacija o njegovim prethodnim
borbenim dejstvima, zamislima i stanju.

Primena metoda linearnog programiranja i teorije
igara omoguéena je zahvaljujuéi, u poslednje vreme, iz-
pradnji  brzih elektronskih ra¢unskih masSina, koje su
spremne da izvrS8avaju stotine hiljada aritmeti¢kih ope-
racija u sekundi.
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Prvobitne osnove teorije igara postavio je poznati ma-
tematicar, svestrani ameri¢ki nauénik DZon fon Nojman.
Prvi radovi fon Nojmana iz teorije igara objavljeni su
1928. godine. Detaljno objasnjenje te teorije pojavilo se
1944, godine. Veliki problemski karakter teorije igara veé
tada su visoko ocenili neki dalekovidi komentatori koji
su je smatrali vaZnijim nauénim dostignué¢em prve polo-
vine dvadesetog veka. Opsti zadaci teorije igara vrlo su
opsirni i primena te teorije u vojnim pitanjima samo je
poseban slu¢aj. Osnovni sadrzaj teorije igara u vojsci sas-
toji se u izradi metoda za reSavanje zadataka u vezi sa
procenom konkretne borbene situacije i u usvajanju naj-
boljeg refenja izmedu niza obradenih varijanti. Specifié-
nost zadataka teorije igara sastoji se u predvidanju ele-
menata sluéajnosti i u neophodnosti da se uzme u obzir
svesno protivdejstvo neprijatelja koji ¢e takode teziti da
primenjuje najefikasniju taktiku. Danas se u stranim voj-
skama vrsi interesantan pokuSaj aktueliziranja matema-
ticke teorije koja opisuje tok ratnih dejstava i njene pri-
mene u reSavanju operativno-takti¢kih, a i nekih zadataka
strategije. Na osnovu te nove teorije moguce je za izvo-
denje ove ili one operacije predvideti potrebne rodove voj-
ske i ratnu tehniku.

Matemati¢ka teorija igara zasniva se na tzv, jedna-
¢inama engleskog matemati¢ara Lancestera koje je on
predloZio jo§ posle prvog svetskog rata. Tim jednaéinama
se odreduju gubici zara¢enih strana u sukobima koji od-
govaraju antitkim radovima i periodu pojave vatrenog
oruzja. Ali posto je naoruzanje zemalja u to vreme bilo
istog tipa, bitke su se mogle smatrati skupom pojedina¢-
nih duela.

Danas je uéinjen pokuSaj da se Lancesterovim jedna-
¢inama da oblik pogodan za analizu vojnih dejstava u sav-
remenim uslovima. IzraZeno je mi§ljenje da je neophodno
pronaéi zajedni¢ku jedinicu mere za razliéite rodove voj-
ske i vidove oruzja postavljanjem ekvivalenata izmedu
korpusa, armija, avio-jedinica, brodova itd.
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Svodenje razli¢itih rodova vojske na jedan vid organi-
zacije omoguéuje da se uporede snage zaracenih strana i,
koriste¢i se jednainama tipa kakav je primenjivao Lan-
cester, da se odredi tok borbenih dejstava i, u izvesno]
meri, procene njihovi rezultati. Istina, to je.vrlo grubo
upro$tavanje stvarnog toka procesa i moZe se smatrati sa-
mo kao pocetni pokuSaj izgradnje logitke teorije u bu-
duénosti.

Na taj nadin teorija igara u danasnjem obliku ne moze
biti priznata kao kona¢no oformljena. Ipak, ona svojim
konturama otkriva Siroke perspektive. Zasad teorija igara
irpi zbog nedostataka konstruktivnih metoda za reSavanje
zadataka o igrama. Ali veé i u ovom obliku teorija je vrlo
znaéajna po glavnom sadrzaju, tj. jasnom formulisanju
osnovnih principijelnih osobina sporne situacije, a to je
glavno da se pravilno pride reSavanju praktiénih vojno-
operativnih i strategijskih zadataka.

Autori knjige »Metodi proutavanja operacija« — koja
je prevedena na ruski — Filip M. Morz i Dzordz E. Kim-
bel*) daju primere obrade statistickih podataka za vreme
drugog svetskog rata o napadima japanskih pilota-samo-
ubica na ameri¢ke bojne brodove. Dobijeni podaci su omo-
pucili izbor najpovoljnije taktike za manevrisanje bro-
dova ratne flote SAD.

Eksperimenti i studije nau¢nog prilaZzenja pitanjima
organizacije racionalnog upravljanja izvodili su se i kod
nas jo§ pre drugog svetskog rata. Sovjetski matematicar
[.. Kantorovié¢ je, naime, predloZio metode racionalne orga-
nizacije i opreme transporta. U formiranju savremene teo-
rije verovatnoée, organizacije optimalnog planiranja i
matemati¢ke statistike, kao i u razradi njene primene u
vojnim zadacima, vaznu ulogu su odigrali sovjetski naut-
nici akademik A. N. Kolmogorov, profesor V. Pugacev, E.
Venteelj i drugi. Po rezultatima i znacaju radova, sovjetska

*) F. M. Morz i D. E. Kimbel. Metode izuc¢avanja operacija. M.
izdanje strane literature, 1956.

I Kibernetika
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nauka zauzima vodeée mesto u svetu. U bliskoj budué-
nosti moZe se otekivati da nau¢ne razrade koje su u toku
omoguée da se sa dovoljnom taénoSéu unapred procenjuje
tok borbenih dejstava i, ako su pravilno evidentirani mo-
ralno-politi¢ki faktori, u izvesnoj meri predvidi njihov
ishod.

Na taj na¢in kibernetika nalazi sve veéu primenu u
vojsci kako za proucavanje ratnih operacija, tako i za ne-
posrednu automatizaciju komandovanja jedinicama i rat-
nom tehnikom.



III. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE

Prva alatka praistorijskog ¢oveka bio je komad ka-
mena. Otada je pro$lo mnogo desetina hiljada godina. =
U robovlasni¢kom poretku na Istoku, na poéetku gvo-
zdenog doba, ljudi su primorali vodu da okre¢e mlinski
kamen. Zatim je pronaden vodeni motor koji je snagu mi-
fica ¢oveka ili Zivotinje zamenio mehani¢kom energijom
vode koja pada. Motor koji razli¢ite oblike prirodne ener-
iije pretvara u rad, postao je potom bitni deo maSina.
Vatrom je tovek poéeo da se koristi pre 20—30 hiljada
podina, ali je za zagrevanje vode i dobijanje pare poteo
da je upotrebljava tek pre nekoliko stotina godina.

U eri pare, pa Cak i ranije — u eri vodenih motora,
rodili su se prvi zafeci mehanizama za upravljanje. Ti
spametni« mehanizmi su do izvesnog stepena zamenili
paZnju, pamcenje pa ¢ak i neke logicke funkcije ¢oveka.

Jos$ su stari Grei pokusavali da sagrade automate koji
zamenjuju Coveka u upravljanju procesima rada. Istak-
nuti matemati¢ar Heron Stariji koji je Ziveo verovatno
u prvom veku u Aleksandriji, opisao je u svojim rado-
vima raznovrsne automate — androide koji su podraZa-
vili razne pokrete ¢oveka. Na problemu izgradnje. auto-
mata radili su najveéi ljudi nauke i umetnosti srednjeg
veka. Medutim, postojanje robovskog, a kasnije kmetov-
skog rada, i nizak nivo proizvodnih snaga nisu stimulisali
primenu automatskih uredaja u oblasti materijalne pro-
izvodnje. Ti uredaji sluzili su uglavnom plemstvu za
sabavu,

U knjizi 1ta]13anskog inZenjera Ramelija »Razne slo—
zene masSine« koja je izasla 1588. godine, opisan je zleb koji
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je regulisao brzinu obrtanja vodeni¢nog kamena u zavis-
nosti od tvrdoée zrna i vode koja je nailazila (sl. 6). Zito
je padalo na vodeni¢ni kamen zahvaljujuéi drmanju nag-
nutog zleba koji je drmao bruSeni naglavak, nasaden na
vertikalnu osovinu. SuviSe tvrdo zito usporavalo je obrta-
nje vodeni¢énog kamena. Zbog toga se smanjivalo drmanje
#leba, zito je padalo rede, a vodeni¢éni kamen se okretao
brze. Suvi$e meko Zito dozvoljavalo je vodeni¢énom kamenu
da se okreée brze, ali se poveéavalo drmanje zleba; Zito
je. u tom sludaju padalo CeSte i usporavalo kretanje vo-
deni¢nog kamena. Na taj nacin se izmedu zita koje pada
i brzine obrtanja vodenitnog kamena stvarala direktna
i povratna sprega. Na brzinu obrtanja uticala je masa tog
%ita, a brzina obrtanja regulisala je njegovo padanje. To je
bio prvi poznati uredaj sa automatskim upravljanjem ili
mehanizam za praéenje koji poseduje povratnu spregu.

Povratna

Vodeniéni

obrtanja

Vodeni&ni
kamen

Sl. 6 -—:Zleb. Automatski uredaj sa povratnom spregom

Povratna sprega — je osnovni elemenat svakog sis-
tema koji se sam reguliSe. Prvi klasi¢an primer tehnicke
primene povratne sprege bio je regulator u parnoj masini
D. Vata koju je izgradio 1784. godine (sl. 7). Dolazak pare
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u cilindar reguliSe se kod te masine automatski, u zavis-
nosti od brzine okretanja poluge. Regulator koji je radio
na prineipu koriSéenja centrifugalne sile, odrZzavao je ne-
promenjenu brzinu okretanja vratila. Konstrukcija centri-
fugalnog regulatora D. Vata sluZzi kao ofevidan primer
isto mehani¢ke strukture automatskog regulisanja.

Potpuno je nemoguée u naSem veku biti bez uredaja
za upravljanje. Ti wuredaji zamenjuju paznju, ¢ovekovo
pamcenje i kao da podrazavaju rad naSeg nervnog sistema.
Pre viSe od 100 godina, 1857. godine, Karl Marks je u
prvim uredajima za upravljanje video »...organe ljud-
skog mozga, sagradene ljudskom rukom, ovaplo¢enu snagu
naukes.

~Centrifugalni regulator

e
I
: /g

Movratna sprega:
povedava se broj
ubrlaja, regulator
stnanjuje priliv
jrare

Sl. 7 — Centrifugalni regulator D. Vata

Na viSem nivou razvitka tehnike pojavilo se automat-
tlko upravljanje morskim brodovima. Kao uredaj za uprav-
Ijanje koji zamenjuje ¢oveka-kormilara sluzi Ziro-kom-
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pas, osetljiv na magnetsko polje zemlje*). Pri skretanju
broda sa datog praveca Ziro-kompas daje komandu odgo-
varajuéem mehanizmu koji uti¢e na kormilo i odrzava
odredeni pravac broda.

U savremenoj avijaciji upotrebljava se automatski
uredaj za upravljanje — autopilot koji odrzava polozaj i
kurs aviona u letu. Autopilot dobija informaciju o polo-
7aju aviona pomoc¢u zemaljskih radio-svetionika i uredaja,
montiranih na samom avionu. Na osnovu dobijene infor-
macije, automatski pilot upravlja kormilima aviona i ne
dozvoljava mu da odstupi od datog kursa.

Postoji jo§ mnogo drugih automatskih uredaja. Tu
spadaju, na primer, termostati koji sluze za odrzavanje
stalne temperature u elektrope¢ima i hladnjacima. Pri pro-
meni temperature u njima, tanka bimetalna ploé¢ica savija
se i zatvara odgovarajuéi kontakt elektri¢énog kola za gre-
janje ili hladenje.

U izlozenim primerima uredaj za automatsko uprav-
lianje dobija podatke (informacije) od drugih delova ma-
gine ili spolja. Na toj osnovi automatski proizilazi reguli-
sanje koje odrZava odredeni rezim rada. Svaka masina
sa samoupravljanjem moZe se uprosceno predstaviti orga-
nom za upravljanje i organom za izvrSavanje.

Da bi se obavljao proces automatskog upravljanja
potrebna su bar 4 uslova: prvo, direktna sprega organa za
upravljanje do organa za izvrSavanje, kojom moraju da
dolaze naredbe o tome $ta mora da radi organ za izvrsa-
vanje; drugo, povratna sprega kojom u organ za uprav-
ljanje dolazi informacija o stanju organa za jzvrSavanje;
treée, prenodenje informacija linijama direktne i povratne
sprege i ¢etvrto, neophodno je da se informacija koju or-
gan za upravljanje dobija linijama povratne sprege, pra-

*) Ziro-kompas nije osetljiv na magnetsko polje zemlje, veé
radi na principu rotirajuteg diska ¢€ija osovina moZe slobodno da
se kreée u horizontalnoj ravni. On zamenjuje magnetni kompas
&ija je upotreba na brodovima, zbog velikih gvozdenih konstruk-
cija, otezana. — Prim. prev.
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vilno preradi od informacije kontrole u informaciju wp-
ravljanja (sl. 8).

Direktna sprega

.: i
[
Organ za
wprova- 0bjekat
L kojim se upravlja
1
Kolo povm;r;e sprege
a

Sl. 8 —Blok-shema automatskog upravljanja

Kao otigledan primer automatskog regulisanja moZe
se uzeti isti regulator parne masine D. Vata (vidi sl. 7).
Direktna sprega kod njega je veza izmedu centrifugalnog
regulatora i pregrade koja reguliSe dovod pare u masinu, a
povratna veza je veza centrifugalnog regulatora sa izlaz-
nim vratilom parne masine. Ako se prekine direktna veza,
upravljanje dovodom pare postate nemoguce. Pri pre-
kidu povratne sprege neée biti poznato stanje opterecenja
na vratilu parne masine i upravljanje njenim kretanjem
fakode ¢e biti nemoguce.

Automatsko upravljanje masinama izgradeno je na
principu povratne sprege. U to se mozemo uveriti iznoSe-
njem mnogih drugih primera. Ako se ne udovolji tom prin-
cipu, nemoguée je izgraditi maSinu sa samoupravljanjem.

Ako se proces komandovanja trupama posmatra sa
ovog, donekle uproséenog stanovista, visi komandant i nje-
gov Stab su organ koji upravlja, a svi potéinjeni — ob-
Jekt kojim se upravlja. Signali za upravljanje ¢e biti od-
luke 1 naredbe pretpostavljenog, a sadejstvo se ostvaruje
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na principu povratne sprege. Ne moZe postojati usmereno
komandovanje trupama ako je visi komandant liSen mo-
guénosti da li¢no, kroz svoj $tab ili drugim sredstvima,
kontrolie stvarno stanje trupa kojima komanduje. Zbog
toga neprestano dobija izveitaje o dejstvima potéinjenih
trupa i kako izvrSavaju izdate naredbe, Sto i jeste Predaja
informacija linijom povratne sprege (sl. 9).

.@.:kﬁ

Grono upravyanja "3 T

s = — ey
Grana povratne sprege

Sl. 9 — Komandovanje trupama na principu povraine sprege

Na taj naéin se komandovanje trupama ostvaruje po
zatvorenom krugu, sliéno upravljanju raznovrsnim teh-
ni¢kim sredstvima. Na primer, upravljanje protivavion-
skim projektilom ostvaruje se pomoéu komandi koje se
salju iz elektronske masine. Te komande maSina stvara
po prijemu informacije od radara koji odreduje koor-
.dinate cilja i projektila. Ovde takode postoje grana za up-
ravljanje i grana povratne sprege.

Jo§ Sire nego u tehnici, sistemi samoupravljanja zas-
tupljeni su kod Zivih organizama. N. Viner tvrdi da procesi

i, N A ——————
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prenosa signala u automatskim uredajima i Zivim organiz-
mima imaju sustinsku sli¢nost. Vise od toga, regulisanje
zasnovano na principu povratne sprege, karakteristitno je
za mnoge bioloSke procese. Eto zbog tega je princip pov-
ratne sprege zajedniCki za sve kibernetitke sisteme.

Razmotrimo informacije u zivim organizmima. Nije
te$ko primetiti da su ljudi veliki deo vremena zauzeti me-
dusobnom izmenom informacija putem svih moguénih li-
nija veze i prijemom informacija preko organa cula. Vre-
menom se kod nas izgradila pogre$na predstava da smo
potpuno slobodni u radnjama pri predaji i prijemu infor-
macija. Mi i ne pomi§ljamo da se nalazimo pod uticajem
strogih zakona koje je nemoguce prekrsiti.

Tok informacija u tehnici pot¢inje od izvora informa-
cija. Ona prolazi kroz predajnik gde se transformiSe u ob-
lik pogodan za predaju. Zatim dolazi u prijemnik gde se
ponovo transformiSe (dekodira) i usmerava prema name-
ni. Uporediéemo ovu univerzalnu shemu veze sa onim 5to
se deSava u Zzivom organizmu.

Kibernetika Zivog organizma posmatra okolinu kao
izvor informacija. Predajnici informacija su organi ¢ula
koji transformi$u nadraZaje izazvane spoljnom sredinom
u nervne impulse. Taj impuls je, u stvari, signal veze. Ka-
nali veze su nervi, prijemnik — centralni nervni sistem.

Veliki ruski fiziolog I. P. Pavlov pisao je: »Zivi orga-
nizam kao sistem postoji unutar prirode samo zahvalju-
juéi neprestanom uravnotezavanju tog sistema sa okoli-
nom, tj. zahvaljujuéi odredenim reakcijama Zivog sistema
na nadraZzaje koji dolaze do njega spolja, Sto se kod orga-
nizama na viSem stupnju ostvaruje uz pomo¢ nervinog
sistema u vidu refleksa«.”)

Put kojim se ostvaruje refleks dobio je u fiziologiji
ime refleksni luk. On se sastoji najmanje od dva nervna
puta: senzitivnog i motornog. Ti putevi povezuju centralni
nervni sistem (ki¢menu moZzdinu i veliki mozak) koji obav-

#) J1. TI. TIasnos, [Hoanoe cobpanue covunenudi r. III, KH. 2, AH
CCCP, 1951.
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lja funkciju regulatora, sa organima koji su objekti uprav-
ljanja, Refleksni luk poinje za tzv. receptorima*) smes-
tenim u upravljani organ, koji primaju nadrazaje zavrSe-
taka senzitivnih nerava (sl. 10).

Lanac upravijanja /maotorni nervi/

Impulsi nadraZaja za upravijanje

ervni centar
Organ izvr¥ilac

Informacioni impulsi nadraZaja

Lanac povratne sprege /senzitivni nervi/

Sl. 10 — Blok-shema refleksnog luka u Zivom organizmu

SluZeéi se tehni¢kom terminologijom, moZemo reéi da
receptori igraju ulogu mernih uredaja. Prema mestu gde
se nalaze, receptori se dele na spoljne koji se nalaze u
kozi, uSima, o¢ima i td., i unutradnje koji se nalaze u unu-
traSnjim organima, krvnim sudovima, misi¢ima.

Na dejstvo nekog spoljnog nadraZaja (svetlost, zvuk,
toplota itd.) receptor odgovara pobudom koja se prostire
kanalom povratne sprege (senzitivnim nervima), dolazi do
centralnog nervnog sistema i na taj na¢in mu predaje in-
formaciju o dejstvu nadraZaja na organ.

*) Reseptori — zavr$ne tvorevine senzitivnih nervnih vla-
kana koji primaju nadraZaje i transformiu fiziéku (mehanitku,
toplotnu i tsl) ili hemijsku energiju nadraZivata u nadraZaj, a
ovaj se preko senzitivnhih nervnih vlakana prenosi u centralni
nervni sistem,
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Dobijene informacije se obraduju u centralnom nerv-
nom sistemu. U najprostijem slu¢aju ta obrada se odrazava
jednostavnim prelaskom pobude na motorne nerve. To se
deSava, na primer, u ki¢menoj mozdini pri neuslovljenom
refleksu kolena: noga odskade uvis kada se ¢ekicem udari
tetiva u zglobu.

Razume se, sve §to je reéeno — samo je uproSten opis
funkcionisanja refleksnog luka. U sloZenijim slutajevima,
lkod uslovnih refleksa luk se zatvara preko vremenskih
veza koje se formiraju u opni velikog mozga. Od central-
nog nervnog sistema proces pobude prostire se kanalom
veze (motornim nervima) prema radnim organima (mi-
Si¢ima i alatima) izazivajuéi njihovu akciju. Na primer,
najraznovrsnije automatske radnje ljudskog organizma,
Sirenje zenica, nesvesno Zmirkanje ofima i druge — de-
javaju se na principu refleksa ili povratne sprege. Pret-
postavimo da je na sluzokozu grkljana pala mrvica hleba.
Ona nadraZuje receptore, smestene u sluzokozu, i u njima
se stvaraju pobudno-nervni impulsi. Senzitivni nervi sa-
opétavaju to nervnom centru koji 3alje motorne impulse
mi%iéima za disanje i izaziva oStre izdisaje, kasalj. Vaz-
duh produvava grkljan i ako struja vazduha izbaci mrvu
hleba, prestaje nadrazivanje receptora, te prestaje i ka-
galj. Upravljanje radom srea i disanje teku po istim
7zakonima. ;

Ako uporedimo blok-shemu sa sl. 8 i 10 koje se odnose
na automatsko upravljanje u tehni¢kim uredajima i Zivim
organizmima, primeti¢emo sustinsku sli¢nost. Te sheme se
karakteridu pre svega zatvorenim krugom prenosa infor-
macija. S jedne strane, informacija kao signal upravljanja
dolazi od regulatora do upravljanog objekta, a sa druge,
kolo prenosa zatvara se signalima povratine sprege koji
nose informacije o stvarnom stanju tog objekta.

Pod kanalima veze koji prenose informacije treba
podrazumevati bilo kakve sisteme, sposobne da ostvare taj
prenos. Tu spadaju: mehanitki, pneumatski, elektriéni 1
drugi kanali u tehni¢kim uredajima i nervne komunika-
cije u zivim organizmima.



76 M. N. GONCARENKO

U sistemima automatskog upravljanja regulator, na
osnovu dobijene informacije, »usvajac odgovarajuée »re-
Senje«. On mora umesto ¢oveka da izvrsava odredene »lo-
gi¢ke« funkcije koje se karakterisu formulom: »ako .. %
onda...« (ako je dobijena takva informacija, potrebno je
na upravljanom objektu uéiniti takvo dejstvo). Kod %ivih
organizama ulogu regulatora izvrSavaju organi central-
nog nervnog sistema.

Rezultat razmatranja opisanih shema upravljanja daje

osnovu da se izvede zakljutak da se procesi upravljanja,
ma gde se deSavali — u Zivim organizmima ili tehni¢kim
uredajima — i ma koliko bili raznovrsni, podvrgavaju is-
tim objektivnim zakonima. To i jeste osnovna postavka
nove matematitke nauke o upravljanju — kibernetike.

Opisana blok-shema jednostavnijeg sistema automat-
skog regulisanja karakteriSe se prisustvom zatvorenog
kruga prenosa informacija. I uopste, automatskim regu-
lisanjem naziva za upravljanje po zatvorenom krugu. Os-
novni zadatak sistema automatskog regulisanja je zadr-
zati proces u odredenom rezimu rada. Odstupanje od tog
rezima brzo izaziva reakciju u obliku signala (korekcija)
koji stabiliSsu proces. Razlikuju se tri oblika upravljanja
po zatvorenom krugu: za stabilizovanje, za praéenje i
programski.

Opisani centrifugalni regulator Vatove parne magine
jedan je od prvih sistema stabilizujuc¢e regulacije. Sistemi
za stabilizovanje obavljaju zadatke radi odrzavanja kons-
tantnosti procesa i primenjuju se pre svega za odrzavanje
konstantnih brzina, pritisaka i temperatura, napona i ja-
¢ine struje itd. U radio-tehnici, na primer, Siroko se pri-
menjuju stabilizatori razli¢itih napona i jadine elektri¢ne
struje, stabilizatorski uredaji za automatsko regulisanje
pojatanja u prijemnicima koji obezbeduju relativno sta-
lan napon na izlazu prijemnika pri znatnim promenama
napona na ulazu, uredaji za stabilizovanje stepena modu-
lacije i dr.
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Pri pozicionom regulisanju vrednost parametara®) za
upravljanje menja se u zavisnosti od neke druge veli¢ine
lkoja se uvodi spolja ili karakteriSe tok samog procesa.
Pozicioni sistemi Siroko se primenjuju za daljinsko uprav-
ljanje raznovrsnim objektima kada, na primer, okretanje
ru¢ice na komandnom pultu za neki ugao izaziva okreta-
nje krme broda za isti toliki ugao, i u telemerenjima,
kada pomerasn]e merenog objekta izaziva odgovarajuce po-
meranje kazaljke mernog uredaja.

Pozicioni sistemi, kod kojih su ulazna i izlazna veli-
¢ina mehani¢ka pomeranja, nazivaju se ponekad servome-
hanizmima. U radio-tehnici to su uredaji za automatsko
pode$avanje radio-prijemnika, radarski sistemi za pra-
¢enje aviona i mnogi drugi.

Programsko regulisanje predstavlja sistem kod kojeg
se vrednosti parametara vremenom automatski menjaju,
1 skladu sa odredenim programom, unesenim u regula-
for., Medutim, ni u tom slutaju se uloga povratne sprege
ne smanjuje, veé se, naprotiv, poveéava. Mora postojati
kontrola toga kako upravljani sistem reaguje na signale,
pa, prema tome, i korekcija signala u skladu sa progra-
mom i informacijom o stvarnom stanju upravljanog ob-
jekta. Ipak, takvi sistemi koji imaju stroge karakteristike,
ponekad rade gore od automatskih sistema sa ¢ovekom-
-operatorom. Stvar je u tome $to ¢ovek u slucaju. potrebe
moze, prilagodavajuéi se toku regulisanog procesa, da
promeni postupak upravljanja, a automatski sistem radi
samo po odredenom programu.

U savremenim slozenim sistemima za automatsko pro-
pramsko regulisanje, upravljani objekat obuhvata neko-
liko agregata. Regulisanje u njemu obavlja se ne na os-
novu jednog, ve¢ nekoliko parametara koji odgovaraju,
na primer, brzini, temperaturi, pritisku itd. U takvim
slu¢ajevima kao kanali veze koriste se, po pravilu, elek-

*#) Parametar u tehnici je veli¢ina koja karakteriSe neke bitne
slicnesti uredaja ili pojava (narotito procesa).
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tri¢cna kola, a kao najsavrSeniji regulatori, sposobni da
obavljaju prilicno slozene i raznovrsne logitke funkcije,
primenjuju se elektronske ra¢unske masine.

Na primer, ameri¢ka firma »vestern elektrik«*) opre-
mila je i pustila u rad dve potpuno automatizovane trake
koje rade u datom reZimu, za izradu precezionih**) uglje-
nih otpornika u vidu filma (sl. 11). Princip rada trake je
sa programskim regulisanjem.

Sl. 11 — Automatizovana traka za izradu precesionih ugljenih
otpornika u vidu filma:
1. urezivanje spirale, 2. presovanje, 3. kontrola hermetiénosti,

4. obelezavanje, 5. krajnja ispitivanja, 6. pakovanje

Elektronska masSina prati reZzim rada maSina-auto-
mata, prebacuje ih, vrsi statisti¢ku analizu rezultata kon-
trole kvaliteta u toku celog procesa proizvodnje, kontro-
liSe broj izradenih otpornika svakog tipa u saglasnosti sa
postavljenim programom:.

Primena ovih automatskih traka omoguéila je da se
snizi cena koStanja otpornika za 3,5 procenta i obezbe-
dila je kvalitet rada, potreban za protivraketnu aparaturu
sistema »najk-zevs«. U aparaturi »najk-zevs« otpornici
moraju imati pouzdanost koja obezbeduje da broj otkaza
iznosi jedan na milijardu elemenata po €asu rada.

*) Awviation Week, decembar 1959.
**) Otpornici za vrlo visoke frekvencije.
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Automatske trake se sastoje od slozenih masina-auto-
mata. Ceo proces proizvodnje otpornika, po¢evsi od prip-
reme materijala pa do pakovanja gotovih uzoraka, nepre-
kidno kontroliSe i njime upravlja digitalna elektronska
masina.

Traka, namenjena za izradu otpornika snage od 0,250
do 2 'W, proizvodi 1.200 otpornika na sat, a druga — 2.400
otpornika snage 0,125 W, Ukupno za godinu dana trake
mogu da proizvedu 4—6 miliona otpornika.

Otpornici proizvedeni na automatskoj traci odlikuju
se poboljSanim kvalitetom. Na primer, obi¢ni ugljeni ot-
pornici u obliku filma posle 24-¢asovnog ispitivanja u peéi
na temperaturi od +-125°C i stajanja nakon toga 250 ¢a-
sova u atmosferi sa 100-procentnom vlagom, menjaju ot-
pornost za 7 procenata, dok otpornici, izradeni opremom
upotrebljenom u automatskim trakama, pri istim uslo-
vima menjaju svoju vrednost za 0,3 procenta.

Brze elektronske ratunske masine imaju sposobnost
da obraduju informacije, dobijene od kontrolno-mernih
uredaja. U vezi s tim elektronske radunske masine se ko-
riste za izgradnju takozvanih sistema za upravljanje i re-
gulaciju sa samopodesavanjem. Kod njih postoji jos i dru-
i uredaj za upravljanje. On kao da »nadgleda« tok pro-
cesa i rad automatskog regulisanja osnovnog uredaja za
upravljanje. Ako dejstvo osnovnog uredaja ne osigurava
dovoljno dobro upravljanje, drugi uredaj, dejstvujuéi na
prvi, primorava ga da izmeni rezim i postupak regulisanja.
Time se postiZe potreban rezim rada sistema.

PoSto su ratunske masine sposobne da obavljaju niz
logicnih operacija, pojavila se moguénost konstruisanja
+logi¢kih« maSina, posebno za kiberneti¢ke igre. U lite-
raturi se svojevremeno pisalo o maini-igraéki »mi$ u lavi-
rintu« koju je izgradio engleski nauénik K. E. Senon radi
demonstriranja osnovnih ideja teorije informacija. Igrad-
ka se sastoji od malog elektronskog ra¢unara i kvadratne
aluminijumske kutije, okrenute otvorenom stranom pre-
ma gledaocima. Unutra ima pokretne aluminijumske preg-
rade, metalnog »miSa« s brkovima-kontaktima i metalnu
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»slaninu«. Dno kutije pod

eljeno je na 25 jednakih kﬁad—

rata, po kojima se pregrade mogu rasporedivati u proiz-

voljnom poretku, gradeci
spojena zicama sa malim
ljenim malo dalje. U jeda

F_m” 4

Sl. 12 — Put ,misa”
w lavirintu; gore — pri
proom pultanju ,,mis’
se krede nasumce; dole
— pri drugom pustanju
kreée se prema ,slani-
wi”? najkraéim putem

raznovrsne lavirinte. Kutija je
elektronskim uredajem, postav-
n od kvadratnih kaveza stavlja
se metalni »mi%«. Kada se uk-
ljuéi elektronski uredaj, »miS«
podinje da se kre¢e po lavirintu
i »opipava« put breima-kontak-
tima. Pri sudaru »miSa« sa pre-
prekom dolazi do zatvaranja
kontakta. U potetku »miS« uda-
ra na sve strane, polako ide po
sloZzenom lavirintu i posle goto-
vo dva minuta lutanja nalazi
metalnu »slaninu«, uzima je 1
nosi u svoju »rupu¢, Zatim se
iskljuéuje elektronski uredaj i,
bez promene lavirinta, »mi§« se
ponovo stavlja na predaSnje
mesto.

Ogled se ponavlja. »MiS«
ovog puta dolazi do »slanine«
najkra¢im putem, izgubivsi za
svoje putovanje svega 15 se-
kundi. Put se »pamti« zahvalju-
juéi specijalnom elektronskom
uredaju koji je fiksirao u ko-
ordinatnom sistemu raniji put.
Po drugi put putovanje »miSa«
automatski se skraéuje, kao Sto
je to predvideno prostim prog-
ramom (sl. 12).

Principijelno, ovde je vaZno to Sto se »miS«, koji je
napravio Senon, odliéno »obugava« samo jednim ekspe-
rimentom, bez ponavljanja. Takav »miS« je najprostiji
primer masine sposobne za obu&avanje.
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Ako miSa puste u izmenjeni lavirint, on pokusava da
prode do »slanine« predasnjim putem ali, sudarivsi se sa
pregradom, poéinje da trazi novi put. Elektronski uredaj
¢e biti primoran da zaboravi stare podatke i prikupi nove.

Gradeéi igratku, Senon je teZio ka sustinski vaZnom
[chnickom cilju — ostvarenju takvog sistema komutacije
felefonskih linija koji bi bez ufe$éa telefonista za spajanje
lelefonskih pretplatnika automatski odabirao najkraéi put
5 najmanjim brojem zaobilaznih krugova.

Fizicki procesi u Zivom organizmu i kiberneti¢koj ig-
racki ne samo Sto su razli¢iti, nego oni ne mogu imati nista
znjednicko. Ipak, sa stanovi$ta kibernetike, tj. iskoriséava-
nja informacija o spoljnoj situaciji za stvaranje reakcija,
uslovni refleks organizma i »uslovni refleks vestatkog« mi-
s bez sumnje imaju veliku sliénost.

Setimo se opita tuvenog ruskog fiziologa I. P. Pav-
lova koji je pokazao kako se stvara uslovni refleks, Pri
lizimanju hrane, kod psa se obilno lute slina i Zeludaéni
s0k, potrebni za varenje hrane. To je neuslovljeni refleks.
Ako, pak, pri hranjenju psa svaki put uklju¢uju zvonce,
lkod njega ¢e se javiti uslovljeni refleks. Luéenje sline
I zeludacnog soka pojavice se Cak i ako se ne daje hrana
ali zvonce zvoni, Ali to ne moZe dugo trajati. Pas ¢e usko-
ro prestati da reaguje na zvonce ako mu ne daju hranu
I uslovljeni refleks iitezava.

Interesovanje za mehanicke Zivotinje izazvano je time
ito one sluze kao eksperimentalni modeli, na ¢ijim prime-
rilma nauénici izgraduju sloZenije automate. Tako su na-
vike elektronskih »kornjaca« danas tema nauénih spo-
rova i filozofskih razmisljanja. U naSoj zemlji*) elektron-
ska »kornjata« izgradena je u Institutu za automatiku i
elemehaniku Akademije nauka SSSR. Ona ima metalni
olklop, a umesto Sapa — kolica sa tri totka, od kojih je
prednji za pogon i upravljanje (sl. 13).

Sovjetsku »kornjatu« uspesSno je demonstrirala dele-
pacija Sovjetskog Saveza na Evropskom kongresu o kiber-
netiei u belgijskom gradu Namiru, Sve radnje »kornjate«

*) U SSSR-u. — Prim. prev.

Il Kibernetika
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zasnovane su na principima kibernetike. Pod njenim ok-
lopom montirani su malobrojni, ali sloZeni elementi: ¢e-
tiri elekiromagnetna releja, foto-element, pojacavac, elek-
tromotor i mikrofon. Medusobno povezan rad uredaja i
mehanizama daje joj mogué¢nost da reaguje na sredinu
koja je okruZuje. Na primer, ako se »kornja¢a« pri kre-

SI. 13 — Elektronska ,kornjaéa” sa ,uslovijenim refleksom™
(bez oklopa)

tanju sudari sa preprekom, zatvaraju se njeni specijalni
kontakti i ona obilazi prepreku, Time se modelira neuslov-
ljeni refleks. Posto je »kornjaca« snabdevena mikrofo-
nom, moze da prima i zvuéne signale. Ako zvono zvoni
svaki put pri sudaru sa preprekom, »kornjata« ¢e posle
izvesnog vremena, ¢im ¢uje komandu — zvonce, obila-
ziti prepreke koje ne postoje, tj. kod nje se stvara uslovni
refleks.

Ako dugo dovodenje zvuénih signala nije praéeno
sudarom sa preprekom, »kornjata« ¢e prestati da reaguje
na njih. To je model zaboravljanja uslovnog refleksa. U
skornjaci« postoji specijalni sklop koji prima signale o
sudaru sa preprekom i signale od mikrofona. Vreme ko-
incidencije signala iz tih »nadrazivaca« fiksira se u ure-
daju »za paméenje« zagrevanjem bimetalne trake koja,
pomerajuéi se, zatvara kontakte sklopa. Samim tim se u
masini stvara sposobnost reagovanja na zvonce i kad ne
postoje signali o sudaru sa preprekom. Hladenje i vra-
¢anje bimetalne trake dovodi sklop u poéetni polozaj:
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uslovni refleks« iStezava. Za obnovu uslovnog refleksa
potrebno je izvesno vreme. U inostranstvu je dve takve
‘kornjace«, nazvane »Elsi« i »Kora«, prvi konstruisao
cngleski inZenjer 1 veliki fiziolog Grej Volter,

Zamisao »kornjate« vrlo je duhovita. Zamislimo fo-
lo-element Sto proizvodi elektrinu struju kojom se puni
mali akumulator. Ako ispred foto-elementa dugo gori sve-
(lljka, nastupiée trenutak kada dalje punjenje akumula-
tora dovodi do oSteéenja celog sistema. Mora se iskljuditi
svetiljka ili foto-element. MoZe se izabrati i drugi put:
postaviti ceo sistem na totki¢e, snabdeti ga motorti¢ima
| organom za automatsko upravljanje. Radeéi zajedno i
koriste¢i se energijom akumulatora, oni ¢ée u potrebnom
momentu odvesti sistem od svetla. I, obratno, kada je
i akumulatoru nedovoljno energije, organ za automat-
sko upravljanje ¢e dejstvovati na sistem i primorati ga
da se vrati do izvora svetlosti. Samim tim on ée dati mo-
pucnost da se obnove njegove zalihe energije.

Svako naredno kretanje sistema zavisi od uspeha ili
ncuspeha njegovog prethodnog kretanja. Dalje konstruk-
livno usavrSavanje ovakve kibernetitke masine omogu-

Sl. 14 — Kornjaca ,Elsi” G. Voltera (bez spoljnog oklopa)
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¢ava »kornjati« da ostvaruje svoje uspehe, vesto se prila-
godavajuéi slutajnim uslovima i preprekama na putu. Na
tom principu je sagradena kornjata »Elsi« (sl. 14),

Princip povratne sprege koji u tehnici omogucava
izgradnju samoreguliSuéih sistema i elektri¢nih sklopova,
kao $to je poznato, »otkrila« je priroda. Kada vrSimo
neko kretanje, nai nervi ne samo $to daju naredbe misi-
¢ima nego ostvaruju i povratnu spregu, obaveStavajuci
nervni centar koji upravlja da je miSi¢ izvrSio svoj zada-
tak! Ako ulaz pojatavata ne bi bio povezan sa izlazom
povratne sprege, »kornjaca« bi najve¢im delom kruzila na
jednom mestu, jer bi njeno prebacivanje sa maksimuma
na minimum svetlosti bilo konstantno.

Povratna sprega pojatavada omogucava »kornjaéi«
da se automatski prilagodava srednjem nivou osvetljenosti
i da razlikuje mala odstupanja od njega. Elektriéni signal
koji polazi od foto-elementa, proSavsi kroz pojatavade,
vracéa se i sabira sa signalom koji dolazi, svodeéi ga na neki
srednji nivo, a ako je potrebno, i menjajuci mu znak na
inverzni.

Tropizam je kretanje posebnih organa biljaka (stabla,
korena, li§éa), kao i kretanje insekata i nizih Zivotinja, us-
lovljeno jednostranim dejstvom spoljaSnjeg nadraZaja. Po-
zitivnim tropizmom nazivaju se kretanja prema nadrazaju,
a negativnim — kretanja u stranu, suprotnu dejstvu nad-
razaja. U zavisnosti od karaktera nadrazaja razlikuju se
i oblici tropizma. Na primer, kretanja izazvana dejstvom
svetlosti nazivaju se foto-tropizmom, izazvana dejstvom
zemljine teze — geotropizmom, izazvana dejstvom vlaz-
nosti — hidrotropizmom. Tako leptir uvek leti prema
svetlosti, a stenica se krije od svetlosti. Prema tome, kod
njih su se stvorili razliiti tropizmi.

Tropizam elektronske »kornjate« zavisi od toga koliko
joj je napunjen akumulator. Kada je napunjen, dejstvuje
»tropizame« stenice. Pri odsustvu svetlosti, zatvorene su
obe lampe »kornjate« — oba releja su spojena sa motoréi-
éem koji pokreée prednji totak i »kornjata« se krece
prema mraku.
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Odavde sledi da za promenu tropizma »kornjace« tre-
ba izmeniti samo regulisanje nivoa povratne sprege, sto se
lako postiZe jednostavnim prespajanjem.

Principijelno interesovanje za sli¢ne elektronske »kor-
njate« izazvano je time 3to sistem sa samopodeSavanjem
ne zahteva upravljanje spolja. Maketa »kornjate« moZze
se uputiti na »putovanje« i po sloZzenom putu, ako se na
pojedinim njegovim tatkama postave signalne lampice.
Radnje »kornjace« proisti¢u iz njenog unutradnjeg sastava.
Strani vojni struénjaci smatraju da sli¢ne maS8ine, konstru-
isane i osposobljene za razlitite vojno-inzinjerijske na-
mene, imaju perspektivan zna¢aj. Na primer, postoje pro-
tivtenkovske, protivminske, vc:]nopomorske, izvidacke i
druge »korn]aée« koje se §iroko primenjuju u armiji i
vojnopomorskoj floti SAD.



IV. POJAM TEORIJE INFORMACIJA

Jedna od najvaznijih grana kibernetike je teorija in-
formacija. Ona proutava informaciju sa kvantitativne
strane.

»Naredbe« koje muskulatura ljudskog ili Zivotinj-
skog tela dobija od mozga o tome kakvi pokreti moraju
biti naé¢injeni, takode predstavljaju informacije. Medutim,
njih nije moguée opaziti ili opipati, tj. neposredno ih shva-
titi. Tom reéi se oznafava sve Sto nosi u sebi trag nekog
dogadaja ili ¢injenice, §to daje podatke o njima.

Bitno je to Sto informacije ne samo Sto idu od organa
za upravljanje prema izvrSnim u vidu naredbi, veé se i
obratno prenose — od izvr$nih prema organima za uprav-
Ijanje u obliku izveStaja o rezultatima izvrSenja ovog ili
onog dejstva. Povratna sprega omogucéava organima za
upravljanje da imaju uvid u situaciju koja se neprestano
menja. Sire nego u tehnici, sistemi povratne sprege za-
stupljeni su u biologiji, u Zivim organizmima. Svi potetni
podaci koji radi reSavanja zadatka dolaze u elektronsku
masinu upravljanu programom, kao i posredni i krajnji
rezultati refavanja zadatka, predstavljaju informacije.

Signali predstavljaju fizitke procese koji se deSavaju

u sredini nazvanoj kanalom veze, pri ¢emu je karakte-
ristitno to Sto se sami procesi rasprostiru kanalom veze.
Svaki uredaj koji ostvaruje prenos signala na daljinu
naziva se kanalom veze.

Sistem signala koje je informacija proizvela predaju
korisniku nasi organi ili uredaji za upravljanje.

U tehni¢kom smislu, teorija informacija moZe se defi-
nisati kao teorija prenosa saopstenja kanalima veze.
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Informacija se moze ne samo prenositi, ve¢ u zapisa-
nom obliku ¢uvati i u slu¢aju potrebe iskoristiti. Ljudski
mozak poseduje veliku sposobnost da zapamti informacije.
Veei deo svojih misli i neodloznih stvari éovek, radi pam-
¢enja, beleZi u notes. Organe ili uredaje za ¢uvanje infor-
macija u kojima se one ¢uvaju u obliku signala nazivaju se
organom za pamcenje ili »smemorijom«. Vrlo je vaZno to
Sto se za vreme ¢tuvanja informacija signali ne prostiru
van granica memorije. Na primer, pri koriSéenju feromag-
netne tatke u svojstvu organa za paméenje, signale pred-
stavljaju namagnetisani delovi trake, éovekov mozak
pamti informacije kao rezultat pojave postojanih promena
u odredenim njegovim ¢elijama ili grupama ¢elija.

Pos$to kibernetika proutava samo jedan od oblika veze

razmenu informacija, nepravilno je smatrati je naukom
o celokupnoj vezi, pa i sama kibernetika na to ne moZe
pretendovati.

U Sirem smislu rec¢i, pod informacijama se podrazu-
mevaju oni podaci o svetu koji nas okruZuje, koje dobi-
Jamo medusobno dejstvujuéi s njim, prilagodavajuéi se
njemu i menjajuéi ga u tom procesu. U kibernetici se pod
informacijom ne podrazumevaju sadrZaj i nadin na koji se
ona prenosi. Za nju je sasvim nevaZan sadrzaj predavane
informacije, a tim pre kako ¢e se na nju reagovati; nju ne
interesuje kakvim se sredstvima ona prenosi — telefonom,
ismeno, telegrafom ili radio-putem, ili mozda opti¢kim i
akustickim signalima. Kibernetiku interesuje samo posto-
je¢i bilo kakav niz bilo kakvih signala, simbola koji su
poslati i doSli do nas u nekom obliku, kao i verovatnoéa
izoblicavanja tih signala pri prenosu. Drugim reéima, njen.
“isto kvantitativni sadrzaj sastoji se od veoma malog broja
pisanih znakova, kao i kod svake matematike. Bez obzira
na to, kibernetika se svojim moguénostima pokazala veoma
bogatom u toj oblasti.

U kibernetickim postrojenjima, da bi se ostvarilo au-
fomatsko upravljanje i dobili izvestaji o toku izvrsenja
komandi ili stanja procesa, primenjuje se prenos signala
informacija kanalima vezd i obrada tih informacija u regu-
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latorima. Informacija, kao 8to je poznato, prenosi se po-
moc¢u signala koji predstavljaju skup simbola, prenoSen
ovim ili onim kanalom veze. O¢igledno je da signal, ako ga
je nemoguée predvideti na osnovu ranije dobivenih poda-
taka, odgovara novoj informaciji. Sistem koji informaciju
pretvara u signal $to se prenosi kanalom veze naziva se
predajnikom, a sistem koji vrsi, obratno, pretvaranje sig-
nala u informaciju — prijemnikom informacije.

Proces prenoSenja moZe biti vrlo sloZzen. Informacije
postoje u svim stadijumima upravljanja. One obavezno
imaju nekakav materijalni izraz. StaviSe, pri prenoSenju
informacije putem usmenog govora signali su zvuéna tre-
perenja, a kanal veze — vazduh. Pretpostavimo da ¢italac
sluda radio-informacije. Dopisnik — ocevidac nekog doga-
daja — dobio je svojim ¢ulima informacije o njemu. Zatim
je te informacije pomoc¢u pera i mastila zapisao na hartiju,
praveéi od razli¢itih kombinacija slova posebne reti, a
zatim redenice. U obliku svetlosnih talasa te informacije su
delovale na mreZnjatu radio-spikera i u vidu nervnih im-
pulsa do$le u njegov mozak koji je poslao odredene na-
redbe organima govora. Treperenja vazduha koja su oni
izazvali delovala su na membranu mikrofona i posle
toga je nosilac informacija postala elektri¢nalstruja. U pre-
dajniku radio-stanice elektriéni signali se pretvaraju u
elektromagnetne oscilacije — radio-talase i spiker je pre-
dao informacije radio-talasima koji su ih doneli do radio-
prijemnika. Zatim je nosilac postala ponovo elektricna
struja, zatim mehani¢ke oscilacije membrane zvuénika,
zvuéni talasi i na kraju nervni impulsi koji su doveli infor-
macije do nase svesti.

U samoj osnovi pojma informacija lezi pretpostavka
da se unapred ne zna koji ¢e se dogadaj od mnogih desiti,
tj. leZi pojam neodredenog. Pretpostavimo da bacamo
kocku ¢ije su strane numerisane. Pri padu odozgo moze
se pokazati bilo koja cifra na Sest strana kocke od jedinice
do Sestice. Znak o pojavi bilo koje cifre na vrhu kocke, u
datom primeru predstavlja informaciju.
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Teorija informacija ima na taj nacin posla sa slucaj-
nim dogadajima ili pojavama i moZe se reci da se u osnovi
snsniva na teoriji verovatnoée. Osnovni pojam te teorije
j¢ pojam verovatno¢e slutajnog dogadaja. Informacije
mogu sadrzavati podatke koji otkrivaju neSto novo, ranije
nepoznato. Ako je, na primer, neko literarno delo napisano
.po ablonu« tako da je ve¢ iz prvih strana jasno kako ¢e se
dalje razvijati dogadaji i ¢ime ¢e se zavr$iti, ¢itaocu to delo
neée biti interesantno i on ée zatvoriti knjigu. Prema
lome, delo za ¢itaoca ne poseduje nikakve nove informa-
cije. S druge strane, potpuno nepoznavanje onoga Sto moZe
biti preneseno, takode isklju¢uje moguénost prenosa infor-
macija.

Po pravilu, izmedu predajnika i prijemnika mora po-
stojati »zajednic¢ki jezik«, tj. kod ili sporazum, koji se
odnosi na elemente pomoéu kojih nastaju informacije.
Inace, oni jedan drugog neée razumeti. U to se moZemo
uveriti na prostom primeru. Pretpostavljeni stareSina dobio
je od potéinjenog izvestaj o toku dejstava, kodiran po-
prednim kljuéem, Izvedtaj je ostao nedeSifriran. Prema
lome, pretpostavljeni nije dobio nikakve informacije. One
su se morale pisati utvrdenim kodom. Uze¢emo drugi pri-
mer. Covek ne zna jezik na kome je napisana knjiga. Ona
imu ne moZe saopstiti nikakve informacije bez obzira na to
koliko je vaZan i interesantan njen sadriaj. Isto fo se
moze kazati o predaji i prijemu po kanalima veze.

Elementi pomoéu kojih se u kibernetici prenose infor-
macije nazivaju se simbolima. Oni mogu biti: slova, reéi,
[raze, cifre, matemati¢ki znaci itd. Poruka predstavlja
neki niz simbola. Ako su, na primer, to podaci o karakte-
ristici vazdu$nih ciljeva, oni mogu biti: tip aviona ili.nekog
(rugog aparata koji leti, broj, visina, brzina, borbeni po-
redak 1 tsl.

Kanal veze obuhvata uredaj za kodiranje i predaju,
liniju veze, prijemni uredaj i uredaj za dekodiranje.

Teorija informacija prouava problem efikasnog isko-
ris¢avanja kanala veze. Ona odreduje potrebnu koli¢inu
prenoSenih signala za upravljanje i izveStaje, a takode
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otpornost na smetnje i moguénost kanala veze da informa-
cije u obliku saopStenja prenosi sa minimalnim izoblice-
njima i gubicima snage. U vojsci to dobija poseban znacaj.

Analizirajuéi moguénosti efikasnog koris¢enja kanala
veze, odreduju se osobine signala koji karakteriSu uslove
prenosa informacija.

Osobine signala su:

— jatina signala (tatnije — veli¢ina rastojanja sig-
nala i smetnji) koja obezbeduje ponovno stvaranje ko-
mandi ili izveStaja dobrog kvaliteta — H;

— Sirina frekventnog spektra (razlika izmedu maksi-
malne i minimalne frekvencije koje se nalaze u spektru
signala) ukljucenog u taj signal — F,;

— trajanje signala (jednako razlici izmedu vremena
prestanka signala i vremena njegove pojave) koje odre-
duje vreme zauzetosti kanala datim signalom — T.

Radi uporedivanja osobina signala, a i zbog karakte-
ristike kanala veze, uvodi se uslovna oznaka za kapacitet

signala V koji je jednak proiz-
\n vodu H. F. T.

pacitet se predstavlja odresci-
ma, jednakim veli¢inama H, F i
T na tri uzajamno upravne ko-
ordinatne ose. Tada ¢e signal
. P imati uslovni kapacitet jednak
: 't zapremini paralelopipeda: V =
B : H. F. T (sl. 15).
o v Ako je kapacitet kanala ve-
o e ze veéi ili jednak kapacitetu
’ .. signala, obezbediée prenoSenje
oS B8, o Geometrll,  informacije. U vojsci 10 je veo-
(uslovni kapacitet sig- & vazno pri izboru postojecih
nala V = HFT) sredstava veze. Da bi se pravil-
no rasporedila radio i radio-re-
lejna sredstva veze, kao i Zi¢ne linije veze, namenjene za
prenoSenje informacija u kiberneti¢kim objektima, razma-
traju se kapaciteti signala. To znaéi da se razmatra nji-

£

Pomenuti geometrijski ka- ]

.
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hova velitina po snazi sa stanoviSta moguénih uzajamnih
smetnji i prisustva Suma u kanalima veze. Razmatra se i
dirina spektra signala, tj, ispituje se da li ¢e odabrano sred-
slvo veze osigurati propuStanja signala i da li postoji
potreba za ponovnim rasporedom kanala. Zajedno s tim
uzima se u obzir trajanje signala uz prorac¢un maksimalno
racionalnog prenosa i otklanjanje zastoja.

Pri konstruisanju ili raspodeli kanala veze za preno-
Senje informacija proratunava se zauzetost signalima. Ceo
kapacitet kanala veze mora u svim karakteristikama biti
racionalno iskori$¢en, Zbog toga se kanal veze projektuje
fuko da bude pogodan za prenoSenje bilo kakve poruke iz
izvora informacija. Ako je nemoguce ili nepogodno pro-
jektovati kanal veze koji bi u svim slucajevima imao pod-
jednako dobre karakteristike, on se proractunava tako da
poseduje najbolje karakteristike u najverovatnijim uslo-
vima rada.

Iz retenog je jasno da teorija informacija razmatra
propusnu mo¢ kanala veze, optimalno kodiranje informa-
cija i utvrduje njihovu uzajamnu zavisnost.

U svakom posebnom slu¢aju postoji neko minimalno
frajanje poruke, u kome je sadrzana celokupna informacija.
Jkoliko je ono kraée, utoliko se brze mozZe preneti. Znacaj
ove postavke je oCigledan i neophodan u vojsci.

Zamislimo komandanta koji u toku borbe dobija od
potéinjenih informacije o situaciji na bojnom polju ne u
vidu kratkih, preciznih i jasnih izvestaja, veé¢ u vidu du-
packih priéa. One jedva da mu mogu pomoé¢i da donese
pravilnu edluku. Osim toga, ukoliko, je poruka kraéa, jefti-
nije je prenoSenje. I ekonomski efekat ima vrlo wveliki
snacaj. Kod nekih sistema za upravljanje cena kanala
veze predstavlja znacajan deo cene celog sistema, Tu i
dolazi u pomo¢ teorija informacija koja pre svega odreduje
kolicinu informacija potrebnu masini za upravljanje u
lkibernetickom sistemu.

Da bi se definisao pojam »koli¢ina informacija«, neo-
phodno je zamisliti kako se iskori$¢ava informacioni kapa-
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citet kanala i koji se njegov deo stvarno iskoriStava pri
prenosu.

Analizirajuéi koriSéenje informacionog Kkapaciteta
kanala veze sa stanovita »svrsishodnog« koriS¢enja pri
primopredaji, ustanovljeno je da su neke mogucne poruke
(telegrami, razgovori) toliko besmisleni, da se nikada nece
sresti, drugi se susrecu retko, tre¢i — Cesto. Namecte se
zakljutak da se za prenoSenje samo onih poruka koje se
stvarno susre¢u moZe u principu pro¢i sa kanalom manjeg
kapaciteta.

Zamislimo sebe u ulozi adresata koji se nalazi na pri-
jemnom kraju kanala veze. Dobijajué¢i razne poruke za
izvrdenje ili paméenje, neéemo sve poruke, iz subjektivnih
razloga, primati podjednako. Intuicija ¢e nas primorati da
porukama dajemo razli¢itu vrednost.

Dogada se da poruke budu »interesantne«, »nove,
»neodekivane«, A dogada se i to da ne dobijamo »nista
novo«, »sve bez promena itd. Ako su sve dobijene poruke
jednake, ili unapred poznate ili se iz prethodnih mogu
dobiti naredne, one u stvari ne daju nista novo, tj. poka-
zaée se da je informacija jednaka nuli. Drukéije re¢eno,
informacija je ono $to otklanja nepoznavanje, dolazi kao
zamena neodredenom.

Junak romana Zila Verna »Tajanstveno ostrvo« novi-
 nar Gedeon Spilet slao je preko telefona tekst prvih glava
iz Biblije samo zato da ne bi konkurentskim reporterima
dao moguénost da prvi upotrebe liniju. Linija u datom
slutaju apsurdno koriSéena, tj. prenosio se opSte poznati
tekst. Poruke ¢e biti »interesantne« samo kad iz njih no-
vosti doznajemo »neogekivanox ili, taénije slu¢ajno.

Metode teorije verovatnoée otvaraju put za definiciju
mere kolitine informacija. Merenje koli¢ine informacija
je tezak zadatak, ako se uzme u obzir kvalitativna razno-
likost poruka (pisani tekst, govor, muzika, opis). Zbog toga
treba naéi takvu meru koja bi se pokazala pogodnom za
merenje tih osobina razli¢itih vidova informacija. Zbog
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toga postoji dogovor da se uvede tzv. binarna jedinica in-
formacija. Ona predstavlja jednu od dve jednako vero-
vatne moguénosti pri pojedinaénom izboru.

Pretpostavimo da imamo kutiju u koju su stavljene
dve kugle iste boje, na primer, crne, Izvlateéi jednu od
njih unapred znamo da ¢e ona svakako biti crna. Tu ne-
¢emo dobiti nikakve informacije, tj. dobijena koli¢ina in-
formacija biée jednaka nuli. Ako u kutiju budu unapred
stavljene jedna crna i jedna bela kugla, ne moZemo unap-
red znati kakva ¢ée kugla biti izvuéena. Verovatnoca izvla-
¢enja bele i crne kugle potpuno su jednake. Pri izboru, od
dve jednako verovatne moguénosti dobi¢emo neku infor-
maciju, ¢ija je koli¢ina jednaka jednoj binarnoj jedinici.

Vratimo se primeru sa kockom. Pri njenom narednom
bacanju ponovo se mogu pojaviti cifre od jedinice do Se-
stice, a ukupan broj moguénih kombinacija cifara obe*)
kocke biée jednak 6> — 36, u 5ta se lako mozemo uveriti.
Pri bacanju kocke n puta, broj mogué¢nih dogadaja je 6.
Uopste, kada je moguéno m jednako verovatnih neza-
visnih dogadaja, ukupan broj kombinacija N je jednak
N = m".

Koli¢ina informacija moZe se povezati sa veli¢inom N.
Pri tome je prirodan zahtev da prirastaj koli¢ine informa-
cija (pri zadatom m) bude proporcionalan broju n, Na pri-
mer, dvaput duza telegrafska poruka sadrzi dvaput vecu
koli¢inu informacija. Tu osobinu ima logaritam N. Zbog
{oga je svrsishodno koli¢inu informacija definisati kao I —
log. N.

Zbog niza uzroka pogodno je za osnovu logaritma
uzeti broj 2. Tada ¢e formula imati oblik: I = logz N. Tako,
ako je N = 2¢ = 16, onda je I = 4.

Objasni¢emo to na sledet¢em primeru.

Pretpostavimo da je u kutiju stavljeno 16 bilijarskih
lkugli sa razli¢itim brojevima. Ako su kugle dobro izme-
dane, verovatnoce za izvlaenje kugle sa bilo kojim bro-
jem sasvim su jednake. Potrazimo odredenu kuglu svrsta-

*) Sasvim je svejedno da li ¢emo istovremeno baciti dve
kocke ili éemo jednu baciti dvaput uzastopno. — Prim. prev.
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vanjem svih nepoznatih u dve jednake grupe. Najpre je
potrazimo u prvoj polovini, tj. izmedu prvih osam kugli.
To je prva informacija. Ako je trazenje bilo bezuspesno,
ponovo podelimo preostalih osam kugli u dve jednake
grupe. Tako ¢emo raditi sve dok ne nademo kuglu sa tra-
Zenim brojem, tj. bira¢emo izmedu dva jednako verovatna
dogadaja sve dok u grupi ne ostane samo kugla koja nas in-
teresuje. Ukupno, bi¢e dobijena &etiri podatka.

Izratuna¢emo u binarnim jedinicama koli¢inu infor-
macija koju smo dobili izvlatenjem Zeljene kugle. Od Ses-
naest jednako verovatnih dogadaja dobili smo &etiri bi-
narne jedinice. Ako se ovako mere informacije, moguée je
matematickim transformacijama dokazati da fje koli¢ina
informacija I, dobijena pri obavljanju jednog od jednako
verovatnih dogadaja, jednaka logaritmu broja tih doga-
daja uzetom za osnovu 2 :1 = logen. Odavde se vidi da se
koli¢ina informacija koju prenose signali potéinjava poz-
natom logaritamskom) zakonu. Ona je proporcionalna loga-
ritmu verovatnote da signali pri prenosu i prijemu ne
budu izobli€eni. U stvari, ako Zelimo, na primer, da dobi-
jemo informacije iz re¢nika sa 1024 strane, snabdevenog
oznakom poéetnog sloga pri vrhu, ne treba da gledamo
svaku stranu. Da bismo nasli traZenu reé dovoljno je otvo-
riti re¢nik na sredini i uveriti se da se ona moZe nalaziti,
na primer, u prvoj polovini reénika. Zatim, otvorivéi reé-
nik na polovini druge polovine, uveravamo se da se reé¢
nalazi u trecoj &etvrtini itd. Da bismo pronadli reé bice
potrebno 10 trazenja. Ovde je

10= —logz

1024

Pokazalo se da se koli¢ina informacija moZe odrediti
i kada pojava jednog dogadaja uti¢e na verovatnoéu pojave
drugog, kao i da se to moZe uopititi za neprekidnu raspo-
delu verovatnoée.

U slutaju prenoSenja istinitog dogadaja, sve verovat-
noce, osim jedne, postaju jednake nuli i dobijamo I = 0.
Zapravo, to je rezultat koji smo morali i o¢ekivati. Dalje,
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najvise neodredena ¢e biti takva situacija u kojoj ne mo-
/¢mo unapred dati prednost ni jednom dogadaju (sve ve-
rovatnoée su medusobno jednake). U tom slu¢aju svaki do-
nadaj nosi sa sobom maksimalnu informaciju. Poznato je
da najverovatniji dogadaji nose manju koli¢inu informa-
cija nego manje verovatni.

Za teoriju veze ima bitan znaéaj kvalitativna karak-
leristika informacija, na primer, pitanje kodiranja do-
padaja.

Na putu od izvora informacija doi adresata signal moze
da prolazi kroz nekoliko razli¢itih delova kanala veze. Pri
prenoSenju radiom on predstavlja ili zvuéne oscilacije, ili
oscilacije elektriéne struje ili oscilacije elektromagnetnog
polja itd. Na granicama pojedinih delova kanala veze sig-
nal se transformiSe iz jednog fizi¢kog stanja u drugo. Ali
sadrzaj informacija, tj. podudaranje sa prvobitnim oblikom
dogadaja, ostaje potpuno saduvan. Transformiguéi signal
Iz jednog stanja u drugo, uporedujemo simbole prvog sta-
nja sa simbolima drugog. Takvo uporedivanje naziva se
kodiranje signala, a pravilo po kome se ono vr§i — kod.
I'ransformacija signala koja ne povladi za sobom promenu
prenoSenih informacija naziva se prekodiranje informacija.

Zadatak se sastoji u tome da se pri prenosenju signala
kanalom veze prenese u jedinici vremena, bez izobli¢a-
vanja, $to veéa koli¢ina informacija. Da bi se to postiglo
ncophodno je prouditi strukturu jezika sa stanovista mate-
matike: objasniti pitanje verovatnoée pojave razli¢itih
ullabeta znakova, verovatnoée kombinacije znakova i tsl.
I’ri sastavljanju koda za znakove koji se ¢edée sreéu uzima
te kra¢a kodna oznaka. Prirodno je $to se takvim postup-
lkcom moZe dobiti u brzini prenoSenja teksta kanalom veze.
I"onekad treba skratiti tekst, ako je suviSan, ne naruava-
|li¢i mu smisao. Tom postupku pristupamo, na primer, pri
sastavljanju telegrama.

Poznato je da se u slavenskom jeziku »telegrafski«
(1aZet) metod pisanja postizao izbacivanjem pojedinih slo-
1ova iz re¢i bez Stete po pravilno shvatanje napisanog.
\I' engleskom jeziku, ¢ak pri izbacivanju polovine slovnih
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znakova pri predaji poruke, tekst se na prijemu potpuno
obnavlja.

U teoriji informacije veoma je vazan problem otkri-
vanja slabih signala kada ima smetnji. On posebno ima
veliki znadaj za radio-lokaciju. PoloZaj tela u prostoru
odreduje se vremenom za koje se iz radara emitovani
elektromagnetni talas vraca, odbivsi se od predmeta. Done-
davno se smatralo da se signal moZe prepoznati samo ako
mu je jatina vecéa od jaline smetnji. Prisustvo smetnji je
neizbezno: ono je u vezi s time Sto merene velictine
(struja, napon i tsl) u svakom uredaju pokazuju fluk-
tuaciju.*) Medutim, matemati¢ko ispitivanje je pokazalo
da se mogu otkriti ¢ak i vrlo slabi signali ¢ija je jatina
mnogo manja od jaine smetnji.

Ne samo borba sa smetnjama, ve¢ i izu¢avanje postu-
paka za odvajanje signala pri eksploatisanju viSekanalnih
linija veze, kao i druga pitanja, nalaze se u centru inte-
resovanja teorije informacija.

Kao primer automatskog snimanja, prenoSenja i gene-
ralizacije dobijenih informacija o situaciji u vazduhu i do-
noSenja svrsishodnih odluka sluzi ameri¢ki poluautomatski
sistem upravljanja sredstvima aktivne protivavionske od-
brane (»sejdZ«). Sistem je namenjen =za borbu sa
zvuénim i nadzvuénim bombarderima i projektilima.
Cim dobije novu informaciju sistem »sejdz« automatski
odbacuje zastarelu. Podaci o letovima aviona dolaze u
sistem »sejdZ« iz mnogobrojnih izvora (sl. 16). Tu spadaju
stacionarne radarske stanice za otkrivanje, na teritoriji
SAD; stacionarne radarske stanice za odredivanje visine;
radarske stanice malog dometa koje obuhvataju »tesko
pregledne« oblasti; centri sluzbe letenja civilne avijacije;
vojna sluzba obezbedivanja letova; dalje granice radarskog
izvidanja na teritoriji Kanade, Nju Faundlenda i linija vrlo
dalekog izvidanja »dju« koja prolazi kroz severni deo
Aljaske i Kanade; radarske stanice u juznom delu Aljaske;

*) Fluktuacija — haoti¢no oscilovanje ili promena neke veli-
¢ine,
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brodovi radarskog izvidanja koji se kreéu duz obala Atlan-
tskog i Tihog okeana; avioni radarskog izvidanja; radarske
stanice izgradene na veStatkim ostrvima u plicacima
atlantske obale; vazdu$ni osmatradi PVO; meteoroloska
sluzba ratnog vazduhoplovstva SAD.

" Potroini | Zemaljsk i Plgnaovi Meteorolot ko
Radari brodoyi posmatral letova informacija
Drugr izvori —— ‘ L
informocija == | Elektronskl
ratunski
uredaj
f [] L ] K |
ratelitigy Komandant {zvr8ilac Komandant
cija presrelanja
[] 1 [1 y

Sl. 16 — Shema automatske obrade signala u sistemu ,,sejds”

U poslednje vreme sistemu »sejdz« su prikljuc¢ene ra-
darske osmatracnice sistema BMEWS sa dometom do 6000
km.

Ukupna suma informacija koja dolazi u sistem »sejdz«
Iz svih nabrojanih izvora vrlo je velika. Komanda konti-
nentalnog sistema PVO pazljivo je analizira i koristi se
njome za svoje ciljeve.

Nezavisno od toga da 1i ée se informacije obradivati
automatski ili neautomatski, neophodan element ie upore-
divanje tih podataka sa podacima radarskih indikatora i
nviona koji lete u cilju raspoznavanja razli¢itih obijekata.
Kod neautomatske obrade svaku operaciju obavlja po-
sebno lice. Jedan operator koji posluZzuje radar oditava
podatke sa indikatora, a drugi odreduje kurs aviona na
radnoj karti. Zatim se podaci o situaciji u vazduhu, dobi-
Jeni telefonom sa susednih radara, sumiraju. Sve to pove-
tava broj greSaka, usporava vreme prolaska informacija i
oleZava donoSenje pravilne odluke o pitanju organizacije

T Kibernetika
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presretanja vazdusnih ciljeva. Takav gubitak vremena ne-
dopustiv je pri navodenju lovatkih aviona na ciljeve sa
velikim, nadzvuénim, brzinama. Stvarno, pri brzinama
cilja i lovatkog aviona od 1000 km/Cas, zastoj u procesu
prenosenja saopstenja od 5 min. dovodi do greske u odre-
divanju uzajamnog poloZaja ta dva aviona koja je vecéa od
150 km.

Osnovni nedostatak neautomatskog sistema sastoji se
u tome $to je njegova elementarna celija samo jedna
radarska stanica. Svako mesto upravljanja u stanju je da
obradi srazmerno malo podataka koji dolaze sa jednog
radara. Obrada velike koli¢ine informacija prelazi granice
1judske moguénosti.

Da bi se imala slika situacije u vazduhu makar i iznad
malog rejona, neophodno je istovremeno obradivati po-
datke sa velikog broja radara. Za to je sposoban samo
automatski sistem koji moZe da objedini podatke sa neko-
liko radara. Automatski sistem ima jo§ i to preimuéstvo
ito je sposoban da obraduje dobijene informacije i daje
slozenu sliku situacije u vazduhu takvom brzinom kojom
se sama situacija menja.

Sistem »sejdz« reSava problem brze obrade velikog
broja informacija*). Cela obrada kodiranih informacija
koje dolaze obavlja se u elektronskoj ratunskoj masini, Ta
magina sakuplja dobijene signale, kombinuje ih i, za po-
trebe operatora, predaje na karte situacije u vazduhu.
Elektronska masina automatski daje moguéne varijante
refenja borbenog zadatka za odbijanje vazdudnog napada.
Ipak, konaéni izbor ove ili one varijante reSenja vrsi éovek.

U americ¢kom Ctasopisu Space Aeronautics pisano je 0
prakti¢noj primeni teorije informacija. Na primer, u rada-
rima »ordir« — sistema za otkrivanje medukontinentalnih
balistickih raketa na vrlo velikim udaljenostima BMEWS-
-metode teorije informacija bitno su uticale na povetava-
nje efikasnosti tih sistema.

Suitina tog novog pravca sastoji se u usavr$avanju
tehnike radarskog prijema na osnovu teorije informacija.

*) Signal br. 3, 1956.
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UsavrSavanje se svodi na to da se primenom statistitke
analize maksimalno koristi celokupna informacija koju
sadrzi prijemni signal. Poznato je da se kod obi¢nih radar-
skih prijemnika znatan deo informacije gubi usled prigu-
Sivanja Sumom,

Metode teorije informacija primenjivale su se i do
sada, specijalno za izdvajanje pokretnih ciljeva, ali je
lakva primena nedovoljno pouzdana. Novi pravac se odli-
kuje time Sto se sada te metode primenjuju svesno, kao
osnova razrade radarskih stanica.

U pomenutim sistemima, teorija informacija posmatra
prijemnik radarske stanice kao filter koji u signalu zadr-
zava svu potrebnu informaciju, a odstranjuje nepotrebnu.
Pri tome se koriste poznati podaci o signalu i cilju: oéeki-
vani oblik talasa, $um, ton, daljina, brzina i azimut cilja.
Metode, zasnovane na ovim principima, zovu se »korela-
cionex,

Na osnovu dobijenih podataka operator borbenih sred-
stava presretanja odabira jedinicu koja se nalazi u najpo-
godnijim uslovima za presretanje i predaje komandu jed-
nom od operatora presretanja. Istovremeno se na indikator
vazdu$ne situacije operatora daje cela informacija o pre-
sretanju, Cim se sredstva presretanja dignu u vazduh, ope-
rator borbenih sredstava posredstvom preklopnika uvodi
podatke o tome u elektronsku radunsku madinu. MaSina
po¢inje da odreduje optimalni kurs presretanja koji se
daje posadi bilo preko operatora presretanja, bilo direktno
linijom za prenoSenje podataka. Nezavisno od toga kojim se
putem Salju informacije, operator presretanja neprekidno
kontroliSe proces presretanja, dobijajuéi po Zelji potrebne
informacije od elektronske ra¢unske masine.

Po zavrSetku operacije presretanja operator daje ko-
mandu za povratak aviona u bazu, a istovremeno elektron-
ska maSina posadi odreduje i daje optimalan kurs ka bazi.

Na sli¢an na¢in se moZe ostvariti presretanje protiv-
avionskim vodenim projektilima.



V. ELEKTRONSKE DIGITALNE MASINE

Elektronske radunske masine namenjene su ne za
pretvaranje jednog oblika energije u drugi, kao druge
masine, veé¢ za pretvaranje informacija. Zbog toga smo u
pravu $to ih nazivamo kibernetickim za razliku od ener-
getskih masina. Veé smo rekli da razvoj ratunske tehnike
ide u dva osnovna pravca. U skladu s tim razlikuju se dva
osnovna tipa masina, uredaja i aparatura: I — analogni
ili neprekidnog dejstva; II — digitalni ili diskretnog dej-
stva. :

Analogne masine, uredaji i aparature, koji neprekidno
dejstvuju, operisu sa neprekidno promenljivim fizi¢kim
veli¢ginama kao §to su: elektriéni napon, jagina struje,
fazno pomeranje talasa itd. Te maSine predstavljaju sistem
(mehani¢ki, elektri¢ni, elektronski, hidrauli¢ni i dr) u
kome se pri refavanju matematitkog zadatka ostvaruju
zavisnosti analogne zavisnostima ispitivanog procesa, tj.
one su matemati¢ki modeli proudavanog procesa ili za-
datka. Otud njihov naziv — modelirajuée ili analogne.

Analogne masine se sastoje od niza posebnih blokova
od kojih svaki obavlja odredenu matematicku operaciju.
Blokovi se povezuju onim redom koji odgovara konkret-
nom zadatku, Prema tome, analogne masine su specija-
lizovane.*) Njihova struktura i shema biraju se u saglas-
nosti sa klasom zadataka koji se reSavaju.

Nedostatak analognih masina i uredaja je ogranicena
ta¢nost ratunanja koja se kreée izmedu 51 0,1%. Ali to je

#) Samo one analogne madine koje sluZe za refavanje jednog
odredenog problema nazivaju se specijalizovanim. — Prim. red.




ELEKTRONSKE DIGITALNE MASINE 101

jos potpuno dovoljno za reSavanje mnogih tehni¢kih za-
dataka. Povetavanje ta¢nosti raéunanja zahteva naglo
povecavanje dimenzija masina i jo$ sloZeniju konstrukeiju,
Sto povetava i cenu izrade. Drugi bitan nedostatak ovih
masina je relativno mala univerzalnost primene. Taj nedo-
statak se naroéito pojavljuje kod ra¢unara koji su sposobni
da reSavaju samo jedan zadatak po odredenoj formuli.

U prvi tip spadaju uredaji potev od logaritmara pa
sve do velikih elektronskih analognih masSina, predvidenih
za refavanje obi¢nih diferencijalnih jednac¢ina. Pomoéu
lih maSina moguce je u laboratorijskim uslovima simuli-
rati i ispitivati dinamicke procese sli¢ne procesima kreta-
nja razli¢itih objekata, na primer, aviona i raketa.

Te masine se nazivaju elektronskim zbog toga Sto
su osnovni elementi u njihovim sklopovima sastavljeni od
clektronskih cevi, Detaljnije ée o analognim masinama
biti izneseno u glavi »Masine za modeliranje i projekto-
vanje«.

Digitalne masSine, uredaji i aparature obavljaju ra-
tunske operacije sa vrednostima cifarski izraZenim. Ma-
Sine pretvaraju brojeve u odreden niz mehani¢kih ili
clektriénih impulsa. Prebrojavanje i registraciju impulsa
obavljaju odgovarajuéi mehanizmi i blokovi,

Promenljive veli¢ine izraZavaju se u tim masinama
ciframa i predstavljaju se kao diskretne brojne vrednosti.
Zbog toga se digitalne masine &esto nazivaju maginama
diskretnog dejstva ili ratuna.

Na digitalnim ma$inama moguée je reSavati mnogo
raznolikih zadataka, primenom razli¢itih matemati¢kih nu-
meri¢kih metoda. Stvar je u tome $to se numeritko re-
favanje svakog od njih u principu mozZe svesti na uza-
slopno obavljanje detiri osnovne aritmeti¢cke operacije.
ReSavanje zadatka na svakoj digitalnoj masini sastoji se od
nezavisnih, uzastopno obavljanih, aritmeti¢kih operacija.

Za razliku od rac¢unskih masina neprekidnog dejstva,
digitalne maSine poseduju univerzalnost i praktiéno neo-
prani¢enu taénost ratunanja. Taénost se odreduje brojem
clemenata u masSini koji sluZe za predstavljanje brojeva.
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U ovaj tip spada vetina masina i aparatura, potev od
kancelarijskih radunara i aritmometara pa sve do brzih
digitalnih ratunskih maSina sa programskim upravljanjem.

Na brzim elektronskim raéunskim masinama danas
se sa velikom ta¢no$éu moze reSavati Sirok krug matema-
titkih zadataka vrlo velikog obima ratunanja koji ide do
stotinu miliona, a u posebnim slutajevima, i do milijardu
operacija. Zbog toga ih i nazivaju univerzalnim. Danas
se u takvim mafinama aritmeti¢ke i logitke radnje
obavljaju ogromnom brzinom pomoéu elektronskih sklo-
pova, pri ¢emu postizu stotine hiljada i milione aritme-
tigkih operacija u sekundi, uz tatnost do gezdeset deci-
mala. One imaju nekoliko hiljada elektronskih cevi,
desetine i stotine hiljada razli¢itin elemenata: otpornika,
kondenzatora, dioda itd.

U univerzalne brze ratunske masine spadaju naSe*)
magine BESM-2, »strela« i druge, o kojima je bilo reci u
prvoj glavi.

Prvu takvu univerzalnu elektronsku masinu IBM-701
sagradila je medunarodna korporacija ratunskih maSina u
SAD. Ona ima vide od 4000 elektronskih cevi i 13.000
poluprovodnic¢kih ispravljaca (germanijumskih dioda) i
sastoji se od 11 jedinica, visine oko dva metra svaka, Cija
ukupna teZina dostiZe oko 12 t. U jedinicama je raspore-
dena oprema. Magina zauzima salu povrSine oko 100 m? i
trodi oko 80 kW elektriéne snage. Radi hladenja za vreme
rada masine potreban je specijalan rashladni uredaj koji
trosi 60 kW elektriéne snage.

Ista ta korporacija proizvela je novu moderniju ma-
ginu IBM-704**) koja je brza, lakSa i manja u poredenju
sa IBM-701. Na njoj se obavlja proratun antena, talaso-
voda i dejstva zratenja koje se pojavljuje pri oslobadanju
atomske energije, proratun aerodinamickih karakteristika
aviona i vodenih projektila, analiza vibracija i napona u
elementima konstrukcija, izraéunavanja u oblasti geofi-

*) Sovjetske. — Prim. prev.

#*) Jgempec mugopmaryja, BUMHWUTU AH CCCP, januar
1959, izd. 4.
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zike i drugi nau¢no-tehni¢ki proratuni. MaSina operiSe sa
desetocifrenim decimalnim brojevima i obavlja 40.000
sabiranja i oduzimanja u sekundi. Ona je 1957—1958.
upotrebljavana za proraéune prilikom ispitivanja americke
sirategijske jednostepene rakete srednjeg dometa »tor«.

Za potrebe industrije firma IBM proizvela je ratun-
sku maginu IBM-7070, potpuno izradenu od poluprovod-
ni¢kih elemenata.*) Ta maSina sabira i oduzima 16.600 peto-
cifrenih brojeva u sekundi; za isti taj interval vremena
ona obavlja 860 mnoZenja ili 320 deljenja desetocifrenih
brojeva. Ulazni i izlazni organi maSine automatski jav-
ljaju o spremnosti masine za prijem informacija, $to omo-
guéava maksimalno iskori§¢avanje vremena za racunanje.

Sve nove elekironske ra¢unske masine konstruidu se
sada u SAD sa poluprovodnicima i magnetnim elemen-
{ima. Za reSavanje sloZenih zadataka atomske tehnike
stvaraju se vrlo brze masine; one mogu da obavljaju do
| milion operacija u sekundi. Tako je nedavno americ¢ka
firma IBM razradila novu elektronsku ra¢unsku masSinu iz
serije »stre¢«*) izvedenu sa poluprovodni€kim elementima
(sl. 17). Jedna takva maS$ina izgradena je za Komisiju za
atomsku energiju. Radunska maSina »stret« ima iste
dimenzije kao i IBM-704, ali joj je brzina rada 75 puta
veeéa. Ma§ina je sposobna da obavi viSe od 100 milijardi
ra¢unskih radnji na dan, Takve brzine rada nedostupne
su ljudskom opaZanju. Njena cena prelazi 10 miliona
dolara.

Nova maSina moZ%e sa uspehom da se koristi u
sistemu za obradu bilo kakvih podataka. Kapacitet organa
za paméenje maSine »stre¢« dostiZze 1,5 milion desetocifre-
nih brojeva, Vreme izbora informacija iz osnovnog
akumulatora je 2,18 p sec. Pri radu nekoliko akumulatora
izvriava se 2 miliona komandi i obraduje se, u sekundi,
2 miliona elementarnih informacija. Informacija iz maSine
moze biti upuéena u bilo koji od 32 kanala upotrebljenih
1 ulazno-izlaznim organima, Razvijeni sistem kanala omo-

*) Electrical Engineering, avgust 1960.
*#) Electronics, decembar 1959; maj 1960.
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Sl. 17 — Ameri¢ka brza elektronska ma$ing »streée

gu¢ava ukljutivanje, radi prijema i predaje informacija, i
drugih ratunskih ma$ina. Neke masine iz serije »strec«
prave se sa organom za pamcenje na magnetnom disku
sa koga se proizvoljno mogu birati informacije. MasSina
obraduje informacije koje dolaze iz razlititih izvors, aku-
mulira ih u centralnom ratunskom uredaju i po potrebi
prakti¢no trenutno daje podatke.

Ameri¢ka firma »Speri Ziroskop«*), razradila je elek-
tronske sklopove koji obezbeduju propusnu mo¢ do 30
miliona red¢i u sekundi. Jedan od sklopova je elekironski
prekida¢ vrlo visoke frekvencije koji obavi do 700 mili-
ona prekidanja u sekundi; drugi je pojatavaé vrlo visokih
frekvencija koji logitke operacije moZe da obavlja brzi-
nom od 1 milion operacija u sekundi. Sklopovi su name-
njeni za razvoj elektronskih ra¢unskih masina, sistema
veze sposobnih da propudtaju informacije brzinom 1000
puta veéom od savremenih ratunskih maS3ina.

*¥) Electronics, decembar 1959.
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U poslednje vreme velika paZnja se poklanja razradi
projekata i izgradnji specijalizovanih elektronskih digi-
talnih radunskih masina. One su namenjene za reSavanje
samo jednog tipa zadataka i zbog toga mogu biti prostije i
manje od univerzalnih masina. Brzina njihovog rada je
zbog racionalne organizacije procesa rafunanja unutar
masine weéa nego kod univerzalnih digitalnih masina.
Specijalizovane masine razlikuju se od univerzalnih po
organima za unoSenje u ma$inu i izdavanje iz nje odre-
denih podataka. Takve masine koriste se zajedno sa siste-
mima za automatsko upravljanje.

Velika brzina rada specijalizovanih ma$ina omogu-
¢ava ne samo da se one primene za reSavanje zadataka,
ve¢ da se dobijena reSenja automatski iskoriste za uprav-
ljanje agregatom ili tehnolo$kim procesom. Metode pri-
mene digitalnog rad¢unanja u upravljanju i automatizaciji
pokazuju danas sve veci razvoj.

Kao primer upravljanja proizvodnim procesom po-
moc¢u brze digitalne masine za upravljanje moZe se uzeti
nutomatizacija glodalice koja »sama« obraduje kompliko-
vanu povrdinu lopatice za gasnu turbinu. Takva maSina
upravlja glodalicom prema zadatim formulama, a prema
izvornim veli¢inama prorafunava koordinate niza tataka
za profil lopatice. Po tim tatkama glodalica automatski iz-
raduje u metalu Zeljeni profil proizvoda sa velikom
{aéno8éu i brzinom, bez ikakvog crteza ili Sablona. Rezul-
tat takve obrade je to $to se vreme izrade skracuje sto
puta.

U klasu ma$ina za upravljanje spada veéina elektron-
skih ra¢unskih maSina koje se primenjuju za upravljanje
vojnim objektima i ulaze u sastav borbenih kompleta.
’rema tome, pored reSavanja matemati¢kih zadataka, na
clektronskim digitalnim ratunskim maSinama reSava se
it uspehom i niz logi¢kih zadataka.

Sposobnost raéunskih digitalnih masina da obavljaju
lukve operacije kao §to su izbor »dac, »ne«, uporedivanje
hrojeva, izbor potrebnih brojnih vrednosti, odredivanje
snaka broja itd., proSiruje oblast njihove primene i:omo-

{-
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guéuje konstruisanje tzv. »logi¢kih« maSina koje rade po
unapred sastavljenom programu. Kao primer reSavanja
logi¢kih zadataka na maSinama moze da posluzi prevod
s jednog jezika na drugi, igranje $aha, resavanje gahov-
skih problema itd. U vojsci, logi¢ke masine mogu da budu
u sastavu opreme komandnih mesta komandanata veéih
jedinica i namenjuju se za proratune pri komandovanju
trupama kada borbena situacija zahteva da se usvoji
tipsko reenje za najkrace vreme i da se prenese do izvr-
silaca. :

Treba primetiti da sli¢ni zadaci, pre nego $to se reSe
na elektronskim ra¢unskim masinama, zahtevaju potpuno
taénu i jasnu formulaciju posebnih logi¢kih zakona. For-
mulacije moraju odrazavati zakone upravljanja u vidu
programa za rad elektronske radunske masine.

Na kojim principima se zasniva rad pomenutih
masina?

Elektronske digitalne ratunske masine operiSu sa
brojevima, predstavljenim u vidu odredenog niza impulsa
elektri¢nog napona koji se naziva kodom broja. Pretpos-
tavimo da su vas pitali koliko je sati. Umesto usmenog
odgovora »deset« vi mozete deset puta upaliti elektri¢nu
lampicu, tj. deset puta ostvariti »slanje« elektriciteta.
Ovaj prosti primer pokazuje kako se na jezik elektrici-
teta moze prevoditi sve Sto se Zeli. Treba se samo unap-
red dogovoriti o oznakama ili, kako se kaZze, treba sas-
taviti kod. Na primer, upaljena lampica moze sluZiti ume-
sto redi »da¢, a ugasena — umesto »ne« i tsl.

Pomoéu pripremljenog koda program rada masine
i brojevi prevode se sa jezika matemati¢kih formula na
jezik koji maSina moze da »razume«. Magina koja ostva-
ruje prevod s jednog jezika na drugi takode dobija zada-
tak uz pomo¢ koda. Dogovorimo se da, primenjujuéi dalje
takvu terminologiju, to &inimo samo zbog kratkoce. Ne-
moguée je ni u kom slucaju govoriti da maSina »razume«
4 onom smislu U kom se to kaZe za ljude. .

Elektronske digitalne masine imaju svoj »jezik«. Ako
bismo Zivopisno rekli, u njemu postoje samo dve reéi »da«
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i »ne«. Svakako, te re¢i se u takvom obliku nigde u ma-
Sini ne zapisuju. Azbuka jezika masine sastoji se iz svega
dva simbola, ali je takode podvrgnuta svojim zakonima.
Poznato je da se re¢i ruskog jezika sastavljaju od 32 slova.
Od re¢i se sastavljaju re€enice. To je jezik Coveka. A
»jezik« maSine zasnovan je na takozvanom binarnom si-
stemu brojanja. U tom sistemu postoje nule i jedinice
u obliku elektri¢nih signala. Svi ostali brojevi zapisuju
se pomoc¢u ta dva simbola, kao Sto se u telegrafskoj az-
buci sva slova, interpunkcija i cifre zapisuju pomoc¢u dva
znaka — taCke i crtice. Taj nadin se primenjuje zbog
toga 8to se nestanak i pojava signala lakse, a Sto je glavno,
sigurnije, razlikuju u masini.

Interesantno je napomenuti u vezi s tim da su pro-
nalaza¢i binarnog ratuna drevni Kinezi. Kada je u XVII
veku poznati nauénik Lajbnic predloZio ideju o binarnom
ratunu kao sredstvu za olak3avanje slozenih matematié-
kih ractuna, o tome je napisao jezuitskom nauéniku Buveu
koji se tada nalazio u Kini: »Pri svodenju brojeva na
prostije osnove, kao $to su 0 i 1, svuda se ispoljava c¢u-
desan poredak ...« Buve je odgovorio Lajbnicu da je sli-
{an sistem veé odavno pronaden i da taj pronalazak pri-
pisuju imperatoru Fo Giju koji je ziveo 3400-tih godina
pre naSe ere,

U prvoj glavi nase knjige ukratko se govorilo o sis-
temima brojanja i bilo je istaknuto da je pozicioni deci-
malni sistem koji ima niz preimucstava, gotovo svuda
usvojen. Ipak, on ni iz daleka nije najprostiji. Sa stano-
vista primene u elektronskim digitalnim maSinama naj-
prostiji je binarni sistem brojanja koji ima bitne pred-
nosti  u poredenju sa decimalnim i drugim sistemima.
lllektronske cevi, kristalne (poluprovodnitke) diode i kri-
flalne triode kt)Je se primenjuju umesto cevi, osnovni
uit elementi elektronskih ra¢unskih masina. Oni se koriste
namo u dva radna stanja: »provodnom« i »neprovodnome«.
Il prvom stanju cev (ili kristalna trioda) provodi struju,
#n 1 drugom je ne provodi. Takvim ponaSanjem njen rad
jo slican radu telegrafskog tastera koji ukljutuje ili is-
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kljutuje strojno kolo. Ukljuéivanjima kola odgovaraju
tatke i crtice, zavisno od trajanja pritiska na taster, a
isklju¢ivanjima — prazni intervali na traci izmedu tataka
i crtica.

U binarnom sistemu brojevi se predstavljaju kao
suma niza ¢lanova, od kojih svaki predstavlja broj 2 ste-
penovan sa 0, 1, 2, 3 itd. i pomnoZen jedinicom ili nu-
lom. Na primer, broj 45 moZe ovako biti predstavljen:

45 — 1.254-0.244+1.2%+1.2240.21+1.2° a broj
13 ovako:

13 —1.2%4+1.2240.214-1.2¢

U saglasnosti s tim kodovi brojeva 45 i 13 u binar-
nom sistemu bi¢e zapisani kao:

\' Broj pozicije 6|5[al3]2]1}
Kod broja 45 1foyr{rialph
\ Kod broja 13 . SEEFREET

Ovde se pod pozicijom podrazumeva stepen na koji
je podignuta dvojka: prva pozicija odgovara 2° druga
—21, treéa — 22, Cetvrta — 2% itd.

Napisani binarni kod broja
B reid uvodi se u masinu kao niz im-

5 pulsa. U tom nizu kod 1 odgo-
vara postojanju impulsa elek-
tri¢nog napona, a kod 0 — ne-

poricie POStOjanju impulsa. Za broj 13

a Ll
g 2 taj niz je pokazan na sl. 18, Na
Sl. 18 — Niz impulse za taj naéin se svaki broj moZe
broj 12 u binarnom kodu predstaviti u binarnom sistemu
odredenim nizom impulsa.

Broj pozicija binarnog broja u masini odabira se u
zavisnosti od Zeljene tatnosti ra¢unanja. Na primer, deset
pozicija u binarnom sistemu odgovara broju 1024 kao naj-
veéem u decimalnom sistemu raéunanja. Pomoé¢u deset

binarnih pozicija broj 4235 napisace se ovako:
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235 = 0.29+40.28+1.2741.26+1.25+0.24+1.234+0.22{-1.21 +
L 1,20 )
odakle ée binarni kod broja 235 biti

0.0011 101011

Prva cifra pokazuje kod predznaka broja (0 za po-
zitivan i 1 za negativan broj). NiZe pozicije brojeva nalaze
se s desne strane, a viSe s leve. U savremenim racun-
skim masinama broj binarnih pozicija se uzima od 18 do
40, $to odgovara 6 — 10 i viSe pozicija u decimalnom
sistemu.

Razumljivo je Sto je za vete brojeve potreban i veti
broj binarnih znakova. Na primer, da bi se napisao broj
1017 potrebno je deset binarnih znakovaito: 11111

1100 1. Da bi se napisao broj 1956 potrebno je 11
znakovaito: 1111010010 0.Daéemo tablicu upo-
redivanja brojeva, napisanih u -decimalnom i binarnom
sistemu:

Decimalna Binarna Decimalna Binarna
oznaka oznaka oznaka oznaka
| 1 1 18 10010
| 2 10 19 10011
| 3 11 20 10100
| 4 100 21 10101
| 5 101 22 10110
6 110 23 10111
7 111 24 11000
8 1000 25 11001
9 1001 30 11110
10 1010 35 100011
11 1011 40 101000
| 12 1100 45 101101
‘ 13 1101 50 110010
14 1110 100 1100100
15 - 1111 1000 1111101000
16 | 10000 10000 10011100010000

Nije tefko primetiti da je broj znakova potrebnih
za pisanje nekog broja u binarnom sistemu gotovo tri
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puta veéi nego u decimalnom. Binarni sistem brojeva ne-
§to je glomazniji, ali to se obilno nadoknaduje time Sto
masina u jednoj sekundi moZe da primi milione znakova.
Istinu govore¢i, masina uop$te me prima ni nule ni jedi-
nice: nuli odgovara nepostojanje impulsa, jedinici — po-
stojanje impulsa, Niz impulsa i pauza odgovara vred-
nosti broja.

Medutim, glavno preimuéstvo binarnog sistema sas-—
toji se u tome Sto su aritmeti¢ke operacije u njemu ne-
obi¢no proste.

Za sabiranje treba znati sledeéa pravila iz tablice
sabiranja:

0+0—0

0+1—1

1+0—1

1-+1—10

Poslednji red 1 + 1 —10 tumaéi se kao zbir jednak
nuli sa prenosom jedan u sledeéu poziciju.

Obavljaju¢i sabiranje dva prosta broja 9 i 5 dobijamo:

u decimalnom sistemu u binarnom sistemu
9 1001
+ 5 + 101
14 1110

Jednostavnost operacija sa binarnim brojevima na-
rotito je izrazita kod mnoZenja. Tablica mnoZenja u bi-
narnom sistemu izgledaée ovako:

0x0—0
0x1—0
1x0—0
1x1—1
Izradiéemo brojni primer mnoZenja brojeva 8 i 3:
u decimalnom sistemu u binarnom sistemu

- 8 1000

3 % 11

24 1000

1000
11000
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Kao 3to se vidi, mnozenje se ostvaruje uzastopnim
sabiranjem i pomeranjem koda mnoZenika. Pri tome se
moraju mnoziti samo 0 i 1. Oduzimanje nekog broja moZe
se predstaviti kao dodavanje tog broja, ali sa obrnutim
znakom. Prema tome, umesto oduzimanja ponovo dobi-
jamo sabiranje. Ali u tom sluc¢aju drugi sabirak postaje
negativan. Taj negativan broj mora se predstaviti po-
moc¢u nula i jedinica, ili, druké&ije re¢eno, mora se kodirati.

U tom slu¢aju u pomo¢ nam dolazi tzv, dopunski kod
broja.*) Da bi se on dobio, potrebno je u naSem binarnom
umanjitelju zameniti sve nule jedinicama, a jedinice nu-
lama, dok wu niZzem razredu treba obavezno dodati
jedinicu.

Na primer, treba od 12 oduzeti 7. Rezultat u decimal-
nom sistemu je 5. U binarnom sistemu petica ima oblik
101. Zapamtivsi taj broj, obavicemo oduzimanje u binar-
nom sistemu uz primenu dopunskog koda. Znamo da je
12 u binarnom sistemu jednako 1100, a 7 je u binarnom
sistemu jednako 111. NapiSimo taj broj zajedno sa kodo-
vima znakova:

+12 ée imati oblik 1100

—T ¢ée imati oblik 10111

Zameniv§i u drugom binarnom broju nule jedini-
cama, a jedinice nulama, dobi¢emo 01 000.

Dodaéemo jedinicu najni%oj poziciji tog novog broja

01 000
-+ 1
01 000

Tako smo dobili dopunski kod broja. Zapamtimo da
je on pozitivan. Sada saberimo po poznatim pravilima:
nmanjenik
dopunski kod umanjitelja

01100
01001

00101

*) Komplement broja. — Prim. red.
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Jedinica koja je dobijena pri sabiranju viSih pozi-
‘cija ne uzima se u obzir, suviSna je. Nemoguce je dodati
je kodu znaka, jer i u masSini za nju ne¢e biti mesta.

Tako imamo 0010 1

znak -+

a to i jeste binarni izraz broja +5. Zadatak dobijanja
dopunskog koda brojevima savladuje maSina bez naro-
¢itih teSkoéa. Da bi se zamenile sve jedinice nulama, a
nule jedinicama, dovoljno je, na primer, one ¢elije, one
releje u kojima se &uvaju pozicije brojeva prebaciti iz
jednog stanja u drugo.

Deljenje brojeva u binarnom sistemu obavlja se ana-
logno deljenju u decimalnom sistemu, ali se mora voditi
ratuna o odgovarajuéim tablicama mnoZenja i pravilima
oduzimanja. MoZe se reéi da se operacija deljenja brojeva
svodi na operaciju uzastopnog oduzimanja kodova
deljenika. !

Pogledajmo sada kako radi elektronska digitalna ma-
§ina. Svaki zadatak deli se na niz posebnih aritmeti¢kih
operacija i sastavlja se u uZem smislu neposredan prog-
ram (redosled) izraéunavanja. Magina izvrSava operacije
u aritmetitkom organu istim redosledom kao i ¢ovek koji
zapisuje na hartiju dobijene rezultate, uporeduje brojeve
i u skladu s tim obavlja dalje radnje.

Potreba za programiranjem ponikla je istovremeno sa
pojavom raéunskih masina sa automatskim upravljanjem.
U vezi sa malim moguénostima prvih takvih maSina, pro-
ces programiranja nije predstavljao teSkoce. Medutim,
kada su se pojavile univerzalne elektronske rat¢unske ma-
%ine sa automatskim upravljanjem koje su dale moguc-
nosti za reSavanje sloZenih matematickih zadataka, poja-
vila se potreba za nauénim prilaZenjem sastavljanju
programa.

Programiranje za univerzalne ratunske masine sas-
toji se u sastavljanju detaljnog plana aritmetic¢kih ope-
racija i logit¢kih radnji, na koje se svodi reSavanje ovog
ili onog zadatka. Program se pravi tako da masina, uno-
Zenjem u nju odgovaraju¢ih komandi, moZe da obavlja
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operacije automatski odredenim redom. Svaka komanda
odreduje koju aritmetitku radnju treba izvrsiti (sabiranje,
oduzimanje itd.), sa kojim brojevima, odakle treba uzeti
te brojeve i gde zapisati rezultat. Skup komandi i bro-
jeva — to i jeste program. On se uvodi u vidu instruk-
cije zapisane utvrdenim kodom na magnetnoj traci, per-
forisanoj traci, filmskoj traci i tsl. u zavisnosti od kons-
trukcije masine.

Jednom sastavljen program upotrebljiv je za reSa-
vanje stotinu varijanti postavljenog zadatka koje se raz-
likuju jedna od druge samo po brojnim koeficijentima.
Zbog toga se u ratunskim centrima stvaraju biblioteke
programa, gde se prikupljaju ¢esto primenjivani prog-
rami ili delovi programa.

Savremene maSine imaju u svom kodu, pored arit-
meti¢kih, i operacije za upravljanje, medu njima i lo-
gicke komande koje menjaju program u toku rada. To
omogucava stvaranje relativno kratkih programa, uni-
verzalnih za reSavanje matematickih zadataka istog tipa
i, u nizu sluca]eva dehmléno automatizovanje procesa
programiranja.

Posto se svaki radun, svaki zadatak koji se izvrSava
na masini, sastoji od odredenog poretka aritmeti¢kih i lo-
gikih operacija, dolazi se do zakljutka da centralnu ulogu
u raéunskoj masini igra njen aritmeticki organ. Od toga
kako je on izgraden, kakve operacije moZe da obavlja
i kakvi su elementi u njemu zavise osnovni pokazatelji
maSine: broj elemenata u aparaturi, brzina rada, granice
mogucnosti i dr.

Osnovni elementi aritmeti¢kog organa elektronske
raéunske maSine su trigeri (flip-flop), registri, sumatori,
»ie 1 »ili« kola, invertori, uobli¢avaci.

Flip-flop — elektronski sklop sa dva stabilna stanja
— ima vrlo veliki znataj u tehnici elektronskih digital-
nih masina. Lanac flip-flopova, spojen u jedan sklop na
kome se brojevi fiksiraju simbolima binarnog ratuna, na-
ziva se registrom.

4 Hibernetika
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Takav lanac specijalno povezanih flip-flopova, spo-
soban da odbrojava impulse koji dolaze na njegov ulaz,
naziva se elektronskim brojaéem.

Sumatorom se naziva sklop za raunanje sa viSepozi-
cionim binarnim brojevima. U njemu se ostvaruje sabi-
ranje dva broja koji su zapisani u registru i dolaze sa
njega. Brojevi se u sumator dovode po pozicijama, tj. u
svaku poziciju dolazi samo »O« (nema impulsa) ili »1«
(ima impulsa),

Radi jasne predstave o radu flip-flopa zaustavicemo
se na primeru elektriénog prekidata. On moZe da ima
samo dva stabilna stanja. Kada se poluga podigne — pre-
kida¢ je ukljuten, a kada se spusti — isklju¢en. Srednji

polozaj kod prekidaca ne po-
¢, stoji. Prekida¢ ¢ée se nalaziti
u jednom od tih poloZaja
(gornjem ili donjem) sve dok
ga ne prebace u drugi. Na
taj naéin on neogranicteno
mo¥e da drii ukljucenu ili
iskljutenu sijalicu. Ipak, pre-
kidaé je nemoguce iskoristiti
kao broja¢ jer ne odgovara
zahtevima za elemente binar-
nog brojaca koji pri prelasku
iz jednog stanja u drugo mo-

SL 19 — Shema uproi- rajuda Salju signale-impulse,

Genog elektronskog releje Ali na tom principu rade

— trigera: Ly, Ly — anode  elektronski releji — flip-flo-

e G, <5 Mynanaiont wa [Pl PoEIiL Bolil 88 T 1o~

blokiranje; C; — konden- Cunskim masinama obavlja

zator za spregu unoSenje i brzo brojanje
impulsa.

Uproséena shema flip-flopa predstavlja spoj dve elek-
tronske cevi koje su ugradene u jedan balon (sl. 19). Rezim
rada elektronske cevi je odabran tako da ako na reSetku
cevi dode pozitivni potencijal, cev provodi struju, a ako
dode negativni, ne provodi struju. U prvom slu¢aju se kaze
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da je »cev otvorena«, a u drugom — »zatvorenac. Drugih
stanja cevi nema. -

U sklopu flip-flopova cevi. su spojene tako da, ako
je prva otvorena, druga je obavezno zatvorena i obrnuto.
U tom slucaju, kada je desna cev otvorena, napon na nje-
noj anodi Ce biti toliko mali da se stanje flip-flopa ko-
dira kao 0. Pri dolasku negativnog impulsa na resetku
iste cevi, ona ¢e se zatvoriti i napon na njenoj anodi ¢e
trenutno porasti. To poveéavanje napona na anodi do-
vodi do poveéavanja pozitivnog potencijala reSetke leve
cevi i ona ¢e se otvoriti. Flip-flop ée brzo pre¢i u drugo
stabilno stanje: bi¢e otvorena leva cev i na njenoj anodi
¢e biti nizak napon. To stanje flip-flopa kodira se kao 1.

Svaki novi impuls koji se uzastopno dovodi na resetke
cevi ili ée otvarati ili zatvarati desnu cev i flip-flop ¢e u
saglasnosti sa impulsom koji dolazi trenutno menjati svoje
stanje, pokazujuci ¢as jedinicu, éas nulu.

Flip-flop, sli¢no prekidaéu, ostaje u jednom od dva
stanja sve dok ne dode novi impuls. Zbog toga on moze
da ¢uva — »pamti« — 1 ili 0 sve dok ne dode novi spoljni
signal. Pridavanje naziva ljudskih organa i funkcija or-
ganima elektronske masine i procesima koji se obavljaju
u njoj, narotito se uévrstilo u nauci. I zato se sada go-
vori da svaki flip-flop »pamti« jedan od dva znaka binar-
nog jezika na kome &ovek razgovara sa masinom, jedi-
nicu ili nulu. Prelazak flip-flopa iz jednog stanja u drugo
naziva se »okidanje« koje omoguéava da se zabeleZe im-
pulsi koji na njega dolaze. Brzina prebacivanja ili »oki-
danja« flip-flopa, zahvaljujuéi primeni elektronskih cevi,
Jje preko milion puta u sekundi. Ako se na ovom principu
izgradi &etvoropozicioni flip-flop i ako se uzastopno do-
vode impulsi na prvu desnu poziciju, pokazivanje bro-
Jaca menjace se ovim redom 0000 (0), 0001 (1), 0010 (2),
0011 (3), 0100 (4), 0101 (5), 0110 (6), 0111 (7), 1000 (8).
1001 (9), 1010 (10), impuls ¢ée vratiti nas broja¢ u po-
lazni polozaj 0000 (0), tj. ugasice ga.

Objasnimo detaljno rad &etiri flip-flopa vezana u la-
nac. Svaki od njih imaée po dva ulazna i izlazna kontakta.

=
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Pre potetka brojanja na svim flip-flopovima je postav-
ljeno stanje nule, tj. broja¢ pokazuje 0000. I evo, na ula-
zne kontakte prvog flip-flopa zdesna doveden je signal-
impuls. Tada ée se prvi flip-flop »okinuti« i pokazace 1,
a na svim ostalim ée biti nula, Prema tome, lanac flip-
-flopa pokazuje 0001.

Dovedimo drugi impuls. Prvi flip-flop ¢e se iskljuéiti
(opet ¢ée dati 0) i prenete impuls na slede¢i. Na njemu
¢ée se pokazati 1. Lanac ¢e pokazati 0010 (tj. 2).

Pri nailasku treéeg impulsa ponovo ¢e se ukljuéiti
prvi flip-flop, a ostali neée promeniti svoj polozaj. Sada
ée lanac pokazati 0011 (tj. 3). Cetvrti impuls ponovo okida
prvi flip-flop i primorava ga da ponovo preda signal dru-
gom. Na njemu veé stoji 1. Prema tome, signal koji do-
lazi »okinuée« i taj flip-flop i ukljuci¢e tre¢i. Lanac ¢e
tada zapisati 0100 (tj. 4). Ako i dalje budemo tako radili,
dobi¢emo za peti impuls 0100, za Sesti — 0110, za sedmi
— 0111, za osmi — 1000, za deveti — 1001, za petnaesti
— 1111,

Uporedujuéi dobijene cifre sa zapisivanjem u binar-
nom kodu, videtemo da sve kombinacije nula i jedinica
pri njihovom prevodu sa »jezika maSine« odgovaraju bro- :
jevima od 0 do 15. Kao §to se vidi, posredstvom cetvoropo-
zicionog brojata poslo je za rukom da se izbroji samo 15
impulsa, tj. da se u njega uvede dvocifreni broj. Pri tome
brojaé¢ radi isto kao i knjigovoda na kancelarijskim »racu-
nalima«. Istina, ta »ratunala« imaju nanizanu na Zicu samo
dve kostane loptice. Princip rada je brzo prenosenje jedi-
nica sleva udesno u vise pozicije, a zatim vraéanje loptica
u polazni poloZaj, Bez obzira na to 3to je binarni sistem
glomazan, sve maine brzo i jednostavno ¢itaju poka-
zivanje flip-flopa — brojaca, gde svaka poziciia brojaca
odreduje broj: kada tede struja u razredu — 1, kada je
nema — 0.

MoZe izgledati da je za odbrojavanje velikih brojeva
potreban ogroman broj flip-flop celija. Ali to nije tako.
Obratimo se opste poznatoj legendi o Sahu koja postoji veé
dve hiljade godina i setimo se duhovitog mudraca Sete.
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Ushi¢en Sahom car Seram je predlozio mudracu Seti —
pronalaza¢u Saha — da sam sebi odredi nagradu za vele-
lepnu igru. Sete je zatraZio »skromnu nagradu« koja se
sastojala u tome da na svako od 64 Sahovska polja stave
zrna pSenice: na prvo polje — jedno zrno, ha drugo —
dva, na tre¢e — cCetiri i tako na svako sledec¢e polje dva-
put viSe zrna nego na prethodno.

Zelja mudraca se u pogetku uéinila caru skromnom.
Ali kada su matematitari Indije izratunali, ispalo je da
se broj zrna izrazava gigantskim brojem neshvatljivim za
ljudsku mastu: 18 446 744 073 709 551 615. A mudrac
Sete je mogao taj broj da dobije pomoé¢u samo 64 polja
sahovske table, Isto tako je i kod savremenih elektron-
skih ra¢unskih masina: lanac od svega 64 flip-flopa spo-
soban je da izbroji ogroman »3ahovski broj« — 264!

U aritmeti¢kom organu ima jo§ vrlo vaznih sklopova,
bez kojih maSina ne moZe da radi. To su sklopovi za lo-
gitke operacije:

Obavljanje aritmeti¢kih radnji brojevima u elektron-
skoj ratunskoj masini svodi se na ostvarivanje niza ope-
racija matematicke logike. Poznato je da se u matema-
tickoj logici razmatraju promenljive ili sudovi koji imaju
samo dva znafenja: jedno se naziva istinitim, a drugo
neistinitim, ili jednom znaéenju odgovara reé¢ »da«, dru-
gom — »ne, ili jednom znaéenju pridaju cifru 1, drugom
— cifru 0. Pri obavljanju aritmeti¢kih radnji ostvaruje se
logi¢ko sabiranje, mnoZenje, negacija i niz drugih sloZe-
nih operacija. Logi¢cka suma nekoliko sudova jednaka je
jedinici ako je makar jedan sabirak, ili nekoliko sabiraka
ili su svi sabirci jednaki jedinici. U ostalim sluéajevima
logitka suma je jednaka 0. Logitki proizvod dva suda je
jednak 1 ako su oba suda — faktori jednaki 1, a u osta-
lim sluéajevima logi¢ki proizvod jednak je 0. Logitka ne-
gacija suda jednaka je 1 kada je sam sud 0 i obratno.

Logicki sklopovi digitalne maSine su jednostavni, ali
se ipak pomocu njih u maSinama realizuju osnovne lo-
gitke operacije »ili«, »ne«, »i« (sl. 20).
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Sklop koji obavlja logitka operacija »ili« naziva se
sumarnim. Signal se pojavljuje na njegovom izlazu pri po-
javi impulsa, ili na jedan ili drugi ulaz, ili na oba isto-
vremeno.

Druga logicka operacija »ne« obavlja se na osnovu
raznovrsnosti signala odgovarajuceg sklopa. Kada signal
dolazi na ulaz, na izlazu se nece pojaviti. I obratno, ako
nema signala na ulazu, ima ga na izlazu.

Za logitku operaciju »i« upotrebljavaju se tzv. sklo-
povi koincidencije. Signal se pojavljuje na izlazu samo
kada impulsi dolaze istovremeno na oba ulaza sklopa.

Setimo se da su se sve slozene matematitke radnje
svodile na prosto binarno sabiranje. I evo, sli¢no tome, od
jednostavnih »i«, »ne«, »ili« mogu biti sastavljene sloZe-
nije logi¢ke funkecije.

Najprostiji sumator aritmetickog organa sastavljen je
u potpunosti od logi¢kih sklopova (sl. 21). Radi o€igled-
nosti, na shemi je pokazano §ta se dobije kada se na oba
ulaza da impuls. To znaéi da sumator obavlja radnju 1+1.

Stvarno, na ulazu »ili« kola pojavljuje se signal jer
su impulsi doSli na oba njegova ulaza. Levo »i« kolo fa-
kode ¢e dati impuls. Znaéi, u slede¢u poziciju sumatora
koji na shemi nije predstavljen, uéi ¢e jedinica prenosa.

1 LI 2
= mdem
A ; ] I : Sumao v datuj
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toy I
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-Sl. 20 — Logicke Ccelije Sl. 21 — Funkcionalna shema je-
dnopozicionog binarnog sumatora
sa dva izlaza

»Ne« kolo ne dozvoljava impulsu da prode u desno »i«
kolo i zato se na izlazu tog kola signal ne pojavljuje.

T T .
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Znati, u zadatoj poziciji se dobila 0. A to odgovara poz-
natom pravilu binarnog sabiranja 1+1 — 10.

Ako se Zeli, na ovom sumatoru se mogu proveriti i
ostala pravila binarnog sabiranja uz pomoé ovakve tablice:

| Broj A | BrjB | Zbir | Prenos
' 0 0 ' 0 0
; 1 ‘ 0 | 1 ! 0
| 0 I i 1 I 0
» ‘ t 1 0 ’ 1

Dobijena jedinica prenosa uzima se u obzir pri formi-
ranju sledeée, viSe pozicije sume.

Postoje dva razli¢ita naina sabiranja binarnih bro-
jeva. Moguce je, na primer, oba broja uvoditi u sumator
poziciju po poziciju, potevsi sa nizom. Impuls svake jedi-
nice prenosa potrebno je pri tome zadrZati za vreme jed-
nog intervala izmedu impulsa, a zatim ga dodati narednoj
poziciji sume. Tada sumator sabira ne dva broja, veé tri
bez prenosa i osnovno pravilo sabiranja dobija oblik
1+1—0. U tom slu¢aju za sabiranje dva broja potreban
je jos jedan vrlo prosti jednopozicioni sumator, zbog ¢ega
na obavljanje aritmeti¢kih operacija treba utrositi dosta
vremena. Ovako rade serijske elektronske digitalne
masine.

Drugi naéin sabiranja postavljen je kao osnov danas
vrlo rasprostranjenih paralelnih elektronskih magina. Kod
tog nacina svaka pozicija brojeva koji se sabiraju ima u
masini svoj sumator. Sve pozicije oba broja sabiraju se
istovremeno. Otigledno je da se u tom slu¢aju postiZe veéa
brzina izratunavanja, ali se zato poveéavaju dimenzije
masine,

Razmotrimo sada gde se u masini ¢uvaju podetni
brojevi i komande, gde se zapisuju medurezultati ra¢una-
nja i gde se €uva rezultat reSenja zadataka.

Ako bi elektronska digitalna masina samo brzo radu-
nala, ne bi donosila gotovo nikakvu ustedu vremena za
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izratunavanje, naroito kod sloZenijih logitkih radnji.
Pretpostavimo da treba objaviti najprostije izratunava-
nje, recimo da se podeli zbir brojeva 10-+4 razlikom bro-
jeva 4—2. Potpuno je otigledno da najpre moramo sab-
rati brojeve 10 i 4, a dobijeni rezultat 14 negde zapisati.
7atim moramo naéi razliku brojeva 4 i 2 i dobijeni rezul-
tat opet negde zapisati. Zatim €emo prvi rezultat 14 po-
deliti drugim 2. Istim redom mora da radi i elektronska
digitalna maSina.

Ali ako bismo svaki put posle dobijanja prvog medu-
rezultata morali zaustavljati ma$inu i zapisivati ga, za-
tim na isti na¢in zapisati i drugi rezultat i, na kraju, dati
naredbu za treéu operaciju, rad bi se obavljao vrlo sporo.
Poveéanje brzine rada svelo bi se na nulu.

Elektronska digitalna mafina mora da ima uredaj za
tuvanje pocetnih podataka, medurezultata i komandi koje
se u odredenoj etapi uvode u dejstvo. Uredaj koji ¢uva
te informacije naziva se organ za paméenje ili »memo-
rija« magine. Organ za pamcéenje karakteriSu dve osnovne
osobine: kapacitet i brzina. Prema tome, moguénosti ma-
Sine zavise od kapaciteta »memorije«. Ukoliko masina
moze vise da »pamtic, utoliko je korisnija. Mnogo zavisi
i od toga kolikom brzinom se moZe iz s»memorije« masine
dobiti potrebna informacija.

Primetiéemo da se pomenuta dva parametra nalaze u
izvesnoj suprotnosti. Ukoliko je veéi kapacitet »memo-
rije«, utoliko ¢emo pomotu nje sporije dobiti potrebnu
informaciju i obrnuto. U vezi s tim organi za paméenje
magine obi¢no su sastavljeni od dva posebna uredaja: ope-
rativnog i spoljnog (ili trajnog).

Operativni organ za paméenje ima veliku brzinu
rada, ali relativno mali kapacitet. Kod veéine savremenih
raéunskih magina predviden je za jednovremeno &uvanje
1024, 2048 ili 4096 brojeva. Ta »memorija« u masinama
ostvaruje se na osnovu razli¢itih principa. Na primer, za
paméenje binarnih brojeva (nula i jedinica) mnogo su se
koristile katodne cevi sli¢ne televizijskim. One su pam-
tile brojeve kao pozitivan ili negativan naboj na povrSini
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dielektriénog ekrana. U poslednje vreme najveéu primenu
je dobila »memorija« sagradena sa prstenastim jezgrima
od feromagnetnog materijala. U jezgrima se ¢uvaju bi-
narni brojevi (0 i 1) u obliku remanentnog magnetizma
jednog ili drugog polariteta. Pri izradi ovakvog uredaja
za pameéenje, feritna jezgra se rasporeduju kao sistem sas-
tavljen od pravolinijskih horizontalnih i vertikalnih re-
dova koji formiraju tzv. spravougaonu matricu« magnet-
nog operativnog organa za pamcenje (sl. 22).

Osnovne dobre strane organa za pamcéenje sa magnet-
nim jezgrima su jednostavnost konstrukcije, velika sigur-
nost rada, velika brzina unoSenja i izdavanja, koja se iz-
razava mikrosekundama, moguénost ¢uvanja unete infor-
macije neogranit¢eno duga i bez
ikakvog gubitka energije.

Spoljni organ za paméenje
ima praktiéno neograniteni ka-
citet, ali mu je Dbrzina rada
osetno manja. Izgradnja spoljne
»memorije« obi¢no je zasnovana
na primeni magnetnog snima-
nja na traku ili dobo§. Takode
se Cesto koristi upisivanje po-
moc¢u sistema otvora na papir-
nim trakama (perforisanim tra-
kama) ili na standardnim kar-
tonskim listama (perforisanim
karticama).

Upotreba magnetnog sni-
manja majpogodnija je za iz-
gradnju uredaja za pamcenje

SI. 22 — Magnetni Vvrlo velikog kapaciteta. Kapa-
operativni organ za pam- citet zavisi od dimenzija mag-
¢enje MOOP netne trake i moze dostizati sto-

fine hiljada brojeva. Na povr-
ginu elastitne kompaktne trake nanosi se na tanak sloj
magnetnog materijala, posle Cega se traka namotava na
kalem (sl. 23). Binarne cifre na traci predstavljaju se u
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vidu namagnetisanih delova, sli¢no snimanju zvuka na
magnetofonu. Radi zapisivanja brojeva traka se provlati
ispred specijalnih elektromagnetnih glava, kroz koje se
propustaju impulsi struje. Radi trazenja potrebne infor-
macije traka se premotava i otitavaju se upisani impulsi.

=
\\,/%/2
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AR

Magnetno
traka

upisivanje

i 1+ ofitavanye
=g trakom Kalem so

@ trakom

Q 1 Q g Impulsi struje koji
T se upisuju |
A LB Femanentni

' " magnetizam

] |
_%%—E!ekrromorama

sila pri otitovanu

Sl. 23 — Organ za pamdéenje sa magnetnom trakom
{blok za propultanje trake)

Na sl. 24 predstavljen je organ za pamcenje sa mag-
netnim doboSem. Dobo$ sa povr§inom prekrivenom slo-
jem magnetnog materijala, okre¢e se velikom brzinom
(reda 5000 — 7000 obrta u minutu); glave za upisivanje
i ¢itanje rasporedene su po obimu dobosSa. Upisivanje bi-
narnih brojeva ostvaruje se impulsima elektri¢ne struje
trajanja nekoliko mikrosekundi. Vrednosti »1« odgovara
pozitivan impuls, vrednosti »0« — negativan. Prednost
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doboSa u odnosu na traku sastoji se u tome §to se mesto
na njemu, gde treba upisati ili odakle uzeti broj, nade
brze nego na traci. Ali na doboSu se sme§ta mnogo manje
brojeva.

Nedavno je firma IBM
razradila novi tip organa za
paméenje sa magnetnim di-
skovima. Kapacitet tog ure-
daja dostize 5—6 miliona
binarnih znakova. Organ za
paméenje se sastoji od 50 di-

skova ucvrStenih na wzajed- [ Gpis o, o

ni¢koj vertikalnoj osovini, sa H-n
upisivanjem  podataka na

koncentriénim Kkrugovima s

obe strane diska. Glava za A

upisivanje i ¢itanje smestena Fr lzt0z

je pored diskova. Polozajem Of*fn"“ﬂ“”!? ;”fg”;‘é‘;}fr“ ke
glave upravlja specijalan Ak L Nemanentn
(‘lek'trO'nSki uredaj pomoéu %Erekrrcmororaa sila
pneumatskog pogona. Memo- D prL b el

rija ove vrste iskoristena je :

u masini »Ramak-305« firme S 48 = Shgad o
L ; pamcenje sa magnetnim

IBM, koja je demonstrirana  goposem

na ameri¢koj izlozbi u Mo-

skvi 1958. god, (sl. 25).

SL. 25 — Americka elektronska madina ,ramak-305" firme IBM
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U organu za paméenje, nezavisno od njegovog tipa 1
tehnitkih podataka, svaki upisan broj zauzima potpuno
odredeno mesto — ¢eliju. Radi toga, da bi se u »memo-
riju« upisao ili iz nje otitao odredeni broj, treba znati
mesto gde ¢e se on upisati ili odakle ce se otitati. Zbog
toga se sve celije organa za paméenje numerisu. Poka-
zivanje broja ¢elije jednoznacno odreduje mesto u »me-
moriji« gde treba traZiti potreban broj. Broj telije »me-
morije« koja sadrZi podatak naziva se adresom podatka.
Adresama se snabdevaju sve komande i brojevi nezavisno
od toga da li su; te veli¢ine potetne ili medurezultati.

Postojanje impulsa elektricnog napona u kodu broja
odgovara simbolu 1, nepostojanje impulsa — simbolu 0.

Za obavljanje odredene operacije, u organ za pam-
éenje elektronske ratunske masSine uvodi se odgovara-
juéa informacija pomoéu specijalnog broja nazvanog
komandom.

Niz komandi obrdzuje program rada masine. Program
za refavanje zadataka sastavlja unapred &ovek-programer.
Program se uvodi u organ za paméenje masine na isti
nat¢in kao i obi¢ni brojevi. Komanda se sastoji od neko-
liko grupa cifri koje se nazivaju kod operacije ili adrese.

Kod operacije odreduje vrstu operacije koju mora
da obavi maSina. Adresa pokazuje brojeve celija gde se
¢uvaju brojevi nad kojima se mora obaviti operacija i
gde treba da bude upucen rezultat.

Na primer, da bi maSina obavila operaciju sabiranja
dva broja A i B, u programu treba da budu date tri ad-
rese: adresa ¢elije iz koje se broj A uzima i usmerava
u aritmeti¢ki organ; adresa ¢elije broja B koji se takode
uzima iz organa za paméenje i usmerava U aritmeticki
organ: gde se na komandu »sabiranje« sabira sa brojem
A; na kraju, adresa slobodne ¢elije s»memorije« gde treba
smestiti rezultat sabiranja A i B radi koriS¢enja u daljem
racunu.

Radi boljeg razumevanja dac¢emo primer oznatavanja
komande:

A P . e —
B R T T P AT S S\ P G g . SR .
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Kod operacije Adresa A Adresa B Adresa C
01 0025 0076 0129

Ovako oznatavanje zna¢i da treba obaviti neku rad-
nju sa brojevima koji se nalaze u 25. i 76. celiji »memo-
rije«, a rezultat treba smestiti u ¢eliju 129, Ovo je pri-
mer tzv. troadresne komande, u kojoj se odjednom poka-
zuju tri adrese: adrese dva polazna broja i adresa rezul-
tata operacije. Postoje, takode, maSine sa jedno, dva, Cet-
voro i petoadresnim komandama.

Kod jednoadresnih ma$ina aritmeti¢ka operacija o-
bavlja se po pravilu ne pomocu jedne komande, kao u
troadresnim, ve¢ pomocéu nekoliko. Na primer, jedna ko-
manda poziva jedan broj, druga drugi i obavlja opera-
ciju, a treca Salje rezultat na zadatu adresu.

Cetvoroadresne komande sadrze jos i Cetvrtu adresu.
U njoj se pokazuje broj celije »memorije« koja sadrii
sledeéu komandu programa.

Za brzi rad masine, vreme izbora brojeva i komandi
iz »memorije« treba da bude vrlo kratko — nekoliko
mikrosekundi. Medutim, sama brzina, kao $to smo vec
govorili, nije dovoljna. Potrebno je jo$ da se aritmeticke
radnje obavljaju automatski, tj. ceo proces rafunanja
mora da bude potpuno automatizovan. U tu svrhu u elek-
tronskoj rat¢unskoj masini postoji upravljacki organ. Taj
uredaj obezbeduje automatsko obavljanje svih izrauna-
vanja po zadatom programu od momenta puStanja ma-
Sine u rad pa sve do izbacivanja rezultata.

Upravljagki organ neprekidno bira komande iz or-
gana za paméenje. Svaku odabranu komandu de$ifruje na
odgovarajuti na¢in i predaje signale za obavljanje ope-
racija aritmeti¢kom organu, Salje medurezultat u uredaj
za pamcenje, odabira sledetu komandu, izdaje dobijeni
rezultat itd.

Na taj nain aritmeti¢ki organ osigurava zadati re-
zim rada elektronske masine, zadrzavajuéi uzastopnost ke-
mandi i aritmeti¢kih operacija nad brojevima zapisanim
u programu. U slué¢aju pogresnih rezultata ili prekida rada
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pojedinih sklopova i elemenata, upravljacki organ prekida

rad masine.

Tri osnovna nabrojana organa ralunske masine koji
obezbeduju automatizaciju procesa ratunanja, srecu se bez

L]
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Sl. 26 — Funkcionalna blok-
-shema elektronske digitalne
masine

@....Lampa
Pei;faris.fa:ga B eakion
papirng tr .\ o Walem

Sl. 27 — Ulazni organ. Unofe-
nje podataka u maSinu pomodcu
perforisane trake: a — traka sa
zapisanim wulaznim podacima u bi-
narnom sistemu (brojevi i koman-
de); b — wunoSenje podataka u
masinu

izuzetka u svim maSinama.
Saglasno tome, principska
blok-shema  elektronske
digitalne ratunske masine
izgleda kao Sto je pokaza-
no na sl. 26.

Pored osnovnih orga-
na o kojima smo govorili,
u sastav masine ulaze spe-
cijalni organi za unoSenje
podataka, kontrolu rada i
davanje rezultata.

Ulazni organ sluzi za
automatski prenos potet-
nih podataka i programa
ratunanja sa perforisanih
kartica ili perforisane tra-
ke u organ za pamcenje.
Jedan od takvih organa
pokazan je na sl. 27.

Ulazni organ sastoji se
od izvora svetlosti (lam-
pe), sotiva, fotoelemenata,
pojatavata i mehanizama
za pokretanje perforisane
trake sa kalemovima. Za
vreme rada mehanizma
za pokretanje perforisana
traka se premotava s jed-
nog kalema na drugi, Tra-
ka sa otvorima prolazi
velikom brzinom ipmedu
jzvora svetlosti i fotoele-
menata, izazivajuéi u foto-
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elementu impulse elektriéne struje. Ti slabi impulsi pro-
laze kroz pojatava¢ i dospevaju u masinu. Ako se brojevi
ne unose u nju u binarnom sistemu, onda postoje takvi
uredaji koji su sposobni da prekodiraju uneti podatak. Na
taj na¢in masina prima decimalni ili drugi broj u binarnom
obliku koji je pogodan za nju.

Kontrolni organ omoguéava u procesu ratunanja kon-
trolu rada masine u celini i pojedinih njenih sklopova i
blokova sa upravljatkog pulta, na kome postoji odgova-
rajuta signalizacija, Ovaj organ signalizira o neisprav-
nostima koje su se pojavile u masini. Za otkrivanje slu-
¢ajnih greSaka pri ratunanju postoje razli¢ite metode
lest-proratuna mna masini pomocu specijalnih programa.

Izlazni organ sluzi za zapisivanje dobijenih rezultata
na magnetnu ili perforisanu traku ili na perforisane kar-
tice. Sa perforisanih kartica ti se podaci, izraZeni binar-
nim kodom, prevode na specijalnim elektromehani¢kim
Stampaéima u decimalni sistem brojeva i $tampaju se u
obitnom cifarskom obliku na listovima hartije. Sa mag-
netne trake zapisani rezultati prevode se u cifre na spe-
cijalnom foto-¢itatu. Taj uredaj snima rezultate u obliku
lablica na filmsku traku. Njegova brzina rada (200 bro-
jeva u sekundi) mnogo je veéa od brzine elektromehanié-
kog Stampaca.

Stampa¢i od$tampavaju rezultate mnogo sporije u po-
redenju sa brzinom ratunanja same masine.

Stvar je u tome 3to je brzina unoSenja i izdavanja
informacija za sve elektronske masine mnogo puta manja
od brzine rada samih masina. To se objasnjava time $to
postojeéi uredaji za unoSenje i izdavanje informacija ne
mogu da obezbede veliku brzinu rada, jer su izgradeni
na mehani¢kim principima,

U poslednje vreme niz ameri¢kih firmi intenzivno
razraduje nove tipove beskontaktnih ulaznih i izlaznih
organa koji imaju vrlo veliku brzinu rada, $to omoguéava
brze unistavanje ciljeva. Primena beskontaktnih ureda]a
u elektronskim informacionim masinama i masinama-
prevodiocima bitno ¢e ubrzati prevod i deSifriranje do-
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kumenata i drugog materijala zaplenjenog od neprijatelja.
U tom pravcu kibernetika je vet uéinila sustinski korak
napred.

Tako je, na primer, ameri¢ka firma Stromberg-Karl-
son*) konstruisala i pocela serijski da izraduje vrlo brzu
elektronsku masinu za $tampanje tipa S-C 5000, u kojoj
su funkcionalni blokovi izradeni primenom mikromodula
i $tampanih kola.

Magina obezbeduje brzinu od 10.000 znakova u sekun-
di. Izgradnja masine smanjila je raskorak koji postoji
izmedu velikih brzina dobijanja podataka u elektronskoj
ra¢unskoj masini i brzine Stampac¢a. Magina se moZe ko-
risiti kao izlazni organ univerzalnih elektronskih ratun-
<kih magina. Osnovni elemenat masine S-C 5000 je ka-
todna cev-haraktron (vidi sl. 45) koja ima precnik 18
em i omoguéava raspoznavanje 2.000 linija u redu. Visina
svetleéih znakova na ekranu dostize 1,1 mm, vreme OS-
vetljavanja svakog znaka — 50—70 usec. Matrica cevi
sadrzi 64 znaka ¢iji se izbor prilikom Stampanja ostvaruje
pomoéu specijalnog generatora testerastog napona i logi¢-
kih kola.

Podaci za tampanje unose se u maginu pomoéu sed-
mokanalne feromagnetne trake, Pokretanje hartije ispod
valjka ostvaruje se brzinom od 33 m/sec. Gustina pisanja
duz reda mo¥e se menjati u granicama od 100 do 128 zna-
kova u redu duZine 25 cm, a gustine redova — od 24
do 3 reda na 1 em. DuZina masine je 230 cm, girina 80
cm, a visina 200 cm, teZina 1.200 kg. Masina se napaja
iz trofazne mreze i trodi snagu od 17 kW.

Ista firma izraduje elektronsku maSinu sa brzinom
gtampanja 3.000, ne znakova, veé red¢i u minutu., MaSina
se koristi za $tampanje informacija, dobijenih od elek-
tronske ratunske masine, teleprintera, telefona ili sa vi-
sokofrekventne linije veze. Takve masine namenjene su
za primenu u komandnim centrima i Stabovima SAD.

*) Datemation, maj 1962.
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Kibernetika je stvorila do danas nevidene moguénosti
u konstrukeiji i opremi savremenih aviona »pametnimc«
kiberneti¢kim maSinama i aparaturama. Elektronske ra-
¢unske masine ostvaruju upravljanje letom aviona i sred-
stava bez pilota, navodenje dirigovanih projektila, auto-
matsko bombardovanje i gadanje vazdu$nih ciljeva. One
omogucavaju automatsko upravljanje uzletanjem, penja-
njem, poravnavanjem na zadatoj visini, letom po datom
kursu i ostvaruju automatsko ateriranje aviona.

U savremenoj reaktivnoj avijaciji sa zvuénim i nad-
zvuénim brzinama leta i vrlo velikim radijusom dejstva,
veliki zna¢aj ima pravilna i brza orijentacija. Posada avi-
ona treba da se orijentiSe prema rejonu nad kojim leti,
kada boCni vetar, manevar po pravcu, komplikovane vre-
menske prilike, noé¢ i drugi faktori ¢ine nemoguénom vi-
zuelnu orijentaciju. Danas bi bilo nemoguée obezbediti
bezopasne letove savremene avijacije bez Siroke primene
radio-elektronike i elektronskih uredaja, koriste¢i se samo
magnetnim kompasom.

Prema pisanju ameri¢kog ¢asopisa Interavia Air Let-
ter*), u SAD su za navigaciju izgradeni specijalni auto-
nomni radio-navigacioni sistemi, sa visokom pouzdanoscu,
zasnovani na iskori§éavanju sloZzenih elektronskih ure-
daja. Takvi sistemi omoguéuju da se u svakom tre-
nutku odrede trenutne koordinate, stvarna brzina aviona
1 odnosu na zemlju, brzina i pravac vetra.

*) Interavig Air Letter, novembar 1959,

# Kibernetika
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Autonomni radio-navigacioni uredaji nalaze se na avi-
onu i bez pomo¢i zemaljskih radio-tehnitkih sredstava
omoguéuju odredivanje svog polozaja. Primer takvih ure-
daja su osmatratke radarske stanice. Princip njihovog dej-
stva zasnovan je na korid¢enju razlititog sistema odbija-
nja radio-talasa koji se emituju prema terenu. Na ekranu
osmatratkog radara stvara se narotita svetlosna karta te-
rena nad kojim avion leti. Pilot, uporedujuci kartu datog
predela sa njenom slikom na ekranu za vreme leta, prema
karakteristiénim oznakama (orijentirima) odreduje svoj
polozZaj.

Korpus veze armije SAD uveo je u naoruZanje novi
navigacioni sistem AN/APN-118*), razvijen na principu
stalne indikacije poloZaja aviona na topografskoj karti.
Sistem je namenjen za helikoptere i avione veze. Komplet
uredaja sistema ima malu teZinu i sastoji se od elektron-
sko-radunskog uredaja, akcelerometara**) malih dimen-
zija, radara teZine 18 kg i preciznog ¥irokompasa. U vaz-
duhu, u elektronsko-ratunski uredaj dolaze podaci o ja-
&ni i praveu vetra, brzini kretanja i praveu, posle Cega
uredaj daje signal, pomoéu kojeg se pokretna strelica pos-
tavlja na karti u polozaj koji odgovara stvarnom kursu
aviona. Sistem je neosetljiv na veStatke smetnje i auto-
noman je.

Elektronske masine, zajedno sa radarskim niSanima
za bombardovanje i navigacionim sistemima, omoguéa-
vaju re$avanje preciznog bacanja bombi u svim vremen-
skim prilikama, pa i nocu.

Radi poveéavanja tatnosti gadanja i verovatnoce uni-
Stavanja ciljeva, projektili raznih klasa koji danas

*) Interavia Air Letter, novembar 1960.

#x) Akcelerometri — osetljive aparature koje se primenjuju
u inercionim i astroinercionim sistemima za upravljanje projek-
tilima, a takode u svim drugim navigacionim sistemima. Akce-
lerometri su namenjeni za merenje sila ubrzanja koje deluju na
projektil u letu u odnosu na povriinu zemlje. Oni sa velikom tac-
nodéu mere ubrzanja u praveu sever-jug, zapad-istok, a takode
vertikalna pomeranja projektila. Primenjuju se akcelerometri sa
klatnom i linearni ili integralni.
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dobijaju sve Siru primenu, opremaju se specijalnom apa-
raturom ili kompletom aparature koji je dobio naziv
»sistem za navodenje«*). Osnova tog sistema u veéini
slu¢ajeva je elektronska ractunska masina. Na osnovu
koordinata cilja koje neprekidno dolaze i projektila, ma-
Sina odreduje ta¢ku njihovog susreta i izdaje potrebne
komande za navodenje,

Elektronske masine montiraju se na avione i uprav-
ljaju njihovim kretanjem do cilja leta, Pri tome uzimaju
u obzir stanje atmosfere, lansiraju bombe, odreduju
vreme izbacivanja padobrana tako da se on spusti sa
bombom na zadatu tatku. Karakteristika rada tih masina
je sistematska logi¢ka provera podudaranja svih poda-
taka koji dolaze, MaSina izdaje samo proverene izvrine
komande koje odgovaraju stvarnom polozaju aviona. Prin-
cipska blok-shema upravljanja lovcem-presretatem po-
mo¢u male elektronske ratunske mas$ine data je na sl. 28.
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Sl. 28 — Principska blok-shema upravljanja lovcem-presreta-
éem pomoéu male elektronske radunske maine

*) Jloxx A. C. ¥Ynpasaenue cuapsidamu. Driavno izdanje teh-
nitko-teoretske literature, 1957.
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Spoljni izgled male ameritke elektronske avionske
masine RW-30%) sli¢nog tipa dat je na sl 29. Tezina ma-
Sine je 32 kg, zapremina 0,116 m?, a potrebna snaga za na-
pajanje 400 W.

Sl. 29 — Spoljni izgled ame-
ridke avionske elektronske
mafine RW — 30: 1 — blok
,memorije”; 2 — aritmeticki i

upravljacki organ; 3 — sin-
hrogenerator i blok za mapa-
janje; 4 — ulazni @ izglazni
organ

U magine tog tipa spadaju male elektronske ra¢unske
magine »nort ameriken« istoimene firme i stradik« name-
njene za lovatke avione. Magina »nort ameriken« obavlja
60.000 sabiranja i 3.000 mnozenja u sekundi. Njena tezina
je 56 kg. Cela oprema magine zauzima zapreminu od

¥ Apiation Age, jul 1957.
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0,1 m3. Organ za paméenje sadrzi 20.000 binarnih znakova.
Potrebna elektri¢na snaga je 100 W, MaSina je sastavljena
od hiljadu poluprovodnié¢kih trioda i 3.500 dioda.

Masina sa istim raunskim moguénostima sa elek-
tronskim cevima ima teZinu 4 puta vecu, a potro$nja joj
je ne 100 ve¢ 3000 W. Druga avionska masina »tradike«
ima gotovo iste karakteristike kao i »nort ameriken«.

Sposobnost elektronskih masina da obavljaju logictke
operacije otkrila je da se moze upravljati raketama i
avionima-projektilima u vazduhu i kretanjem i ateriranjem
aviona po é&itavom aerodromu. Prema pisanju stranih
vojnih ¢asopisa, danas su u avijaciji razradene metode da
se iz aviona-bombardera izbacuje vodeni projektil »vaz-
duh-zemlja« sa atomskim glavama. Takve vodene projek-
tile moguéno je navoditi taéno na cilj posredstvom elek-
tronskog uredaja u samom avionu. Oni ¢e se izbacivati sa
stotina kilometara daleko od cilja. Jedan od poslednjih
ameri¢kih projektila »vazduh-zemlja« »bold-orion« koji
predstavlja dvostepeni projektil sa &vrstim gorivom, sa
delom za atomsku glavu koji se odvaja u letu, moZe se
izbaciti sa rastojanja od oko 1600 km od cilja. Primena
vodenih projektila ima to preimuéstvo Sto bombarder ne
treba da savladuje protivvazdu$nu odbranu neprijatelja,
napadnutog atomskim oruZjem.

Jedna od prvih avionskih raéunskih maSina je amer-
ritka masgina »didzitak« (sl. 30), koju je konstruisala
ameri¢ka firma »Hjuz«. Ta specijalizovana digitalna elek-
tronska masina namenjena je za reSavanje navigacionih
zadataka, takti¢kog bombardovanja i automatskog uprav-
ljanja letom aviona. Maginu posluZuje jedan tovek. PoSto
ima veliku ta®nost ratunanja i $iroke moguénosti pri-
mene, ona odreduje koordinate bombardera, navodi ga na
cilj, izratunava trenutak bacanja bombi i ostvaruje auto-
matsko bacanje bombi. Po unapred sastavljenom programu
»didZitak« moZe uzastopno da navodi avion na 30 ciljeva.
PoloZaj aviona odreduje se istovremeno pomotu dve me-
tode: metodom radio-navigacije i metodom proratuna puta
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pomoéu podataka navigacionih uredaja. To povetava pou-
zdanost rada uredaja i omoguéava izbegavanje greSaka
usled promene ja¢ine radio-signala.

Sl 30 — Specijalizovana digitalna elektronska mafina »di-
ditak« namenjena za refavanje zadataka navigacije i automatskog
upravljanja letom aviona

Radio-navigacija se realizuje pomoéu hiperboli¢kog*)
sistema koji se sastoji od tri zemaljske stanice A, B , C.
Jedna od njih je glavna (vodeéa), a dve su pomoéne
(vodene). Glavna stanica uzastopno Salje visokofrek-
ventne impulse svakoj od dve pomoc¢ne koje odgovaraju
slanjem svojih impulsa na avion. Razlika vremena do-
laska impulsa vodeée i vodenih stanica koristi se za izra-
tunavanje koordinata aviona. Dve dobijene razlike vre-
mena izmedu impulsa vodete stanice i prve vodene i

*) Hiperbola je geometrijsko mesto tataka sa konstantnom
vremenskom razlikom prijema signala od dve stanice.
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izmedu impulsa vodeée stanice i druge vodene odreduju
dve hiperbole. Tatka preseka hiperbola daje polozaj
aviona u odnosu na zemalj-
ske stanice (sl. 31),

Pri pojavi smetnji kod
radio-prijema, sistem auto-
matski prelazi na rad samo
sa navigacionim uredajima.
U tom slutaju navigacioni
prorac¢uni izvode se na osno-
vu neprekidnih podataka o
Sl. 31 — Hiperboli¢ki sistem  kursu i brzini aviona, brzini

¢ijim se posredstvom ostvaru- i prayeu vetra i prethodnom
je  radio-navigacija aviond. \o¥as i

Slovima A, B, C, oznafene su P0l0Zaju aviona. y
zemaljske radio-stanice Avionska oprema sistema

»didzitak« (sl. 32) sadrzi
sledeée blokove: prijemnik signala hiperbolickog sistema;
desifrirajuéi uredaj za razlikovanje impulsa koji dolaze;
uredaj za merenje razlike vremena izmedu impulsa; pre-
tvara¢ (konvertor) neprekidnih veli¢ina koje dolaze od
navigacionih uredaja aviona u diskretne; ratunsku ma-
Sinu; uredaj za vezu sa automatskim pilotom i druge iz-
lazne uredaje.

Delifrirojucl
uredaj i uredo;

e memene Indikatar
e et

Frijemnik

pilata

l Raotunska
moding Ureda; za vezu sa|,
oufomarskim
piletom
—=  Konvertor /I
——= neprekidnih veliting 3 frs; L’i. J;
= udiskretne redafi

S1. 32 — Blok-shema avionske opreme sistema ,,didZitak”
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Kao centar upravljanja sluzi digitalna ratunska ma-
Sina, u &iji se organ za paméenje (na magnetnom dobosu)
dostavlja program dejstava postrojenja u tfoku ¢itavog
leta. Program ima 768 komandi koje dozvoljavaju obav-
ljanje 37 opéracija, od toga 24 logitke*) i 13 aritmeti€kih.

Cim avion poleti i zauzme odredeni pravac, stupa u
dejstvo ratunska masina koja izdaje komandu za obradu
podataka o vremenskoj razlici prijema signala hiperbo-
lickog sistema i za njihovu logi¢ku proveru. Ti se podaci
kontroliu u dozvoljenim granicama, uporeduju se sa pret-
hodnim veli¢inama i u slu¢aju velikog odstupanja ne
uzimaju se u obzir. Tada se koordinate aviona odreduju
samo na osnovu pokazivanja aparata koji u tu svrhu pret-
varaju podatke iz analognog oblika u digitalni.

Posto je odredila polozaj aviona, izratunala brzinu i
precizirala neke druge podatke, masina izdaje komandu
za upravljanje kretanjem aviona. Komanda se uvodi u
automatski pilot u vidu korekture pravca kretanja. Isto-
vremeno magina proverava rastojanje do cilja. Ukoliko
cilj nije dostignut masina ponavlja opisani ciklus radnji.
Ako je avion stigao u rejon cilja, izratunavaju se, s jedne
strane, podaci za bacanje bombi i izdaje se komanda za
njihovo izbacivanje, a s druge, proraunavaju se podaci za
pravac aviona prema novom cilju. Ciklus svake operacije
obavlja se za pola sekunde.

Upravljanje kretanjem aviona ostvaruju instrumenti:
¥irokompas — automatski pilot-avion koji obrazuju za-
tvoreni sistem automatskog regulisanja neprekidnog dej- -
stva (sl. 33).

Neposredno uklju¢ivanje ratunske masine u taj sistem
tesko je zbog toga $to, prvo, ona daje diskretne signale
koji se moraju nekako ispravljati, a drugo, na njenom
izlazu mogu se pojaviti pogredni signali koji bi u slu¢aju
neposrednog slanja u sistem za upravljanje mogli da do-
vedu do opasnog kretanja aviona, Ba$ zbog toga maSina
izratunava samo korekciju kursa aviona koja se dobija

*) Za upravljanje ulaznim i izlaznim podacima.
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— R

=

Blok zo uno3enje l Automnatski
Zirokompas korekcije kursa piiot
[
= 1
; Radunska Uredaj zo vezu sa
Unolenje :
kit 4 mafina agutomnatskim
rso pilotom

Sl. 33 — Shema veze radunske elektronske maSine sa sistemom
za upravljanje avionom

od %iro-kompasa i uvodi je u automatski pilot kroz blok
za unoSenje korekeije kursa.

Ceo uredaj tezi 110 kg i zauzima zapreminu od
0,34 m3. Sadrzi 350 elektronskih cevi, 2500 poluprovod-
ni¢kih dioda i trodi snagu od 1300 W. TeZina samo digi-
talne masine je 52 kg.

»Didzitak« je specijalizovana masSina zbog toga je
povezana sa aparaturom za radio-upravljanje, Sto omogu-
¢ava da se ostvari ne samo potpuno upravljanje avionom
u vazduhu, veé i automatsko (bez uleSta pilota) poletanje
i ateriranje na specijalno opremljenim aerodromima ili
povrsinama za sletanje.

Poznato je da su sada u inostranstvu izgradeni avion-
ski uredaji namenjeni za automatsko upravljanje vatrom
lovaca-presretata, za automatsko dovodenje aviona do
ateriranja, za izratunavanje parametara leta i za druge
namene. Na primer, u SAD je izgraden uredaj za uprav-
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ljanje AUIK") (automat uzastopnog izbora komandi) koji
obezbeduje automatsko uzletanje aviona na zadatu vi-
sinu, let odredenim pravcem i upravljanje ateriranjem na
krajnjoj tacki.

Od wuzletanja do ateriranja lovac-presreta¢ obavlja
let po unapred sastavljenom programu koji se upisuje
na perforisanu traku u vidu izbuSenih rupica. Pri uno-
Senju sadrzine trake u maSinu, rupice se registruju sa
430 metalnih kontakta, odakle se signali prenose u raéun-
ski uredaj koji daje odgovarajuée komande organima za
upravljanje avionom.

Polozaj aviona kontroliSe se pomoc¢u zemaljskih ra-
dio-navigacionih sredstava ili avionskih aparata. U tu
svrhu su u AUIK uklju¢eni navigacioni i pomoéni ra¢un-
ski uredaji koji uporeduju podatke o poloZaju aviona sa
programom leta, U slu¢aju nepodudaranja podataka daje
se signal koji dejstvuje na organe za upravljanje avionom
i menja mu pravac ili visinu. Takav sistem upravljanja
pogodan je za daljinske letove.

Poznato je da dispecerska sluzba, skopfana sa veli-
kom odgovorno$éu, zahteva stalnu napregnutost, paZnju,
snalazljivost i veliko iskustvo, Na bazi digitalnih elek-
tronskih maSina napravljen je uredaj za re$avanje zada-
taka upravljanja vazdu$nim transportom. Ta masina se
naziva »automatskim dispeferom aerodroma«. Ona se po-
stavlja na centralni dispederski punkt i moZe automatski
da posluzuje trasu na kojoj istovremeno putuje do dve
hiljade aviona.**)

Kao organ za paméenje, u masini se koristi magnetni
doboS, na kome se binarnim kodom zapisuju grafikoni
planiranih letova raznih aviona. Grafikoni letova aviona
koji se nalaze na trasi prenose se telegrafski sa razli¢itih
aerodroma u centralni dispederski punkt. Radunski blok
uporeduje ih sa onim zapisanim na dobo3u, a takode sa
grafikonima kretanja ostalih aviona, analizira ih, uvodi

*) Joxx A. C. ¥npasaenue cuapadamu, Dri izdanje tehnid-
ko-teoretske literature, 1957, Moskva.

**) America, br. 7, 1957.
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potrebne korekcije i ispravne ih Salje natrag. Uporedi-
vanje koda pojedinaénog grafikona sa svih dve hiljade
kodova, zapisanih na dobosu, obavlja se za 0,4 sekunde.

Na njujorSkom medunarodnom aerodromu, poznatom
pod imenom Ajdluajld, uspe$no se primenjuje ovakav si-
stem upravljanja vazdu$nim transportom. On posluzuje
deset avio-kompanija. Na ovom aerodromu svaka 2 mi-
nuta i 42 sekunde aterira ili uzlete avion. Za 24 sata
sistem posluZuje viSe od 500 ateriranja i uzletanja. U toku
cele 1959. godine ukupan broj medunarodnih i unutradnjih
letova dostigao je broj 194.470, sa 5,902.730 putnika. Pret-
postavlja se da ¢e se u kasnijim godinama taj broj udvo-
struciti.

U oruzanim snagama kapitalistickih armija koristi se
veliki broj aviona. Njihovo navodenje pri ateriranju, na-
roéito pri slaboj vidljivosti, ima izvanredno veliki znacaj.
'Taj zadatak moZe da re$i jedino automatika, U slucaju
koriséenja savremenih reaktivnih lovaca i bombardera,
njihovo i neznatno duZze zadrzavanje u vazduhu dovodi do
suvidnog troSenja goriva, pa prema tome do skrativanja
radijusa dejstva.

Opisaéemo ukratko drugi americ¢ki sistem upravlja-
nja — »volsken«*), namenjen za automatsko regulisanje
vazdusnih letova. Sistem se sastoji od osmatracke radar-
ske stanice, radio-svetionika kursa, glisadnog radio-sve-
tionika i sredstava veze; osnovni element tog sistema je
elektronska radunska masina sa dodatnhim blokovima.

Radunski uredaj sistema odabira najranije moguéno
vreme dolaska aviona i daje podatke kojim najkra¢im
putem treba voditi avion prema mestu ateriranja. Ako je
to vreme veé oznafeno za dolazak drugog aviona, sistem
odabira kasniji interval od 30 sekundi i daje naredenje
avionu za drugi kurs kretanja.

Kada avion odstupi od prvobitno izraéunatog puta ai i
promeniti pravac za ugao a, ratunska masina brzo izracu-
mava novi pravac puta az koji ée u isti interval vremena
dovesti avion do »vrata« za sletanje (vidi sl. 38).

*) Airlift, septembar 1959.
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Informaciju o poloZaju aviona u odnosu na aerodrom
daje osmatracki radar, Podaci, dobijeni od njega, uvode se
u uredaje za automatsko pracenje aviona (»antrak«). Svaki
takav uredaj prati kretanje jednog aviona. Po Zelji opera-
tora uredaj moZe biti prebaten s jednog aviona na drugi.

Podaci o poloZzaju aviona i zalihi goriva predaju se u
ratunsku masinu »datak«. MasSina proraéunava vreme di-
rektnog puta i vreme leta aviona do odredenog roka. Taj
rok mora biti razli¢iti za sve avione da bi se izbegavao
sudar, Ako se dobije signal o kvaru masina, masina-dispe-
¢er Salje avion u kvaru na rezervni aerodrom.

Istovremeno »datak¢ izratunava odnos vremena do
dolaska prema vremenu direktnog puta. Ako je taj od-
nos 1, »datak« ée dati naredbu o kursu koji upravlja
avion pravolinijskim putem. Ako je taj odnos veéi od 1 i
avion kasni, maSina, zadrZzavajuéi ga na pravolinijskom
putu, izdaje direktivu za poveéavanje brzine, Ako je pome-
nuti odnos manji od 1, masina daje avionu put koji se razli-
kuje od pravolinijskog i na njemu se avion zadrzava
koliko je potrebno.

Racéunska ma$ina ne odreduje avionu neki fiksirani
put, ve¢ neprekidno izratunava kojim pravcem treba da
se kreée u datom trenutku da bi u predvideno vreme
doSao do »vrata« aerodroma. Podaci se od izlaza maSine
do aviona mogu prenositi radio-telefonom, usmenim nare-
denjem pilotu i neposredno slanjem signala u automatski
pilot. Radijus dejstva sistema je 100 km, a propusna
sposobnost — 120 aviona na ¢as,

Sada je sistem »volsken« modernizovan. Za razliku
od prve varijante koja ostvaruje istovremeno upravljanje
sa 11 aviona, novi sistem »super-volsken« moZe da uprav-
lja sa 18 aviona koji ateriraju i sa Sest aviona koji
uzleéu.®) Novi sistem obezbeduje preciznije pracenje sva-
kog aviona, izratunavanje njegovog kursa u zoni uprav-
ljanja i njegovo upuéivanje u zonu od koje potinje ate-
riranje. U onim oblastima gde gustina kretanja nije suviSe
velika, taj sistem je sposoban da istovremeno upravlja

*) Airlift, septembar 1959.
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vazdu$nim kretanjem na tri posebna aerodroma, udaljena
ne vise od 80 km jedan od drugog. Sistem se odlikuje
gipko$éu odrzavanja intervala izmedu aviona, odrzavajuci
ih od 10 $ekundi do 1 minuta, kao i moguéno§éu izbora
do $est posebnih glisada. Radijus dejstva sistema je isti
kao i u prvoj varijanti. Dozvoljena brzina aviona kojima
se upravlja je od 100 do 800 km/¢as, maksimalna visina
14 km, brzina spustanja od 30 do 3000 m u minuti, ta¢nost
pridrzavanja grafikona 9 sekundi. U sistemu je predvidena
indikacija koda za raspoznavanje aviona koji se nalazi u
zoni pracéenja.

Pored nabrojanih tipova specijalizovanih rafunskih
masina koje se primenjuju u avijaciji, u poslednje vreme
su u SAD izgradeni novi tipovi masina: »tranzake¢, »did-
7iter-2«, dzenkomp-C« i dr. Upoznatemo se sa tim masi-
nama.

1. Masina »didziter-2« (sl, 34) ie dvoadresna i radij sa
19 pozicija binarnih brojeva u jednoj reci. Njena zapre-
mina je 0,13 m3, tezina 55 kg, kapacitet »memorije« na
magnetnom dobofu — 2500 brojeva. Ona za 1,8 sekundi
obavlja 16 razli¢itih operacija za navigaciju i kontrolu leta

Sl. 34 — Pojedini blokovi elektronske radunske mafine, medu
kojima i radar, skinuti sa lovca-presretada
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aviona po programskom ciklusu. U racunskoj masini ima
viSe od 4000 minijaturnih poluprovodni¢kih dioda. MaSina
obavlja oko 40000 ra¢unskih aritmeti¢kih operacija u mi-
nutu i vadi koren sa velikom taéno$éu dajuéi 6250 reSenja.
Ona ima veliki broj ulaznih i izlaznih kanala koji je po-
vezuju sa razlicitim aparaturama i radarom. Ukupno u
masinu se unosi 33 analognih i 29 digitalnih wveli¢ina.
Izlazni podaci iz masine izlaze u vidu 14 analognih i 16
digitalnih wveli¢ina. Ulazne i izlazne veli¢ine dolaze u
masinu brzinom od 3815 ulaznih veliéina u minutu. One
izlaze iz maSine brzinom od 1610 izlaznih veli¢ina u
minutu.

Masina posluZzuje lovce-presretate sa nadzvutnom
brzinom tipa F-86D, F-89D i F94C koji su naoruZani pro-
jektilima i imaju specijalni radarski niSan, Ona automat-
ski reSava zadatke u vezi sa upravljanjem avionima i gada-
njem projektilima, omogucéavajuéi pilotu da koncentrise
paznju na takti¢ku stranu borbe.

Operator zemaljske radarske stanice za navodenje
radio-putem saopstava lova¢kom avionu u vazduhu podat-
ke o praveu i visini leta otkrivenog neprijateljskog aviona.
Pilot (na osnovu podataka operatora) dovodi lovacki avion
u rejon gde je otkriven cilj ili se to vrsi automatski pomocu
aparata za radio-upravljanje koji rade sa automatskim pi-
lotom. Istovremeno sa dolaskom u rejon otkrivenog cilja
uklju¢uje se radarski niSan da radi u rezimu traZenja
cilja. Pri pronalaZzenju cilja, na ekranu radarskog niSana
pojavljuje se dobijeni impuls, Njegovo horizontalno po-
meranje u odnosu na centar ekrana pokazuje azimut cilja
u odnosu na kurs lovatkog aparata, a vertikalne dimenzije
impulsa — rastojanje do cilja. Bo¢na i horizontalna skala
na ekranu omogucéavaju otitavanje azimuta u stepenima i
daljine u minutima. Svetle¢a linija vestatkog horizonta
koja se takode projektuje na ekran, pokazuje pilotu
poloZaj njegovog aviona u vazduhu u odnosu na horizont.

im je cilj otkriven pilot prebacuje antenu sa sek-
torskog pretraZivanja na reZim praéenja cilja. Prelazak na
taj rezim obelezava se pojavom vertikalne linije na ekranu
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koja preseca impuls odbijen od cilja. Pored toga, na
ekranu se pojavljuje niSanski krug u centru i mala svet-
le¢éa tatka koja predstavlja sta¢ku upozorenja« pri navo-
denju. Sve ove pokazatelje stvara masina koja podatke o
cilju dobija od radarske stanice, a podatke o avionu i
vetru — od raznih avionskih instrumenata.

Zadatak pilota (ako upravlja avionom) sastoji se u
tome da dovodi svetletu tatku u centar niSanskog kruga.
Time se avionu daje pravac za gadanje u »tatku upozo-
renjas.

~ Sve proratune za manevrisanje i prikaze na ekranu
sa unapred dogovorenim znalenjem obavlja specijalizo-
vana ra¢unska masina.

20 sekundi pre otvaranja vatre, pre¢nik niSanskog
kruga na ekranu po¢inje se smanjivati. 15 sekundi pre,
ako je avion na ispravnom borbenom pravcu, na ekranu
se pojavljuje dopunski signal, koji ukazuje pilotu na po-
trebu da stavi u pokret dugme na razvodnoj plo¢i instru-
menata da bi se otvorila kaseta sa projektilima. Trenutak
gadanja odreduje specijalizovana ratunska maSina i pro-
jektili se izbacuju bez uceicta pilota.

Posle izbacivanja projektila nestaju niSanski krugovi .
na ekranu i svetleéa tatka. Umesto njih pojavljuje se
oznaka sli¢na slovu X. Tada radio-niSan moZe da bude
iskori§éen za posmatranje predela ispod aviona, $to olak-
Sava povratak lovea na aerodrom.

Na avionima tipa F-86D upravljanje avionom i ga-
danje jo§ viSe su automatizovani. Signali sa izlaza ratun-
ske magine ne dolaze samo na ekran indikatora*) i u ure-
daj za izbacivanje projektila nego i u automatski pilot koji
upravlja letom lovatkog aparata. U tom slu¢aju avion se
izvodi na poloZaj za napad i zadrZava se na potrebnom

*) U elektronskoj aparaturi, gde je reprodukcija signala na-
menjena za odredivanje koordinata (poloZaja) cilja, indikatori su
takvi uredaji koji pokazuju pravac prema cilju, daljinu i visinu.
U tu svrhu se primenjuju specijalne katodne cevi. Prema svet-
losnim oznakama signala na ekranu cevi operator brzo odreduje
azimut, udaljenost i visinu cilja, a takode pravac i brzinu nje-
govog pomeranja. O indikatorima vidi BSE, izd. 2-og, t. 18, str. 22.
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praveu leta automatski, bez uceSéa pilota. Zadatak pilota,
posle prebacivanja radio-niSana u rezim praéenja, sastoji se
samo u tome da kontroli§e pravilnost rada aparata.

2. Mala ma$ina »d%enkomp-C« koja se postavlja u
avione (sl. 35) ima jo3 veéu ta¢nost i brzinu u poredenju
sa ma$inom »didzitaks. To je troadresna maSina koja
operiSe sa 24 pozicije
binarnih brojeva u
jednoj reéi. Zapre-
mina joj je 0,24 m?.
U nju je wugradeno
800 subminijaturnih
cevi. U organu za
pratenje koriste se
feriti i magnetna tra-
ka kapaciteta 1024
re¢i. Masina je name-
njena za reSavanje
mnogih zadataka, po-
sebno za upravljanje
vatrom lovackih avi-

: Ly ona. Masina zame-
SI. 35 — Spoljni izgled americke

malogabaritne  rafunske mafine njuje _nekOhkO 8181"{-
LdZenkomp-C” tronskih  rac¢unskih

analognih uredaja, U
potetku leta nju je moguée koristiti za vodenje aviona,
zatim se moZe prebaciti za reSavanje drugog zadatka, posle
tega se ponovo moZe koristiti u svrhu navigacije.

Podaci avionskih instrumenata (visina, brzina, dalji-
na, ugao kursa itd.) unose se u nju automatski svake
0,1 sekunde. Za isto to vreme ona daje rezultat ratuna.
Magina operiSe sa podacima koji neprestano dolaze u nju
‘preko devet spoljnih kanala i mere ulazne veli¢ine sa
frekvencijom od deset ciklusa u sekundi. Istom tom brzi-
nom ona na tri izlaza daje signale koji upravljaju dej-
stvima objekta, na primer, vazdu$nim gaadnjem aviona.
Pilot upravlja lovatkim avionom, snabdevenim tom ma-
Sinom, sve dok radar ne otkrije neprijateljski avion. Od
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trenutka otkrivanja radar neprekidno prati otkriveni cilj.
Istovremeno elektronska racunska masSina usmerava avion
na pavac presretanja i u tatno odredeno vreme daje
signal za otvaranje vatre,

Digitalna masina sama logi¢ki proverava ulazne po-
datke koji dolaze i dobijene komande, Automatska provera
sastoji se u tome Sto se na ulaz maSine periodi¢no, na
svake 2—3 sekunde, daju odredene velitine, na koje ma-
Sina mora dati unapred poznati odgovor. Ako se dobije
drugi odgovor, masina daje signal i prekida ra¢unanje.

3. »Tranzak« je avionska digitalna specijalizovana
masina za upravljanje reaktivnim loveima i bombarderima
i njihovim vatrenim sredstvima. TeZina joj je 56,7 kg, a
zapremina 0,084 m?. Mala zapremina postignuta je na
ra¢un toga §to je sastavljena od 1000 poluprovodnickih
trioda i 3.500 dioda uz primenu $tampanih veza. To je
¢etiri puta manje po teZini i sedam puta manje po zapre-
mini odgovarajuée masine sa elektronskim cevima koja
ima iste takve tehni¢ke karakteristike. MaSina moZe da
integrira istovremeno 93 veli¢ine, jer sadrzi 93 digitalna
integratora, Ona reSava razne sloZene zadatke na avionu u
vidu trigonometrijskih zavisnosti i diferencijalnih jedna-
¢ina. Primenjeni nadin digitalnog integriranja omogucava
kontinualno reSavanje zadatka i veliku brzihu praéenja
cilja.

Masgina obavlja 60.000 elementarnih matematickih
radnji u sekundi. Organ za paméenje ¢uva u masini 20.000
znakova,

Zahvaljujuéi primeni poluprovodniékih elemenata i
Stampanih kola, postignuta je velika ekonomitnost: po-
trebna snaga za uredaj je svega 100 W, §to je priblizno 30
puta manje od snage istog takvog aparata sa elektronskim
cevima.

U masine istog tipa treba ubrojiti takode »nort
ameriken« i »tradik«. U literaturi se o njima ne navode
detaljni podaci, ali se istite da su izgradene sa polupro-
vodni¢kim triodama i diodama, da imaju male dimenzije,
veliku brzinu raéunanja i da su namenjene za upravljanje

10 Kibernetika
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uredajima na reaktivnim lovcima i raketama srednjeg i
velikog dometa.

Primena poluprovodnitkih elemenata umesto cevi u
avionskim masinama omogu¢ila je znatno povetavanje
njihove pouzdanosti u eksploataciji, jer poluprovodnici
imaju duZi vek trajanja od cevi. Osim toga, znatno se
smanjuje potrebna snaga. Kod masina sa cevima, velika
snaga dovodi do velikog zagrevanja svih elemenata ma-
§ine, Sto je posledica oslobadanja velike koli¢ine toplote.
U takve masine treba ugraditi specijalni uredaj za hlade-
nje ili ventilaciju, $to povec¢ava tezinu. Za avion, medutim,
problem smanjivanja tezine ima veliki zna¢aj, Prema stra-
noj $tampi smanjivanjem teZine avionske opreme za 1 kg
smanjuje se cena svakog aviona za iznos ekvivalentan ceni
1 kg zlata, pri istim tehni¢kim karakteristikama aviona.
Primena kristalnih dioda i trioda znatno smanjuje tezinu
i dimenzije avionske digitalne masine: elementi su mini-
jaturni, nema uredaja za hladenje, a potrebna snaga je
manja.

Pored pomenutih avionskih masina, u SAD se radi
komandovanja strategijskom avijacijom razvija brza elek-
tronska ratunska masina elektronskog sistema komando-
vanja avijacijom.*)

U izgradnji vazduhoplovnih strategijskih snaga SAD,
ve¢a paznja se poklanja obezbedivanju centralizovanog
komandovanja. Raéunska maSina ée postati centar obrade
podataka, potrebnih glavnokomandujuéem strategijskom
avijacijom i njegovom Stabu za planiranje, rukovodenje i
kontrolu njenih ratnih operacija.

Borbenim snagama strategijskog vazduhoplovstva
upravlja se sa komandnog punkta (KP) u avio-bazi Ofet
(Offut — drzava Nebraska) koji se nalazi pod zemljom na
dubini od oko 14 m. Sve sluzbe podzemnog komandnog
punkta mogu 30 dana i noéi da budu izolovane od spolj-
nog sveta. U slutaju izbacivanja iz stroja osnovnog KP,
rukovodenje borbenim dejstvima prelazi na KP u va-

*) Interavia Air Letter, januar 1959.

P L VT P
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zduhu, na specijalno prilagodenim avionima KS-135 koji
stalno dezuraju u vazduhu. Avioni su opremljeni snaZnim
radio-aparaturom koja omogucava odrZavanje veze sa
avio-bazama i avionima strategijskog wvazduhoplovstva
koji se nalaze u vazduhu, Vazdusni KP, kao i podzemni,
moZe da se koristi telefonskom i teleprinterskom vezom.*)

Ameri¢ki vojni struénjaci smatraju da je jedan od
bitnih problema savremene ratne avio-tehnike osposob-
ljavanje aviona prvobitno namenjenih, uglavnom, za za-
§titu vazduSnog prostora, za ofanzivna dejstva. Oni tvrde
da, ako su ranije lovci u 75% slucajeva koriSéeni za
presretanje, tj. za odbranu, a samo u 259% kao lovci-bom-
barderi, u savremenim uslovima ¢e na deo ofanzivnih dej-
stava dolaziti oko 80% njihovog rada.

Takvo stanoviste naslo je odraza u razradi svih tak-
tickih aviona SAD koji se mogu koristiti kako za po-
dr8ku kopnene vojske blizu fronta, tako i za udare po
blizoj pozadini neprijatelja. Smatra se da radio-elektron-

: ska oprema takvih
aviona treba u-
glavnom da uklju-
¢uje  autonomna
sredstva.

\\ \ Tipiéan pri-
mer takvog avio-

\\\ \ 2\ na, izgradenog na

5 osnovu poslednjih

s dostignucéa kiber-
netike, je za sve
pogodni ameri¢ki
viSenamenski tak-
ticki jednosed lo-
vac-bombarder F-
105B »tander¢if«

S1. 36 — Americki jednosedni lovac-bom- (sL 36)- Lovac If"
barder F-105B ,tanderé&if”’. 105B ima sledeée

*) Aviation Week, jun 1960, april 1961.

10*
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karakteristike: duZina 19,2 m, visina 6 m, raspon Kkrila
10,6 m, tezina bez goriva i naoruzanja 12,700 kg, teZina
pri uzletanju pod punim optereéenjem oko 21.000 kg,
maksimalna brzina leta na visini od 11.400 m preko
2.600 km/¢as, na visini 1.350 m oko 1500 km/¢as i
1.350 km/¢as u niskom letu. Prakti¢na maksimalna visina
sa bombama je 16 km. Maksimalni domet leta bez pri-
manja goriva u vazduhu je 3.200 km.

Ovaj avion se razvijao sedam godina. Do uvodenja u
naoruzanje na njemu je obavljeno viSe od 800 probnih
letova, a izrada je koStala oko 1 milijardu dolara i 5
miliona inZinjerijskih sati rada. On predstavlja vrlo slo-
7en kompleks naoruzanja. Za dejstvo po vazduSnim cilje-
vima lovac je naoruZan sa Cetiri vodena projektila »saj-
duinder«, veéom koli¢inom nevodenih projektila 70 mm,
smestenih ispod krila, a takode Sestocevnim 20-milime-
tarskim avionskim topom »svulkan«, smeStenim u trup.
Osnovno naoruzanje aviona za dejstvo protiv zemaljskih
ciljeva su atomske ili obitne bombe.

Radi smanjivanja gubitaka od sredstava PVO, avion
savladuje zone PVO neprijatelja na malim visinama i
velikim brzinama leta. Bacanje bombi takode se obavlja
sa malih visina pomoéu niSana LABS. Avion ima opremu
za bacanje bombi i sa velikih visina. Na¢in napada i ma-
nevar izvode se po komandi koju daje elektronsko-ra-
tunski uredaj, ugraden u sam avion. Upravljanje avio-
nom pri izvodenju manevra za bacanje bombi potpuno je
automatizovano, Sto oslobada pilota mnogih funkcija, uk-
ljuéujuéi i dolazak za ateriranje, kako bi se mogao kon-
centrisati na reSavanje vaZnih borbenih zadataka.

Avion moZe da izvrSava sledece zadatke:

1. Unistavanje ratnog potencijala neprijatelja. U tom
cilju avion moZe da prenosi atomske bombe na rasto-
janje do 1.600 km i da ih baca sa malih visina pri brzi-
nama od 1.300 km/éas sa tanoSéu na oko 300 m ili sa
velikih visina, pri brzinama od 2.600 km/¢as, sa tatnoscu
od oko 800 m,
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2. PodrSku kopnenih snaga — bacanje zapaljivih i
napalm bombi, gadanje zemaljskih ciljeva i izbacivanje
projektila »vazduh-zemljac. U tu svrhu je predvideno
grani¢no opteretenje do 5 t, ne ratunajuéi topove i muni-
ciju.

3. Unistavanje neprijateljskih radarskih stanica koje
se otkrivaju pomoéu specijalnog avionskog pogonskog
uredaja.

4, Izvidanje.
5. UniStavanje neprijateljskih aviona u bazama.

Presretanje aviona koji lete na velikim visinama brzi-
nom od 2.600 km/¢as nije ulazilo medu prvobitno pred-
videne zadatke za F-105B. Smatra se da ¢e se avion povre-
meno koristiti za presretanje ili patrolnu sluzbu; ipak su
u opremi aviona modifikovane varijante F-1051B i njego-
vog naoruzanja predvidena sredstva, potrebna za dejstvo
u ulozi poluautomatskog, za sve pogodnog, lovca protiv
vazdu$nih ciljeva.

U sastav radio-elektronske “opreme F-105B ulaze sle-
det¢i uredaji:

1. Navigaciona aparatura koja obuhvata elektronsko-
raéunski uredaj za obradu podataka za pilotiranje sa
odgovarajuéih predajnika i isto takav navigacioni raun-
ski uredaj. FElektronsko-ratunski navigacioni wuredaj
neprekidno daje koordinate aviona, brzinu i kurs, pravac
prema najblizem kontrolnom punktu i rastojanje do njega,
a takode pravac i jafinu vetra. Ti podaci se upuéuju u
automatski pilot i pokazuju se na panelu aparature. Mak-
simalna greska pri navodenju aviona na cilj pomoéu ove
aparature je 0,5 procenata.

2. ViSenamenska radarska stanica R-14 koja omogu-
¢ava pilotu da osmatra povrSinu zemlje i prepoznaje
ciljeve. Osim toga, radar unapred obave§tava o postojanju
zemaljske prepreke ostvaruje neprekidno merenje daljine
za sve vidove oruZzja i obezbeduje 1dent1f1kovanje i go-
njenje vazdusnih ciljeva.
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3. Sistem za upravljanje vatrom odreduje poletak
manevra za bacanje bombi, uzima u obzir bo¢ni vetar 1
gustinu vazduha, stabiliSe avion u krajnjem stadijumu do-
laska na cilj i upravlja izbacivanjem bombi. Sistem se
sastoji od radara i elektronsko-ratunskog wuredaja za
upravljanje vatrom. On obezbeduje kako presretanje
neprijateljskih aviona, tako i bombardovanje zemaljskih
ciljeva i navigaciju, a takode uzimanje u obzir informa-
cije koja dolazi linijom za prenoSenje podataka. Pri pru-
zanju podrike kopnenim trupama sistem upravlja izbaci-
vanjem hemijskih bombi i nedirigovanih projektila
svazduh-zemlja«. Kada avion dejstvuje kao lovac, on
upravlja vatrom iz topa M-61 i izbacivanjem projektila
»vazduh-vazduhe.

Sistem za upravljanje vatrom spojen je sa streljatkim
niganom tezine 6,3 kg koji sluzi da za odgovarajuéi ugao
okrene komandu topa koji je u lovcu. Isti niSan se upo-
trebljava i pri lansiranju projektila »sajduinder« i pri
vizuelnom bombardovanju ciljeva. Nisan ima povetan
domet za otkrivanje ciljeva jer je vezan sa opti¢kim ni-
Sanom aviona.

Elektronsko-ratunski uredaj za gadanje bombama,
postavljen na lovacki avion, povezan je sa inercionim na-
vigacionim uredajem, elektronsko-ra¢unskim uredajem
svazduha« i samim sistemom za upravljanje vatrom. Veza
izmedu putanje bombe i pravca leta aviona ostvaruje se
mehanitki i obezbeduje izbacivanje bombe u predvidenoj
taéki u prostoru.

Moguéne su Cetiri varijante bacanja bombi: slepo
automatsko bacanje bombi iz obruavajuceg leta, s pod-
batajem »s leda« i bacanje bombi iz horizontalnog leta na
velikoj visini.

U komplet opreme aviona ulazi i mali automatski pilot
koji radi na principu odredivanja trenutnih koordinata.
Pilot bira cilj na pet moguénih naéina pritiskivanja dug-
meta. Posle toga indikator pokazuje pilotu pravac leta
kojim mora da leti do odabrane tatke i razdaljinu do nje.
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Osim nabrojene aparature, na avionu se nalazi pot-
puno automatizovana aparatura inercijalne navigacije koja
meri predeno rastojanje i pravac leta.”)

U vezi sa povetavanjem broja aviona i avionskih li-
nija pojavila se, radi sigurnosti, potreba za regulisanjem
kretanja u vazduhu. U SAD se kretanjem u vazduhu
upravlja**) na bazi savremenih dostignuéa radio-elektro-
nike, pomoéu elektronskih centara za upravljanje pouzda-
nim kretanjem u vazduhu Sirom celog kontinenta. Centri
¢e biti osnova sistema za obradu vazdu$nih podataka i
bitno ée olaksati rad 1300 dispeera aerodroma, zaposlenih
sada u vojnoj i civilnoj avijaciji. Pretpostavljena pro-
pusna moé¢ centra za upravljanje karakteriSe se slede¢im
ciframa: svaki centar ée svakog ¢asa primati 735 i ¢uvati
istovremeno 11.000 planova leta; svakog ¢asa ¢e Stampati i
rasporedivati 2665 grafikona trasa letova; unosiée tekuce
korekeije u 10.000 grafikona trasa letova i predavace su-
sednim centrima 368 planova i 2.168 korektura.

Kao osnova centra sluZe &etiri elektronske digitalne
ratunske masine bez elektronskih cevi. Smatra se da su
te magine prve u SAD specijalno razradene za upravljanje
kretanjem u vazduhu. Jedna, od njih ¢e obradivati podatke
pri kretanju aviona po kursu; druga pri njegovom do-
lasku u rejon aerodroma, a treta ¢e sluZiti kao rezerva.
Pretpostavlja se da ¢ée Cetvrta masina povezivati centar
sa sistemom PVO »sejdZ«. Svaka ratunska masina prora-
¢unata je za ¢uvanje 250.000 osmoznacnih redi na 16
magnetnih doboga.

Po brzini rada i propusnoj sposobnosti, osnovna ma-
gina centra ée, kako se tvrdi, prevazi¢i sva sredstva do
sada primenjivana za upravljanje kretanjem u vazduhu.
Samo u rejonu Njujorka ona ée biti u stanju da obraduje
i tampa do 1.600 grafikona letova na €as, da obraduje

*) Aviation Week, novembar 1959; Interavia, mart 1960: In-
teravia Air Letter, mart 1960.
**) Electronics, april 1960: Airlight, jun 1960.
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440 planova letova na ¢as da ¢uva 1000 planova letova i
da precizno reguliSe red dolaska i odlaska do 90 aviona
na cas.

Svaka ratunska masina obavi u akumulatoru traZzenje
brzinom 8.000 redi za 1/30 sekundi. Planovi letova obra-
duju se automatski. Ukoliko ‘se otkrije da se dva aviona
nalaze na pravcima koji se ukrstaju ili na suviSe bliskim
pravcima, masina ¢e upozoriti dispefera o moguénoj opa-
snosti 30 minuta unapred. U sluc¢aju kvara elektronske
magine, sistem upravljanja kretanjem moze da se prevede
na rucni rad,

Za vreme obavljenih ispitivanja, sistem za upravlja-
nje kretanjem u vazduhu podvrgnut je proveri. Proverava
se rad sistema pri kretanju aviona po pravcu i to:

1. obrada i raspodela planova letova koje je primala
elektronska ratunska ma$ina i koji su Stampani za svaki
avion u vidu posebnog grafikona leta, 8to su ranije dispe-
¢eri radili ruéno;

2. predvidanje spornih situacija pri priblizavanju
pravaca aviona i moguénost njihovog sudara u vazduhu;

3. unodenje potrebnih korekcija; na primer, ako se
avion iz bilo kog nepredvidenog razloga ne bi strogo pri-
drzavao plana leta, dispeter bi pomoc¢u tastature kojom
raspolaZe unosio korekciju u elektronsku ratunsku ma-
ginu; istovremeno je uredaj za ispitivanje nalazio prvo-
bitan grafikon trase leta, a Stamparska glava »zaboravila«
stare podatke i unosila nove;

4. regulisana je cirkulacija informacija u onim slu-
tajevima kada se let aviona obavljao u nekoliko sektora
koje su posluzivali razli¢iti centri.

Pretpostavlja se da ¢ée se sli¢na oprema postaviti u
1963. godini na celoj teritoriji SAD.*)

Vojni krugovi SAD pridaju veliki znacaj sistemu
aktivnog radarskog upravljanja kretanjem u vazduhu™)
pri kome bi dispeter pomocu radara pratio posebno svaki
avion u udaljenoj zoni. Poznato je da je pouzdano posma-

*) Airlight, jun 1960; Electronics, april 1960.
**) Airlight, oktobar 1959.
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tranje moguéno pomoc¢u sistema od tri radara. Ba§ takav
sistem je razraden u SAD. On se sastoji od osmatratkog
radara sa dometom oko 300 km, aerodromskog radara
manjeg dometa ASR, koji osmatra u preéniku od oko
100 km i radara za precizno pristupanje ateriranju PAR.
Dva poslednja radara ¢ine takozvani sistem GCA.

Danas ratno vazduhoplovstvo SAD raspolaze sa vise
od 30 centara za radarsko upravljanje kretanjem u vaz-
duhu, RAPCON. Pretpostavlja se da ¢e se oni spojiti sa
centrima koji se nalaze u nadleznosti Federalnog avio-
upravljanja. To omogucava izgradnju mreZe od oko 70 ze-
maljskih stanica, $to gotovo potpuno obezbeduje poslu-
Zivanje cele teritorije SAD.¥)

Istovremeno je uspeS$no reSen problem kako izgrad-
nje tako i postavljanja na avione elektronske aparature
sodgovarada« za sistem identifikacije (sl. 37). Danas se
»odgovarati« nalaze na svim avionima ameri¢kog civilnog
i vojnog vazduhoplovstva. Na signale zemaljskih stanica
sada ¢e odgovarati svi avioni SAD.

Kao primer za sistem upravljanja letom moZe da
posluzi postavljanje u SAD sistema za upravljanje letom
SP-30 na putni¢ke raketne avione DC-8, Sistem omogu-
éava automatsko upravljanje uzduznim nagibom i stabil-
nodéu visine leta, koordinaciju zaokreta, ta¢no pridrZa-
vanje odabranog kursa, automatsko pristupanje ateriranju
i let po usmerenim svetionicima.

Osnova automatskog sistema je komplet elektronsko-
-ra¢unskih uredaja koji daju komande za upravljanje
avionom na osnovu podataka. Ti podaci dolaze do verti-
kalnog Ziroskopa, linearnog akcelerometra, komandnog
pulta automatskog pilota i radio-prijemnika koji primaju
signale zemaljskih predajnika. U sastav kompleta ulaze tri
komandanta elektronsko-ra¢unska uredaja, uredaj za
vezu sa radio-prijemnicima i blok za sinhronizaciju. Veza
sa servomehanizmima krma, elerona i krme za visinu
ostvaruje se kroz elektronsko-ratunski uredaj za stabili-
zovanje koji pojatava komande i kontrolife ispravnost

*) Airpie, oktobar 1959.
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Sl 37 —
tronski

Avionski elek-
odgovaraé sistema
prepoznavanja: 1 — antena;

2 — primopredajnik; 3 —
blok za upravijanje
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rada automatskog pilota. Ceo sistem je izveden sa polu-
provodniékim triodama i magnetnim pojaavagima.

Konstrukcija modularnog tipa dozvoljava brzu za-
menu elemenata u sluéaju neispravnosti.

Za razliku od ratnog vazduhoplovstva, ratna morna-
rica SAD gradi svoje autonomne centre za upravljanje
kretanjem u vazduhu RATCC.¥) Gradi se viSe od 17 cen-
tara, u koje se ugraduje savremena oprema. Tako je, na
primer, nedavno u OSijanu (drzava Virdzinija), radaru
dometa do 300 km dodato novo postrojenje SPANRAD,
sposobno da pretvara radarske podatke za prenoSenje na
televizijsku cev. Postrojenje je razvijeno u Francuskoj i
izraduje ga francusko-ameri¢ka firma »Internejsn elek-
troniks korporej$n«. To postrojenje ostvaruje projekeiju
radarske slike na veliki ekran i radi pomoéu specijalne
dvomlazne sabirne cevi. U njemu se koristi televizijska
cev koja projektuje sliku sa prozra¢ne plansete na kojoj
dispeter moze ucrtavati planove letova aviona i unositi
neophodne reperne tacke, Postrojenje se sastoji od dva
pretvarata vremenske baze, od kojih svaki sadrzi 138
cevi, 11 televizijskih osmatra¢nica i dve televizijske ka-
mere. Karakteristike sistema: raster — 625 redova, 60
slika; frekventna Sirina 7 MHz.

Ameritka firma »Bendiks<**) usavrsila je avionski
indikator priblizavanja kod uredaja za sprecavanje sudara
aviona u vazduhu. Sistem nije autonoman, zbog Cega se
mora na avion ugraditi odgovarajuca elektronska oprema.
Sistem je ekonomican zato $to se na male avione moZe ug-
radivati jeftinija aparatura pomoé¢u koje ¢e se obezbedi-
vati samo veéi avioni koji imaju ceo komplet aparature.

Do danas su svi sistemi za ovu namenu bili zasnovani
na principu merenja rastojanja izmedu aviona i na njego-
vom uporedivanju sa dozvoljenim rastojanjem. Za raz-
liku od njih, novi razradeni sistem zasnovan je na mere-
nju vremena priblizavanja aviona i na odredivanju mini-

*) Electronics, novembar 1959.
#*) Aviation Week, februar 1960; mart 1960.
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malnog vremena potrebnog za takvo merenje visine leta
koje bi omogutilo da se izbegne sudar posto je avion:
primio signal za uzbunu.

Ako se pokaZe da na visini odredenog aviona postoji
jo8 jedan i da se rastojanje izmedu njih neprestano sma-
njuje, sistem izratunava vreme koje treba da prode do:
trenutka koji odgovara minimalnom vremenu za manevar
skretanja. Pre nego $to nastupi taj trenutak daje se signal
uzbune sa komandom za potreban manevar, To moZe biti
penjanje ili spuStanje. Ukoliko se pri tom ne pokuSava da
se ustanovi — da 1i data situacija vodi »sreénom ukrita—
nju« aviona ili sudaru, zahtevi koji se postavljaju za pre-
ciznost sistema znacajno se uproséavaju.

Prisustvo aviona na odredenoj visini odreduje se pri-
jemom signala malih predajnika desimetarskog opsega,
kojih ima na svim avionima. Ti predajnici periodi¢no
zrage seriju od oko 20 impulsa. Rastojanje izmedu impulsa
automatski se menja u zavisnosti od barometarske visine:
aviona. U komplet aparature ulazi prijemnik koji analizira
primljene impulse, tj. da li odgovaraju datoj visini. Tamo
gde se pokaZe da je razlika visina dovoljna, dalja analiza
nije potrebna. Ako se avioni nalaze na istoj visini, po—
trebno je odrediti rastojanje medu njima i brzinu menja--
njg tog rastojanja.

U sistemu koji opisujemo, metod merenja zasnovan je-
na tome da se pri svakom slanju impulsa primaju dva, od
kojih je jedan uslovljen direktnim prostiranjem signala:
kroz vazduh, a drugi odbijanjem od zemlje. Vremensko
rastojanje medu njima je funkcija rastojanja izmedu avi-
ona i njihove visine iznad zemlje. Ukoliko je veée kadnje-
nje utoliko su avioni bliZi jedan drugom. Merenje ka$nje-
nja i visine omogucava da se izmeri rastojanje medu avio-
nima, pri ¢emu se deo sklopa za merenje visine veé sadrzi
u sistemu za indikaciju priblizavanja, §to iskljutuje po-
trebu za primenom posebnog altimetra.

Pri letu iznad planinskih predela mogu se pojaviti
znatne greSke u izratunavanju rastojanja, uslovljene nep-
ravilnim merenjem visine. Ipak, te greske se, $to pokazuje:
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racun, kompenziraju ako se kao kriterijum za potetak
skretanja odabere ne rastojanje, veé odnos rastojanja
prema brzini njegove promene. Taj odnos ima dimenziju
vremena i neposredno je povezan sa vremenom pribliza-
vanja. Signal za uzbunu moZe se dati, na primer, kada ta
veli¢ina dostigne vrednost jednaku dvostrukoj vrednosti
minimalnog vremena potrebnog za manevar skretanja.

Ako sistem za sprefavanje sudara otkrije moguénost
sudara, istovremeno daje ne samo signal za uzbunu veé i
komandu za skretanje — spustanje ili penjanje, u zavi-
snosti od toga da li se avion koji ide u susret nalazi iznad
ili ispod datog. Ako se oba aviona nalaze na istoj visini,
avion koji je prvi otkrio opasnost moZe da odabere bilo koji
manevar, ali pri tome mora da poSalje kodirani signal.

Moguce je takode koriS¢enje dopunskih impulsa za
indikaciju nehorizontalnog leta ili za signalizaciju o tome
da avion koji ide u susret nema sredstava za samospreta-
vanje pa je, prema tome, nemoguée ocekivati da  on
ostvari manevar za skretanje,

Pretpostavlja se da ¢e komplet aparatura za spreéa-
vanje sudara, neinstaliran, biti teZak oko 36 kg, a nepot-
pun koji sluzi samo kao izvor signala za potpuno oprem-
ljeni avion — oko 13 kg.

Pored sistema za upravljanje kretanjem u vazduhu,
razraduju se automatski sistemi za ateriranje, Problemi
ateriranja aviona u sloZenim vremenskim prilikama i no¢u
povezani su sa reSavanjem dva osnovna problema: odr-
zati zadati kurs i pravilan ugao planiranja. Savremena spe-
cijalna oprema na avionu i aerodromu dozvoljava da se u
pomenutim uslovima ostvari sigurno ateriranje. Zemaljska
oprema takvog sistema obi¢no se sastoji od glisadnog
radio-svetionika kursa*) i tri markirna radio-svetionika

*) Sistem za ateriranje aviona obezbeduje avionu da dobije
podatke o praveu ateriranja (ravan kursa), ravni planiranja i ras-
tojanju do tatke prizemljenja na aerodromu. Dve ravni koje se
seku i obrazuju liniju planiranja, tj. putanju po kojoj mora da
se krete avion koji se spu$ta, nazivaju se glisadom.
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(sl. 38). Avionska oprema obuhvata kursni i glisadni pri-
jemnik, a takode zajednitki indikator ateriranja sa dve
unakrsne strelice za sistem ateriranja i markirni radio-

St

ke I =
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Sl. 38 — Ameri¢ki automatski sistem za ateriranje aviona: 1 —
dispecerski punkt; 2 — dispederska radarska stanica; 3 — mar-
kerni radio-svetionici; 4 — radio-svetionik kurse i njegova zona
jednakog signala CD; 5 — glisadni svetionik i njegova zona jed-
nakog signala AB; 6 — svetlosno-tehni¢ka sredstva. Shema pri-
laska aviona ,vratima” aerodroma: d — najkraéi put prema ,vra-
tima”; dy — prvobitno proradunati put; ds — ponovo proraéunati
put; g — ugao promenjenog kursa aviona; § — ugeo prvobitno
proracunatog kursa aviona

-prijemnik. Markirni svetionici predstavljaju malu pre-
dajnu stanicu &ije antene zrade signale u obliku uzanog
konusa vrhom vertikalno naviSe, zbog &ega ih avion prima
samo kada se nalazi nad odgovarajuéim svetionikom. Pra-
vilan kurs kad otpotne ateriranje i u trenutku spustanja
pilot odreduje po signalima radio-svetionika kursa. Antena
svetionika stvara dva radio-talasa koji obrazuju vertikalnu
zonu jednakog signala,*) a ova se podudara sa pravcem
trake za uzletanje — ateriranje.

*) Zona jednakog signala — »radio-staza« kojom se mora kre-
tati avion $to aterira. 3
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Glisadni radio-svetionik namenjen je za proracun i
kontrolu brzine spustanja aviona. On se postavlja pored
piste, blizu tatke prizemljenja, i obrazuje zonu jednakog
signala, ali u vertikalnoj ravni.

Prijemnik kursa, primaju¢i emitovanje svetionika
kursa, reaguje na odstupanje aviona od zone jednakog
signala pokretanjem vertikalne strelice indikatora. On od-
reduje gde treba pilot da okrene avion koji je odstupio
kako bi zadrZzao zadati pravac leta,

Glisadni prijemnik prima signale od zemaljskog gli-
sadnog svetionika i signale na koje reaguje horizontalna
strelica indikatora. Pri odstupanju aviona od normalnog
polozaja navise, strelica se pomera naniZe, a pri odstupanju
naniZe, strelica se pomera naviSe, ukazujuéi pilotu na koju
stranu treba da pomeri krmu kako bi ispravio poloZaj
aviona. Ovaj sistem je neautomatski i ima mnogo nedosta-
taka.

Danas je razraden sistem za ateriranje aviona pomo¢u
instrumenata. Njegov osnov é&ini radio-navigacioni uredaj
u kome se koriste neobiéno precizni radio-talasi. PoloZaj
aviona pokazuje se na indikatorima ne avionske, ve¢ ze-
maljske aparature za upravljanje ateriranjem, a signali za
upravljanje spuStanjem aviona predaju se radio-putem sa
zemlje. ~

Ipak, u svim navedenim sistemima avioni ateriraju
uz utedée ljudi — samog pilota ili pilota i operatora
zemaljskog upravljanja, $to ne isklju¢uje pojavu greSaka
koje povlate za sobom teSke posledice.

U poslednje vreme, uz pomoé¢ tehni¢ke kibernetike,
razraduje se potpuno automatizovano spuStanje aviona
koje je pilota zamenilo automatskim pilotom, a operatora
na zemlji elektronskim uredajem. Izvedena ispitivanja
potvrdila su takvu moguénost. Na primer, ameri¢ka firma
»Gilfilen« proizvela je za sistem za ateriranje radar »koji
govori«, nazvan GCA.*) Radar je namenjen za aerodrome
na kojima ateriraju reaktivni avioni sa nadzvu&nim brzi-

*) Aviation Week, april 1960.
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nama. Pri tako velikim brzinama neizbezne su greske ope-
ratora pri oceni polozaja aviona. U ovom sistemu netaénost
izdatih komandi iskljutuje se zahvaljujuéi elektronsko-
-ratunskom uredaju pridatom radaru koji neprekidno, za
vreme celog ateriranja, izra¢unava tacan poloZaj aviona,
bira potrebne komande iz standardnog dobosa sa 30 kanala
i zapisanim govornim komandama na viSe jezika, i tre-
nutno ih predaje pilotu. Ako avion odstupi od bezbed-
nog pravca, da bi otpoleo ateriranje, trenutno mu se alju
komande za upozorenje, a za njima i korekcija kursa.
Elektronsko-ra¢unski uredaj omoguéuje istovremeno upra-
vljanje sa nekoliko aviona. DuZnost operatora ostaje
samo kontrola rada sistema.

Ameri¢ka firma »Remington rend«*) razvila je sada
rafunarski sistem AN/TSQ-13 za automatsko izvodenje
aviona na aerodrom i otpodinjanje ateriranja. Sistem je
razraden za ratno vazduhoplovstvo SAD kao deo taktié-
kog sistema za upravljanje kretanjem u vazduhu. Sistem
ima radar C-232, 50-santimetarske talasne duZine. On se
postavlja na aerodrom sa dva automatska goniometra,
namenjena za prepoznavanje aviona, &ije se oznake pri-
me¢uju na ekranu radara. Goniometri se postavljaju na
razne tacke na terenu. Goniometrima se upravlja sa dispe-
terskog tornja radio-relejnom linijom metarskog opsega.

Kada avion poziva aerodrom »A« gde je postavljen
jedan goniometar, onda se goniometru na aerodromu »B«
Salje sluzbeni uput pomoc¢u dvofrekventnog kodiranog
signala, preno3enog radio-linijom. Cim sluzbeni upit primi
stalno ukljuceni prijemnik na liniji, automatski se uklju-
Cuje goniometar. Drugi kodirani signal prebacuje gonio-
metar na odgovarajuci frekventni kanal, a treé¢i signal is-
kljuéuje goniometar.

Na aerodromu »A« signal, primljen sa aerodroma »B«
dolazi na istureni punkt goniometra, snabdeven 45-santi-
metarskom katodnom cevi, na ¢ijem je ekranu obeleZena
poluprovidna karta terena. U indikator se istovremeno

*) British Communication and Electronies, februar 1960.
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daje odgovarajuéi signal sa goniomefra aerodroma »Ac.
Presek pravaca omogucava da se odredi poloZzaj aviona na
ekranu radara. .

Ameriéki struénjaci tvrde da automatski goniometar
omogucava prepoznavanje signala na panoramskom poka-
zivatu znatno brZe i sigurnije nego postoje¢i metodi.

Posle ateriranja veliki znataj ima sigurnost rulanja
aviona u granicama aerodroma, U tom cilju su u SAD
izgradeni radari ASDE*) koji obezbeduju posmatranje po-
vriine aerodroma i omogucéuju da se blagovremeno pre-
duhitre sudari. Iskustvo eksploatacije na nizu aerodroma u
SAD pokazalo je da su ti radari veoma vazno sredstvo
dispeterske sluzbe jer obezbeduju sigurno rulanje aviona.
Kad na aerodromu postoji radar ASDE, dispeter moze da
upravlja avionima ili motornim vozilima koja se krecéu
brzinom od oko 35 km/¢as uz obezbedeno rastojanje medu
njima oko 9 m. Ako se kontrola smetnji na radaru ne iz-
vodi neprekidno, dispeler moZe istovremeno da upravlja
‘kretanjem do osam aviona. Pri vidljivosti manjoj od 15 m,
kada su potrebne neprekidne naredbe dispet¢era radio-
-telefonom, taj broj se smanjuje na tri aviona. Radari su
}éostavljeni na aerodrome Njujorka, Bostona, Vasingtona,

ikaga i dr.

Veliki znacaj u sistemu aerodroma ima stalna obave-
Stenost dispeCera o rasporedu aviona na pistama za uzle-
tanje i ateriranje. U tom cilju, prema narudzbini Federal-
nog avio-upravljanja SAD, ameri¢ke firme razvijaju ure-
daje®™) pomocu kojih dispefer aerodroma moZe da po-
smatra polozaj aviona na pistama za uzletanje i ateriranje.

Jedan takav uredaj veé¢ postoji u eksperimentalnom
centru Federalnog avio-upravljanja u Atlantik Sitiju.
Uredaj je zasnovan na primeni magnetnih predajnika po-
stavljenih ispod piste za ateriranje na aerodromu. U dru-
gom se kao predajnici koriste isti doplerski***) uredaji ka-

*) Interavia, mart 1960.
**) Aviation Week, mart 1960.
***) Tu pojavu primenjivu na zvulne talase otkrio je 1842.
godine austrijski nauc¢nik Hr. Dopler. Ruski nauénik A. A. Belo-
poliski je 1900. godine dokazao eksperimentom da je taj efekat u

11 Xibernetika
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kvi se sada primenjuju na auto-putevima za kontrolu br-
zine automobila.

U Engleskoj su za upravljanje kretanjem u vazduhu
razradeni vrlo originalni modeli kiberneti¢ke tehnike, na
primer, brza elektronska ratunska paralelna maSina za
upravljanje kretanjem u vazduhu pod Sifrom APOLLO®).
Masina je izvedena sa poluprovodnickim elementima i
sastavljena je od 4 bloka veli¢ine 180X 60X50 ecm: prvi
blok sadrzi Stampana kola aritmeti¢kog organa i organa
za upravljanje procesom izratunavanja, drugi — organ
za programiranje i pamcéenje, kao i izvor za napajanje,
tre¢i — logi¢ki ulazni i izlazni organ za upravljanje kre-
tanjem u vazduhu i ¢etvrti — katodni indikator. U sastav
aparature sistema ulazi nekoliko perforatora traka i ko-
mandni pult na koji je montiran uredaj za o¢itavanje per-
forisanih traka, kao i uredaj za Stampanje slova radi vi-
zuelne kontrole informacija koje se unose.

Izborom podataka na tastaturi, operator, posredstvom
organa za paméenje, uvodi u masSinu informacije o letu
koje sadrze podatke o broju i tipu aviona, duzini i Sirini
punktova otpremanja i cilja, vreme uzletanja, brzinu pre-
letanja, a takode koordinate i predvideno vreme ulaska
u kontrolisanu zonu. PoSto se uverio u ispravnost unesenih
informacija, operator ih, pritiskivanjem dirke, predaje u
osnovni organ za pamcéenje. U trenutku poletanja aviona
racunska masina obraduje informacije i izdaje odStampani
grafikon leta svakog aviona, a uredaj za indikaciju daje na

istoj] meri primenjiv i za svetlosne, tj. elektromagnetne, oscilacije.

Doplerov efekat se javlja u sledecem obliku. Posmatracu koji
stoji kraj Zeleznitkog nasipa, ton piska lokomotive koja se prib-
lizava izgleda vi8i, U trenutku prolaska lokomotive pored posmat-
raca, ton piska dobija normalnu boju, a zatim, sa udaljavanjem
lokomotive postaje niZi. Veli¢ina promene tona, pa prema tome
i frekvencija zvuénih oscilacija, zavisi od brzine pomeranja iz-
vora zvuka. Ukoliko je veéa brzina pomeranja izvora zvuka, ufo-
liko je #iri opseg promena frekvencije. Ista pojava ¢e se doga-
dati i u odnosu na elektromagnetne talase ¢ija ¢e se frekvencija,
primana na nepokretnom mestu, takode menjati pri pribliZavanju
ili udaljavanju izvora elektromagnetnih oscilacija.

*) Electronics Engineering, jun 1960.
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katodnoj cevi opstu vizuelnu sliku situacije u vazduhu.
U sludaju potrebe, proces izratunavanja moze u svakom
trenutku da bude zaustavljen radi automatskog unoSenja
raznovrsnih programa. Nova ratunska masina APOLLO
nalazi se u Redbriju (grofovija Prestvik) u Skotskom Cen-
tru za upravljanje kretanjem u vazduhu. -
U SAD je izgradena i jo§ se ispituje specijalna avion-
ska radio-elektronska aparatura za sprec¢avanje sudara
aviona koji nisko lete sa povrsinom zemlje.*) Aparatura ¢é
omoguéiti vojnim avionima da lete na visini od 15—30 m
iznad povr§ine zemlje, U komplet aparature ulazi radar-
ski nifan sa nepokretnom antenom, radarski visinometar
i analogni elektronsko-ra¢unski uredaj. e
Signali dobijeni od radara i visinometra unose se u
elektronsko-raéunski uredaj koji izdaje signale »gore —
dole« (za ruéno upravljanje) ili upravlja radar automatskog
pilota, obezbedujuéi let na ranije odabranoj visini,
Kvar aparature otkriva se brzo pomo¢u specijalnog
kontrolnog uredaja i pilotu se automatski daje komanda
»gore«, >
Tezina aparature je 18 kg. MoZze se smestiti u prednji
deo trupa ili ispod krila aviona u aluminijski transpor-
ter duZine 1,9 m i pre¢nika 35 ecm. 3
Struénjaci smatraju da je aparatura maksimalno si-.
gurna u radu i da ima minimalne potrebe za odrzavanjem,
Savremeno raketno oruZje uni$tava ciljeve na takvoj
dubini odbrane meprijatelja, da je nemoguée korigovati
gadanje sa zemaljskih osmatra€nica i aerostata, a pogotovo
posmatrati efikasnost dejstva rakete na cilj. U martu
1961. god. armija SAD izvriila je eksperimentalno lan-
siranje projektila «zemlja-zemlja« »redstounc,*¥) oprem-
ljenog televizijskom kamerom za predaju slika o oSteée-
njima, nastalim pri pogotku u cilj. _ A AT E
Televizijska kamera, montirana u zastitni omotat,
odvaja se od projektila nesto pre nego $to projektil pogodi
cilj, a zatim se polako spusta pomoéu padobrana. Zahva-

*) Interavia Air Letter, april 1962.
*¥) Missiles and Rockets, februar 1962.
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ljujuéi tome ima dosta vremena za predaju slika o raza-
ranju. Za vreme ispitivanja, obavljenih 15. marta 1961.
godine, slika razaranja prenosila se iz rejona cilja na raz-
daljinu od 120 km u stanicu za posmatranje,

Ameritka firma »Feré&ild« razradila je bespilotni izvi-
daéki reaktivni avion AN/VSD-5 =za viSestruku upo-
trebu*) (sl. 39). On je namenjen za vazdu$no aero-foto-
grafisanje i teleprenose sa bojnog polja. U raketnim jedi-
nicama biée upotrebljen za korekciju gadanja projektilima
szemlja — zemlja«. Osnovni podaci za izvidacki avion su:
startna tezina 3860 kg, maksimalna brzina oko 960 km/¢as,
maksimalna duZina leta 1800 — 2000 km, duzina 10,9 m,
raspon krila 7,5 m.

Za izvidanje je ovaj avion snabdeven radio i radar-
skom opremom, aparatima I C Z,*¥) foto-kamerama, a ta-
kode aparaturom za kartografska snimanja i radioloSka
izvidanja. Na avionu je predviden inercioni sistem za
upravljanje koji se dopunjuje komandama navodenja iz
zemaljske stanice za lansiranje.

Deo izvidatkih podataka, dobijenih u realnom periodu
vremena, prenosi¢e se na zemlju u toku leta. Pri povratku,
izvida¢ki avion ¢e dostaviti ceo snimak dobijenih poda-
taka. Avion i njegova aparatura vrlo su skupi i zato nji-
hovo samo jedno koriStenje kosta vrlo mnogo, zbog cega
ima sistem za spasavanje. '

Sistem za spasavanje sastoji se od dva padobrana i
tri balona za sletanje koji se naduvavaju. Ti baloni su
izgradeni od plasti¢nih materijala i u letu se dva nalaze u
krilima, a treéi — u prednjem delu trupa. PoSto izvrsi
zadatak, izvida¢ki avion se vraéa na mesto lansiranja i na
komandu sa zemlje iskljuduju se njegovi motori, posle &ega
potinje da se spusta. Pri spustanju aviona pomocu pado-
brana, baloni se pune vazduhom i obezbeduju amortizo-
vanje u momentu prizemljenja.

Izvidatki avion treba da ude u naoruZanje pofetkom
1963. godine.

#) Interavia Air Letter, maj 1961.
#) | C Z = aparati infracrvenih zraka.
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Sl. 39 — Bespilotni izvidacki
reaktivni avion AN/VSD-5 za
viSestruku wupotrebu
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. Navodi se da ovim izvidatkim avionima komanda
oruzanih snaga SAD namerava da naoruza peSadijske i
raketne jedinice. S obzirom na to da ¢e izvidacki avion
AN/VSD — 5 imati veliki radijus dejstva, obavljaée izvi-
datke zadatke za jedinice u celini, a takode ée se anga-
zovati za kontrolisanje ta¢nosti gadanja projektilima klase
»zemlja — zemlja« i tipa »perS§ing« na razdaljinama preko
320 km. Sistem za upravljanje i izvida¢ka oprema dozvo-
ljavaju avionu da leti pri bilo kakvim vremenskim prili-
kama, pa i noéu.



VII. KIBERNETIKA U PROTIVVAZDUSNOJ ODBRANI

Mnogi autori izrazavaju misljenje da lovacka avijacija
i savremena sredstva protivvazdusne odbrane ne¢e mo¢i da
odbiju atomski napad ako bude izveden projektilima, a
pogotovo medukontinentalnim balisti¢kim raketama.

Takva migljenja zasnivaju se na tome $to su teSkoce
u stvaranju protivraketne odbrane uslovljene, prvo, veli-
kim brzinama balisti¢kih raketa i, drugo, nedovoljnim
vremenom kojim raspolaze branilac. U slu¢aju da se polo-
7aj radarske stanice i napadnutog cilja pribliZno pokla-
paju, stanica ée otkriti raketu iznad radarskog horizonta
onog trenutka kada ova dostigne priblizno maksimalnu
visinu putanje. Do tog vremena raketa ¢e ve¢ pre¢i polo-
vinu puta.

- Strani struénjaci*) preporutuju da se, radi smanjiva-
nja gubitka u vremenu, mesto postavljanja radarske sta-
nice za otkrivanje vazdu$nih ciljeva po moguénosti pribliZi
praveu predvidenog lansiranja raketa. Pretpostavlja se da
¢e se time za 40 — 50 procenata povecati vreme koje
ostaje na raspolaganju, a raketa ¢e se otkriti po isteku
¢etvrtine vremena leta. No, veéi dobitak u vremenu jedva
da je moguéan. Za otkrivanje raketa danas se koriste ra-
darske stanice, koje pretrazuju u sektoru od 30 do 40° i
omoguéuju da se samo priblizno odrede azimut i rastojanje
do vazdusnog cilja.

Zbog toga se svi projekti u SAD baziraju na izgradnji
radarskih stanica sa izuzetno velikim dometom koje omo-
guéuju da se za maksimalno kratko vreme otkrije raketa

* Soldat und Technik, novembar 1960.
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i tatno odrede njene koordinate. Osim toga, za upravlja-
nje protivraketnim projektilom grade se zemaljske radar-
ske stanice,

Koliki treba da bude domet dejstva sistema za daljin-
sko otkrivanje? Da bi se dobila predstava o veli¢ini po-
trebnog povetanja dometa radarske stanice, treba izneti
moguc¢nosti kojima raspolaZze savremeni sistem za daljin-
sko otkrivanje. U njegov zadatak ulazi otkrivanje aviona
pomoc¢u radarskih stanica na maksimalno moguénim dalji-
nama, s obzirom na Kkrivinu povrsine zemlje. Ako se pode
od toga da optimalna visina leta savremenog strategijskog
bombardera dostize priblizno 13.000 m i da je radarska sta-
nica postavljena na oko 600 m nadmorske visine, moze se
lako izratunati da e taj avion biti otkriven na daljini od
570 km od radarske stanice. To moZe biti samo u idealnim
slu¢ajevima kada avion ne preduzima nikakav protivra-
darski manevar i kada reljef terena izmedu stanice i avio-
na ne ometa pretrazivanje itd. Tek kad avion leti na visini
‘od oko 20.000 m svrsishodno je poveéavati radijus dejstva
stanice do 700 km.

Treba primetiti da savremene radarske stanice mogu
da otkriju veci avion na daljini od 600 do 700 km, a obi¢nu
raketu, prema pribliznoj oceni, na daljini od 400 do
500 km, ako je pri tome pogodno izabran polozaj radar-
ske stanice,

Savremene ameritke radarske stanice za daljinsko
otkrivanje teSko da su pogodne za izvidanje i obezbedi-
vanje uniStavanja neprijateljskih eskadrila koje napadaju.
Sto se ti¢e njihovog koristenja za otkrivanje medukonti-
nentalnih balistickih raketa ili raketa srednjeg radijusa
dejstva, gotovo su nepogodne za to i to uglavnom zbog
toga Sto im je domet nedovoljan za reSavanje takvog za-
datka, a proces izvidanja je suviSe spor u poredenju sa
ogromnim brzinama balisti¢kih raketa.

Koliki treba da bude maksimalan radijus dejstva ra-
darske stanice u sistemu za daljinsko otkrivanje? Poznato
je da se temena tatka trajektorije rakete koja leti na
daljinu od 10.000 km nalazi na visini od 1.300 km.
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S obzirom na rasprostiranje radiotalasa, raketa na toj vi-
sini moZe biti otkrivena na daljini od 4.800 km od radar-
ske stanice. Za svaku drugu tac¢ku silaznog dela trajek-
torije to rastojanje ée biti manje. Zbog toga povecavanje
dometa radarske stanice preko 4.800 km nema svrhe,
posto ¢e temena tatka trajektorije raketa retko preci 1.300
km, a kad i prede, to ¢e biti neznatno.

Prema pisanju casopisa Flight*) u SAD je razraden
stacionarni monoimpulsni radar koji radi na principu
neprekidnog zragenja frekventnom modulacijom i nepre-
kidnog prijema odbijenih signala, a dobio je naziv »ordir«.
Prema misljenju vojnih struénjaka SAD, pomoéu takvog
grandioznog radara bi¢e moguce odredivati trenutne koor-
dinate medukontinentalnih balisti¢kih raketa na rasto-
janju do 5.000 km. Treba uzeti u obzir da je u eksploata-
ciju uSao samo prvi opitni primerak, pa zbog toga nema
nikakvih zakljuéaka o efikasnosti njegovog rada.

U americkom sistemu za superdaljinsko otkrivanje
i praéenje BMEWS upotrebljava se stacionarni radar ko-
me je dodeljena Sifra AN/FPS-50 i ima domet 5.500 km.
Antena radara za otkrivanje ima reflektor visine 50 m
i duzine 120 m. Jedan od originalnih elemenata prijem-
nog dela tog radara je specijalni sistem koji predstavlja
skup brzih elektronsko-ra¢unskih uredaja za snimanje
radarskih podataka. SloZeni sistem je ukljufen izmedu
radara za otkrivanje i indikatora situacije u vazduhu i
obavlja do 200.000 matematiékih operacija u sekundi.

Sto se ti¢e trupnih radara kojima strana $tampa pri-
pisuje razne daljine dometa kod otkrivanja aviona i ra-
keta, treba podvuéi da su ti podaci potpuno protivreéni
i mogu se koristiti samo posle svestrane kriti¢ke ocene.
Istina, razne daljine za otkrivanje ciljeva mogu da se
odnose na razlitite sisteme radara. Ipak, ¢esto objavljivani
podaci imaju otigledno preuvelitavajuc¢i karakter i, posto
teze senzacijama o »dostignu¢ima« inostranih nauénois-
trazivatkih instituta i laboratorija, €esto su namenjeni

*) Flight, januar 1960,
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reklami. Prirodno je $to takvi podaci nemaju niceg zajed-
ni¢kog sa stvarno3éu,

Izvestan broj stranih vojnih struénjaka tvrdi u vezi
s tim da se na savremenoj etapi razvitka vojne tehnike
sredstva za napad iz vazduha brzo razvijaju i mnogo su
jata od sredstava savremene zaStite. Neki od njih smat-
raju neophodnom izgradnju »antiraketnog super oruZzja«
za presretanje u vazduhu raketa koje lete brzinama ve¢im
od 6.000 do 7.000 km/¢as.

Zajednitko glediSte ameri¢kih stru¢njaka o tom pi-
tanju je takvo da savremena sredstva napada iz vazduha
kriju u sebi velike moguénosti daljeg razvoja.*) Pretpo-
stavlja se da se u skorije vreme moZe otekivati pojava
jo§ moénijih sredstava za napad. Zbog toga je u SAD
izgraden projekt pod nazivom »Difender« &ji je cilj ispi-
tivanje i moguénost izgradnje novih efikasnijih sredstava
i metoda za borbu protiv balistikih raketa i moguénih
novih vidova oruZja koji se mogu pojaviti do 1980, godine.
U moguéne nove vidove oruzja projektom »Difender«
uvréuju se manevarske balistike rakete, projektili koje
izbacuju vestaéki zemljini sateliti, a takode sateliti koji se,
da bi bombardovali, spustaju nad naznaceni cilj.

Ameri¢ki vojni struénjaci su ranije smatrali da je u
sistemu protivvazduSne odbrane drzavne teritorije neop-
hodno imati tri projektila: vodeni projektil za borbu sa
vrlo brzim ciljevima koji lete nisko: protivavionski vo-
deni projektil za borbu sa nadzvuénim bombarderima koji
lete na srednjim i velikim visinama; dirigovanu antira-
ketu za presretanje dirigovanih medukontinentalnih pro-
jektila i balistickih raketa srednjeg dometa.

Pojavom vestaékih zemljinih satelita namenjenih za
vojne svrhe i globalne rakete, ameritki vojni struénjaci
priznaju potrebu da se iz osnova preispitaju postojeca
sredstva PVO i PRO**) u SAD. Iznose se misljenja da se
u tu svrhu kao efikasnije sredstvo lansiraju vesSta¢ki zem-

#) Aviation Wek, april 1960: Electronics, februar 1960,
) PRO — protivraketna odbrana.
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ljini sateliti*) Ipak, najefikasnijim i jeftinim ra¢unaju se
takozvani uredaji sa usnopljenim zradenjem — laseri**).

Prema podacima ameri¢kog ¢asopisa Army Informa-
tion, danas je u SAD osnovni tip protivavionskog vode-
nog projektila »najk« (sl. 40). Najvazniji elementi zemalj-

Sl. 40 — Protivavionski vodeni projektil »najk« na startu.
Projektili su na laserima

*) Aeroplane, maj 1961.
**) Electronics, decembar 1961.
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ske opreme sistema za upravljanje tim projektilom su
tri radarske stanice, elektronskoratunski uredaj, auto-
matske planSete za upravljanje, startni uredaji kojima se
upravlja sa daljine i izvori za napajanje. Postoji nekoliko
klasa ovih projektila. Od njih najveéu paZnju zasluzuje
projektil »najk« klase »zemlja — vazduh« sa glavom za
samonavodenje u kompleksu i elektronsko-ra¢unskim ure-
dajima. Daljina za otkrivanje cilja pomo¢u radarskih sred-
stava »najk« je oko 50 km, $to stvara zonu uniStenja od
10 do 30 km. Otuda se taj sistem moZe smatrati efikasnim
sredstvom za uniStavanje savremenih brzih bombardera
koji lete do visine od 18.000 m.

Projektil »najk« snabdeven je raketnim motorom sa
teCnim gorivom. Pri njegovom lansiranju koriste se bus-
teri sa €vrstim ili teCnim gorivom koji se posle nestanka
goriva odvajaju od projektila i padaju na zemlju. Ame-
rika periodi¢na Stampa*) dala je sledeée taktitko-teh-
nicke podatke za projektil »najk«: duZina bez bustera
6,3 m; kalibar 0,305 m; teZina bez bustera 510 kg; startna
tezina oko 1200 kg; visina leta 2300 m: minimalna visina
primene oko 6000 m; maksimalna brzina 670 m/sek; ras-
pon krila 1,45 m; duZina bustera 4 m, preénik 0,45 m;
motor — sa ¢vrstim gorivom. Oprema sistema za uprav-
ljanje delimi¢no je smeStena u sam projektil, Elektron-
sko-racunski uredaj, radarske stanice i neka druga op-
rema smestaju se na poloZzaj baterije za upravljanje. Na
startnoj poziciji se nalazi startna oprema za upravljanje
sa daljine.

Projektil se navodi na cilj pomoéu dve zemaljske ra-
darske stanice. Jedna od njih prati cilj. i daje podatke o
polozaju cilja elektronsko-ratunskom uredaju, a druga
Salje komande projektilu. Elektronsko-rac¢unski uredaj ob-
raduje podatke i neprekidno izracunava, oslanjajuéi se na
trenutni kurs cilja, u kojoj tacki projektil treba da pres-
sretne cilj. Projektilu se 3alju signali koji dejstvuju na
komande za upravljanje i dovode ga u tatku presretanja

*) Ordnance, decembar 1955.
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cilja. Ukoliko cilj izvr$si manevar, elektronsko-racunski
uredaj odreduje novu tatku za njegovo presretanje, Da
bi se postigla veta tactnost pogadanja, projektil se, u mo-
mentu priblizavanja cilju, navodi pomo¢u glave za samo-
navodenje, §to je Cisto kibernetic¢ki zadatak.

Projektil »najk« se ispaljuje gotovo vertikalno, u
nebo, sa instalacije za lansiranje. Ova se, pak, sastoji od
postolja i metalne platforme koja sluzi za dovodenje pro-
jektila na postolje. To postolje ima pokretan mehanizam
za prevodenje projektila u vertikalni polozaj. Na svakoj
instalaciji za lansiranje mogu da budu cetiri projektila.
Jedan se postavlja na polugu pokretnog mehanizma, ostali
— na platformu,

Protivavionski projektil »najk« je osnovno oruzje u
sistemu protivvazdusne odbrane kontinentalnog dela zem-
lje. U ameri¢koj Stampi pisano je da su u predgradima
Vasingtona i Njujorka baterije »najk« postavljene jo$
1953. godine. U poslednje vreme se takve baterije postav-
ljaju i oko drugih strategijskih objekata SAD.

Prve podatke o vazdu$noj opasnosti, raketne jedi-
nice naoruzane projektilima »najk« dobijaju od mreZze za
obaveStavanje. Kada se neprijateljski avioni priblize ob-
jektu odbrane, njih poéinju da prate radarske stanice za
daljinsko otkrivanje sa punkta za upravljanje vatrom.

Ameriéki struénjaci smatraju da protivavionski vo-
deni projektili »najk« predstavljaju poslednju barijeru u
sistemu protivvazduSne odbrane. Oni moraju da obezbede
unidtenje svih aviona koji su se probili u blizinu branje-
nog objekta. Cim neprijateljski avioni stignu do odre-
dene granice ispaljuju se projektili.

Iz ameriéke Stampe je poznato da dirigovani projek-
tili »najk« mogu da imaju atomske bojeve glave. Ispiti-
vanje projektila sa atomskom bojevom glavom vrSeno
je jo§ 1955. godine. U izveStaju specijalne komisije istak-
nuto je da je atomska glava sposobna da unisti na velikoj
visini sve avione koji se nalaze u preéniku od 800 do
1.000 m od centra eksplozije. Ipak je, po misljenju ko-
misije, primena projektila »najk« sa atomskom bojevom
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glavom svrsishodna samo pri odbijanju masovnih naleta
neprijateljske avijacije. To je uslovljeno skupotom izrade
projektila i opasnoséu od radioaktivnog zraenja.
Americki ¢asopis »Misajlz end rokits« objavio je da
je u SAD zapoteta serijska proizvodnja bespilotnog avi-
ona-presretata »boing F-99, bomark«. Prvi eksperimen-
talni projektil izraden je 1955. godine. Po dimenzijama

Sl. 41 — Dirigovani bes-
pilotni lovac-presretadé ,bo-
mark”

odgovara savremenom lovcu.
Njegova je namena — pre-
sretanje bombardera i avi-
ona-projektila na daljini od
300 km i pri visini leta do
18.000 m,

Avion automat sbomark«
izgraden je po uzoru na avio-
ne sa trouglastim krilima,
snabdeven je sa dva reaktiv-
na motora utvritena ispod
krila, i startnim motorom —
busterom. On se vrlo brzo
podiZe i razvija maksimalnu
brzinu jednaku dvostrukoj
brzini zvuka. Duzina trupa je
11,8 m, pre¢nik 0,88 m, start-
na tezina 4.900 kg (sl. 41).
Avion-automat dobija koma-
nde od zemaljske radarske
stanice.

Navodenje projektila po-
¢inje od momenta dejstva
radarskih stanica za otkriva-
nje cilja i produzava se za
vreme predaje projektilu po-
dataka sa elektronskih racu-
nara sistema za upravljanje”
oruzjem. Po tim podacima
odreduje se pravac leta na
pocetnom delu putanje.. Na
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srednjem delu, na projektil neprekidno dolaze izratunati
podaci putanje i cilja. Kada rastojanje do cilja postane
jednako daljini na kojoj radarska stanica projektila moze
da vrsi aktivno izvidanje, automatski se ukljuc¢uje kiber-
neti¢ka aparatura projektila za samonavodenje. Ona iz-
vida i »zahvata« cilj. Od tog trenutka projektil ne rea-
guje na komande sa zemlje i navodi se na cilj samostalno.
Na odredenom rastojanju od cilja pomocu elektronsko-
-ratunske aparature, »bomark« automatski izbacuje ra-
ketne projektile klase »vazduh — vazduhg, kao projektil
»falken«, a zatim na komandu sa zemlje napusta napad,
vrata se na mesto lansiranja i padobranima se spuSta u
svoju bazu.

Prema poslednjim podacima strane Stampe,*) ratno
vazduhoplovstvo SAD postepeno zamenjuje model F-99
»bomark« novim tipom projektila M-99 V »bomark« koji
ima dvaput veé¢i domet (640 km), brzinu oko 4 000 km/¢as
i motor koji razvija potisak od 15 840 kg. Projektil je na-
menjen za presretanje ciljeva do 28 000 m visine koji lete
brzinom od 2 400 km/¢as. Startna teZina projektila je oko
6 800 kg, teZina bojeve glave — 160 kg. Projektil ima
atomsku bojevu glavu. Sistem za navodenje — radiom,
predajom komandi na pocetnom delu trajektorije.

Modernizovani projektil snabdeven je savrSenijim si-
stemom za navodenje i ima veliki interval vremena iz-
medu dva uzastopna remonta: umesto ranijih 6 meseci
— dve godine.

Autonomna radarska stanica koja se nalazi na pro-
jektilu sluzi za navodenje samo na krajnjem delu tra-
jektorije.

Sada su u severoistotnom delu SAD na avio-bazama
Dou (drzava Men), Otis (drzava Masactusets), Mak-Gir i
Saflok (drzava Njujork) podignute instalacije za upotrebu
protivavionskih vodenih projektila »bomark«. U bazama
je postavljeno 30—60 projektila.**)

*) Aviation Week, maj 1959.
*#) Flight, maj 1959.
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Tipi¢an vatreni polozaj PVRP »bomark«*) sastoji se
od instalacije za lansiranje i aparature i opreme koja se
upotrebljava za navodenje projektila. Veliki deo pomoé¢ne
opreme je pokretan. U osnovne stacionarne objekte spa-
daju instalacije za lansiranje, radionice i skladista pogon-
skog goriva. Njima treba takode dodati rezervoare za
¢uvanje gasa, kompresore, rashladne sisteme i druge de-
love, Instalacije za lansiranje smestene su u skrovista od
kojih je svako veli¢ine garaZze. Cim se dobije signal za
uzbunu, pokretni krov skrovista se uklanja ustranu, a hid-
rauli¢na dizalica postavlja projektil u polozaj za lan-
siranje.

Vatreni polozaji PVRP »bomark« grade se u avio-
-bazama ili oko njih radi uStede sredstava.

Za upravljanje aktivnim sredstvima protivvazduSne
odbrane grade se odgovarajuéi kiberneti¢ki sistemi. U SAD
je izgraden digitalni ratunski uredaj tipa »volir«, name-
njen za izvidanje situacije u vazduhu i navodenje lo-
vatke avijacije na ciljeve. Uredaj radi automatski i isto-
vremeno snima trenutne koordinate viSe ciljeva na os-
novu radarskih podataka. Uz postojanje jedne antene na
radaru, uredaj »volir« je omogu¢avao odredivanje tri
koordinate. U tu svrhu koristila se elektronska digitalna
ra¢unska masina.

Kao primer zemaljske elektronske ratunske maSine
treba jos pomenuti »diseak« (sl. 42), izgradenu specijalno
za rad sa stvarnim borbenim sredstvima. Ta se maS$ina
razlikuje od drugih elektronskih racunskih maSina po
tome S$to je pokretna, Pomoéu kablova »diseak« se moZe
spojiti sa velikim brojem uredaja koji obezbeduju pot-
rebne podatke za maSinu i koriste se rezultatima njenih
izratunavanja, »Diseak« se moZe, na primer, spojiti sa
radarskim sistemom za upravljanje protivavionskom ra-
ketom tipa »najk«. »Diseak« omoguc¢ava upravljanje vaz-
dusnim saobra¢ajem u neposrednoj blizini aerodroma i,

*) PVRP — protivavionski vodeni reaktivni projektil. —
Prim. prev.
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$to je najvaznije — navodenje na cilj protivavionskih re-
aktivnih projektila.

Sl1. 42 — Pokretna elektronska radunska mafina ,diseak”: 1 —
avion; 2 — radar; 3 — stub televizijske kamere; 4 — linija za pre-
nosenje podataka; 5 — aparatura madine i njen raspored na ko-
lima; 6 — kola u koja se sme$taju osnovni delovi ma$ine i ko-
mandni pult; 7 — izvor informacija za plan leta; 8 — televizijski
ekran

Za ratno vazduhoplovstvo SAD razraden je takticki
sistem protivvazdusne odbrane TACS*) (Tactical air cont-
rol sistem). On automatski osmatra vazdusni prostor i daje
podatke za presretale u rejonu branjenog objekta povr-
Sine veée od 400 000 km?. Radi lakSeg donoSenja odluka,
komanda svakih 30 sekundi ceni situaciju u vazduhu. Mre-
7a sistema TACS sastoji se od niza osmatractkih centara
koji se lako premestaju na isturene polozaje, potrebne
za osmatranje teritorije odredene takti¢kim zadatkom.
Svaki centar sistema ostvaruje prikupljanje, procenu i
indikaciju podataka o situaciji u vazduhu u granicama
vazduSne zone koju obezbeduje i moZe da prati u letu

*) Aviation Week, mart 1960.

12 Fibernetika
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nekoliko vazdusnih ciljeva koji manevriSu velikim brzi-
nama. Za prenoSenje podataka na objekat za presretanje
koristi se zajednitka mreza koja ukljutuje telefonsku, ra-
dio-relejnu i vezu koja se koristi troposferskom disper-
zijom. Veza se ostvaruje kako u govornom tako i u nu-
meri¢kom obliku, Dobijene podatke na odgovaraju¢i na-
¢in obraduje grupa operatora prema postavljenom teh-
nickom uputstvu.

Prema uputstvu izra¢unavaju se optimalni pravei za
presretanje vazdus$nih ciljeva ili za napad zemaljskih cilje-
va sa neprekidnom korekcijom u toku manevrisanja cilja,
a takode se daju komande za povratak aviona u bazu ili
za postupak u sluc¢aju kvara, U toku rada sistema svaki
dispeter moZe u svom sektoru istovremeno da kontroliSe
nekoliko dobijenih zadataka, Sto umnogome povecéava pro-
pusnu sposobnost sistema u odnosu na poluautomatski.

Kao Sto je poznato iz strane Stampe, u SAD i Engle-
skoj i dalje se ispituju moguénosti primene univerzalnih
digitalnih elektronsko-ra¢unskih masina za potrebe pro-
tivvazdusne odbrane. U SAD je potela serijska proizvod-
nja masine IRA — 1103 i IBM — 704 koje mogu da ostva-
ruju automatsko navodenje aviona-presreta¢a i dirigova-
nih projektila.

Oko vaznih strategijskih tataka u SAD i Engleskoj
izgradena je Siroka mreZa radarskih stanica koje rade
zajedno sa baterijama dirigovanih protivavionskih raketa
i sa ratunskim maSinama. Po misljenju stranih vojnih
struénjaka, takav komleks omogucuje daljinsko otkri-
vanje vazdudnih ciljeva, osmatranje situacije u vazduhu
i upravljanje sredstvima protivvazdusne odbrane.

U sistemu protivvazdu$ne odbrane, osnovnu ulogu
igraju radari za daljinsko otkrivanje. U poslednje vreme
dobili su vrlo veliki znacaj i radari za otkrivanje aviona
koji nisko lete.

IstraZivadka laboratorija ratne mornarice SAD raz-
vila je novi kratkotalasni radar, prema projektu »Madre«
5to znali »prijemna aparatura sa magnetnim doboSom«.
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On je namenjen za otkrivanje aviona koji nisko lete i
vodenih projektila. Radar je sposoban da u granicama
horizonta otkrije avione i vodene projektile, izbatene iz
podmornica, na daljini od 800 do 4.200 km, Sto zavisi od
visine jonosfere. Prema drugim podacima, postignuta su
daljine reda 6.500 km*). Primljeni radio-signali obraduju
se u radaru metodom viSestrukog medusobnog uporedi-
vanja i usaglasavanja na taj natin §to se ponavlja njihovo
uzajamno dejstvo.

Za otkrivanje slabih signala odbijenih od pokretnih
ciljeva u oblastima atmosferskih smetnji i od vodene po-
vrsine, koristi se deplerska promena frekvencije tog sig—
nala, t] pojava da se odbijanjem signala od pokretmh ci-
1]eva frekvencija signala menja.

Otekuje se da ¢e radar biti toliko sposoban da razli-
kuje ciljeve, da ¢ée na duZini od 18 km odrediti azimutni
polozaj cilja sa ta¢nos¢u do polovine Sirine snopa. Na taj
natin, ako su dva cilja udaljena jedan od drugoga preko
18 km, radar ¢e ih oznatiti kao dva cilja, a ako se nalaze
na rastojanju manjem od 18 km, daée ih kao jedan cilj.

Za prikupljanje niza odbijenih signala i kasniju ob-
radu, primenom metoda medusobnog uporedivanja, u no-
vom radaru se koristi memorija sa magnetnim doboSem.

Da bi se metodom medusobnog uporedivanja omo-
guéilo prikupljanje signala odbijenih od cilja, antena oz-
radava datu povrSinu priblizno 20 sekundi. PretraZivanje
prostora ée se ostvariti ne putem mehani¢kog okretanja
antene, veé metodom elektriénog dejstva na elemente an-
tene. Ona ée biti nepokretna, a zraci ée se premestati u
prostoru, i

Radar je tako konstruisan da moze da otkriva ciljeve
koji se kreéu brzinom veéom od 800 km/éas.**)

U SAD od 1955. god. radi poluautomatski sistem za
upravljanje protivvazduSnom odbranom zemlje nazvan

*) Missiles and Rockets, april 1962,
*¥) Electronics, februar 1961; Science News Letters, januar
1960. :

12+
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»sejdz«*) (sl. 43). Osnova tog sistema su velike, brze elek-
tronske racunske masine firme IBM.**)

. Sl 43 — Sistem za prikupljanje informaeija i upravljanje
protivvazdusnom odbranom ,sejdZ” u dejstvu: 1 — baze presre-
taée: 2 — relejna stanica; 3 — velika elektronska radunska ma-

sina; 4 — radar; 5 — kula; 6 — patrolni brod; 7 — neprijateljski
avien; 8 — trenutak uniftenjo neprijateljskog aviona; 9 — presre-
ta¢ u vazduhu; 10 — patrolni avion

. Poslednji centar sistema »sejdz« pusten je u rad u
decembru 1961. godine u Siju — Sitiju (drzava Ajova).
Jedan pomoéni centar fog sistema izgraduje se na teri-
toriji Kanade.**)

“"Cela teritorija SAD podeljena je na osam sektora
protivvazdusne odbrane, a svaki od njih ima po 4 podsek-
tora. U sektoru i podsektoru upravlja se pomoéu dve
velike raéunske masine tipa AN/FSQ-7 (sl. 44). Jedna
magina radi, a druga je rezervna. Masina dobija od ra-
darske stanice za daljinsko otkrivanje informacija o pri-
blizavanju neprijateljskih aviona, o polozaju, pravcu, br-
zini leta itd. obraduje ih i izdaje na zahtev operatora.
Za slikovito predstavljanje situacije u vazduhu posle ob-
rade dobijenih podataka koristi se katodna cev — ha-
raktron i katodna cev — tipotron.

Haraktron (sl. 45) i automatska elektri¢na kola pove-
zana s njim, kombinuju informacije koje daju osmatratki
i radar za merenje visine, kao i podatke koji se rucno

#) Signal, br. 3, 1956.
##) Interavia Air Letter, decembar 1961.
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Sl. 44 — Velika racunska elekironska masina AN/FSQ-7 sistema
»sejdZ«, postavljena u centar za upravljanje podsektorom: 1 —
levi aritmetiéki organ; 2 — komandni pult; 3 — blok ,memorije”;
4 — desni aritmetiéki organ; 5 — ekran operatorae; 6 — blok

magnetnith traka
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unose. Harakton se od
obiénih katodnih cevi raz-
likuje po tome 5to je u
njemu, izmedu elektron-
skog topa koji daje uzani
snop elektrona i ekrana,
postavljena matrica (me-
talna folija) sa otvorima u
obliku slova, cifri i zna-
kova (sl. 46). Veli¢ina tih
otvora je oke 0,25 mm.
Istovremeno sa elektron-
skom kartom terena, takav
uredaj omogucuje dobija-
nje podataka na ekranu
indikatora o avionima koji
lete iznad terena. U po-
datke ulaze brzina, visina, pripadnost i dr. Podaci se izra-
zavaju u obliku grupa od devet cifri i nazivaju se »formu-
larom cilja«. Centar svake rafunske grupe odreduje po-
lozaj aviona i pomera se u saglasnosti sa kretanjem aviona.

Znake matrice za indikaciju biraju signali iz dek-
tetorsko-racunskog uredaja koji dolaze na plote za ver-
tikalno i horizontalno skretanje, smeStene izmedu elek-
tronskog topa i matrice, Dovodenjem odgovarajuteg na-
pona na drugi skretni sistem, smesten izmedu matrice i
ekrana, oblikovani mlaz se moZe upraviti prema bilo ko-
joj tacki na ekranu. Menjanje napona za skretanje na
odredeni na¢in omoguc¢ava da se na ekranu haraktrona
zapiSe bilo kakva informacija. Zahvaljujuéi velikoj brzini
kretanja mlaza i fluorescenciji ekrana, slika svih znakova
se vidi jednovremeno, kao Sto televizijski gledalac vidi
na ekranu televizora celu sliku odjednom i ne primeéuje
kretanje svetlece mrlje koje tu sliku ba$ i ¢éini.

Sl. 46 — Povecana slika matri-
ce haraktrona

Na slici 47. pokazan je primer indikacije ciljeva sa
sformulama«. Dva gornja znaka pokazuju dogovoreni broj
cilja, dva donja — dogovoreni broj aviona u grupi koja
se osmatra. U krajnjem desnom stupcu gornji znak ozna-
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¢ava kategoriju aviona (transportni, lovacki itd.); pocetno
slovo oznacava protivni¢ki avion, malo slovo — sopstveni.
Srednji i donji znaci oznacavaju visinu cilja u stotinama
: stopa. Operator moZe po
zelji da trenutno prebaci
haraktron na obi¢no kruz-
no izvidanje. Haraktron u
sistemu »sejdz« ima prec-
nik ekrana 48 cm. On
moZe jednovremeno da
daje informacije o neko-
liko stotina aviona.
Tipotron (sl. 48) je va-
rijanta haraktrona sa aku-
muliranjem informacija. U
njemu, kao i kod harak-
Sl. 47 — Primer indikacije trona, mlaz prolazi Kkroz
ciljeva sa »formularimas matricu sa slovima i bro-
jevima istog tipa i kroz
dva sistema skretnih plota. Medutim, informacija se
ne zapisuje na luminiscentnom ekranu, ve¢ na dielek-
tritnom akumulacionom nifanu i moZe se cuvati vrlo
dugo. Reprodukcija informacije na ekranu ostvaruje se
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Piote z \/ &
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pomoéu drugog elektronskog projektora. Izmedu kalema
7a fokusiranje i otklonskih plo¢a smeStene su plote =za
kompenzaciju ¢ija je namena da otklon formiranog mlaza
u¢ine potpuno nezavisnim od izbora znaka. Na ekranu se
moze dobiti slika od 64 slova ili brojeva u bilo kakvoj
kombinaciji. Po dimenzijama, tipotron je mnogo manji od
haraktrona.

Haraktroni i tipotroni ulaze u sastav opreme pultova
operatora operativnog centra podsektora (sl. 49).

Sl. 49 — Komandni pult u centru podsektora

Elektronska masina prevodi sredstva protivvazdusne
odbrane u stanje gotovosti za dejstvo, brzo obraduje i ana-
lizira podatke o situaciji u vazduhu koji dolaze iz raznih
izvora i identifikuje svoje i tude avione, Ona za kratko
vreme proverava varijante takti¢kog plana odbrane od-
redenog podsektora i stvara uslove za izbor najracional-
nije varijante za odbranu.

MaS8ina pokazuje komandantu koji rukovodi borbom
kakva je sredstva protivvazdusne odbrane najcelishodnije
primeniti u datoj situaciji: protivavionsku artiljeriju, lo-
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vadku avijaciju ili, pak, vodene projektile. Konatno, ta
magina navodi avione koji se nalaze na raznim aerodro-
mima, na vazdudne ciljeve. Ona takode rasporeduje va-
zdudne ciljeve po baterijama protivvazdusSne odbrane.
Ipak, konatan izbor ove ili one varijante protivvazdusne
odbrane obavlja ¢ovek. U tom smislu »sejdZ« i jeste polu-
automatski, §to je i istaknuto u njegovom nazivu.*)

Da bismo dobili opstu predstavu o radu sistema
»sejdZ«, zamislimo da je grupa aviona uspela da probije
spoljni obrué¢ protivvazdusSne odbrane. Sistem »sejdz«
snabdeven je moénim sredstvima za daljinsko otkrivanje
ciljeva i moZe gotovo trenutno da otkrije neprijateljske
avione koji su se probili, Nekoliko sekundi- posle otkriva-
nja vazdusnih ciljeva elektronsko-racunski uredaj opera-
tivnog centra ve¢ sakuplja podatke o njihovom pravcu
koji se daju na ulazni magnetni dobos. Istovremeno, radi
identifikovanja sistem »sejdZ« uporeduje kurs otkrivenih
ciljeva sa ranije prispelim najavama letova sopstvenih
aviona koje su zapisane u ma$ini, u organu za pamcenje.

Koriste¢i se dobijenim podacima, deZzurni oficir ure-
daja za indikaciju utvrduje pripadnost aviona i, pritis-
nuvsi dugme, daje signal na svim ekranima indikatora kod
oficira za indikaciju operativnog centra. Zatim pomocu
dugmadi prenosi jednom od oficira koji biraju sredstva za
borbu, informaciju o neprijateljskim avionima ili raspo-
reduje ciljeve na posebne sektore u zoni PVO, Na taj
naéin su oficiri posebnih sektora protivvazdudne odbrane
odgovorni organizatori napada na neprijateljske avione
koji su se probili.

Na ekranu haraktrona svakog oficira-organizatora
sektora PVO pojavljuju se avioni koji su mu dodeljeni kao
ciljevi. Svaki avion predstavlja se »formularom cilja«.
Pravac osvetljene strelice i njena duZina predstavljaju
pravac i brzinu leta aviona. Pored toga, na ekranu harak-
trona pojavljuju se osnovni orijentiri terena, na primer,
granice sektora ili rejona PVO, razmeStaj sopstvenih aero-

_ *) SAGE — Semiautomatic ground environment (poluauto-
matski sistem za upravljanje aktivnim sredstvima PVO).
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droma, polozaj protivavionskih baterija vodenih projek-
tila i obi¢ne artiljerije i zone njihovog dejstva (sl. 50).
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Sl. 50 — Predstavljanje vazdudne situacije na ekranu
haraktrona

Od trenutka kada deZurni oficir sistema za indikaciju
ustanovi pripadnost aviona, elektronsko-ratunski uredaj
¢ée odrediti vreme potrebno lovatkim avionima za uzle-
tanje, penjanje i presretanje. Jednovremeno se izracuna-
vaju koordinate tacke presretanja neprijateljskih aviona.
Taj zadatak reSava se za razne aerodrome lovacke avija-
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cije. Tatka presretanja pojavljuje se na ekranu harak-
trona kao slovo okruZeno kvadratom koje odgovara slovu
aerodroma sa kojeg se moZe organizovati presretanje.
Istovremeno se na mestu aerodroma pojavljuje svetleca
strelica koja pokazuje lovatkom avionu kurs i vreme u
minutima, potrebno za izvodenje presretanja. Pri tome
masina odreduje i pokazuje one protivavionske artiljerij-
ske jedinice kroz ¢ije vatrene zone ¢e pro€i neprijateljski
avioni. Za dobijanje svih tih podataka potrebno je manje
od jednog minuta od otkrivanja aviona.

Primivi informaciju, komandant ili dezurni oficir
operativnog centra bira jednu, pomocu masine primljenu,
varijantu za uniStenje aviona koji su se probili. Ako se na
ekranu haraktrona vidi da se tacka presretanja nalazi u
vatrenoj zoni protivavionske artiljerije, lovatki avioni
ne uzleéu. Ako je presretanje moguéno ostvariti ranije,
lovacki avioni uzleéu uz naknadno uvodenje u borbu (ako
je potrebno) protivavionske artiljerije.

Odabravsi potrebnu varijantu za borbu, dezurni oficir
operativnog centra daje odgovarajucu naredbu za organi-
zovanje presretanja odredenog aviona oficiru koji pred-
stavlja odredeni rod ili posebnu jedinicu. Naredenje pre-
nosi masina posredstvom dugmadi za prikljué¢ivanje.

Komandni pultovi komandanta rodova snabdeveni su
tipotronima, na kojima se daju instrukcije operativnog
centra. Komandant vidi na ekranu svog indikatora rejon
koji mu je odreden, protivni¢ki avion i polozaj sredstava
PVO odabranih za odbijanje napada. U slufaju potrebe,
na ekranu moZe biti prikazana i ¢itava situacija u vazduhu.

Ako je oficir kome je naredeno da organizuje pre-
sretanje predstavnik protivavionske artiljerije, prenosi
komandnom punktu svoje jedinice odgovaraju¢u komandu
i sve potrebne podatke o neprijateljskim avionima koji se
priblizavaju. Posle toga, svim dejstvima za uniStenje
aviona rukovodi sa komandnog mesta vojne jedinice. Ako
je oficir predstavnik avio-jedinice, telefonom izdaje na-
redbu lovadkim avionima za uzletanje, a zatim radiom
ostvaruje njihovo navodenje na tatku presretanja, Pri
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tome se rukovodi podacima iz elektronsko-raéunske ma-
Sine koja na ekranu neprekidno pokazuje trenutne koor-
dinate lovaca koji su poleteli radi presretanja i odreduje
pravac i brzinu njihovog leta.

U sluéajevima kada neprijateljski avioni, pokuSava-
juéi da izbegnu napad, manevrisu, ra¢unska masina auto-
matski odreduje njihov novi kurs i lovecima-presretatima
prenosi odgovarajuée komande.

Prema tvrdenju americke Stampe, danas je automa-
tizovan i proces prenosSenja podataka lovcima i zemaljskim
sredstvima. Uvedena je mreZa za automatsko prenoSenje
podataka pomoéu koje se, u slucaju potrebe, posle prve
komande, sva sredstva PVO navode na ciljeve signalima
dobijenim’ iz elektronsko-raéunskog uredaja. Koman-
dantu ostaje zadatak da prati tok borbenih dejstava.

Kada se upotrebljavaju lovci-presretati, signali se
Salju radio-linijom za prenoSenje podataka. U zavrSnom
stadijumu borbe funkcija upravljanja prelazi na avionske
uredaje, a elektronsko-ra¢unski uredaj »otpuSta« avion.

Za vreme borbe komandant operativnog centra i nje-
govi pomoénici posmatraju na ekranima svojih haraktrona
¢itavu situaciju u vazduhu. Ako treba da se detaljnije
vidi neki deo posmatrane zone, za povecavanje dela za
posmatranje treba samo pritisnuti odgovaraju¢e dugme
na pultu. Kada se dejstva u vazduhu presele iz zone datog
operativnog centra u susedni rejon PVO, upravljanje bor-
bom odmah se prenosi na njegov operativni centar, Sve
dalje komande izdaje maSina susednog rejona.

Koordinate neprijateljskih aviona koji se nalaze u
granicama dometa neke radarske stanice automatski se pre-
nose telefonskim linijama u elektronsko-racunski uredaj.
Prethodno se informacija u cilju suzavanja opsega trans-
formise kako bi se mogla preneti telefonskim linijama.
U elektronsko-raéunski uredaj informacija se dovodi preko
ulaznog magnetnog dobosa. Dalja obrada sastoji se u pro-
veri koordinata prema nekom poznatom pravcu koji je
ranije uveden u uredaj za akumulaciju.
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Veé smo govorili da se u operativnu »memoriju« elek-
tronsko-ratunskog uredaja prema najavama unapred uvo-
de informacije o planiranim letovima sopstvenih aviona. Za
koordinaciju dejstava i uzajamne izmene informacija o
letovima aviona, danas je sistemu »sejdZ« pripojen celo-
kupan americki sistem za upravljanje vazdusSnim letovima
SAD. U tu svrhu je za upravljanje vazduSnim letovima
izdvojena specijalna elektronska ratunska masina, U pro-
cesu daljeg rada u elektronsko-racunski uredaj i dalje
neprekidno dolaze iz radarske stanice podaci o vazdusnoj
situaciji (sl. 51).
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Sl. 51 — Shema sistema »sejdZ«

]
Informacije o otkrivenim ciljevima koje dolaze od
radara uporeduju se sa unapred unesenom informacijom
( o letovima sopstvenih aviona). Ako se informacije koje
dolaze od nekog radara i daju kurs, visinu, brzinu, pot-
puno podudaraju sa ranije unesenim informacijama, to
pokazuje da se radi o sopstvenom avionu. U tom slucaju
operator daje ma$ini komandu da ga ne prati. Ako se
podaci ne podudaraju, avion se ozna¢ava kao tudi i nasta-

vlja se prikupljanje podataka o njemu.
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Uporedivanje kurseva predvidenih planom letova sa
kursevima nepoznatih aviona moglo bi, uz savremenu
tehniku, da se ostvaruje pomoc¢u masine, tj. automatski.
Medutim, to je moguce samo ako se sopstveni avioni sa
idealnom ta¢noSéu pridrzavaju planova letenja. Iskustvo
pokazuje da uvek dolazi do raznih odstupanja aviona od
zadate mars-rute i to po praveu, visini, vremenu poleta-
nja i prolasku kroz kontrolne ta¢ke. Zbog toga konat¢no
uporedivanje stvarnog i pretpostavljenog kursa i identi-
fikovanje aviona na osnovu tog uporedenja vrse operatori.
UceScem masine u tom radu bitno se Stedi u vremenu.

Zbog toga Sto nekoliko radara moZe istovremeno da
vidi isti cilj, elektronsko-racunski uredaj uporeduje infor-
macije dobijene od njih. Zahvaljujuéi tome, ne moZe se
jedan cilj posmatrati kao vi$e njih. Zajedno sa korisnim
informacijama, u elektronsko-ratunski uredaj dolaze i
smetnje — raznovrsni elektriéni Sumovi, tj. lazne infor-
macije, Posle obavljene analize primljenih informacija,
masina ta¢no odreduje da li je u pitanju smetnja ili avion,
a ako je avion, da 1i je sopstveni ili tudi. Uporedo s tim ona
utvrduje da li je to stari ili novi cilj. Ukoliko je otkriven
novi cilj, dodeljuje mu se odredeni broj.

Ceo ciklus obrade i procene radarskih podataka traje
nekoliko sekundi. Istovremeno sa identifikovanjem avi-
ona, operatori za identifikovanje kontroliSu uopste rad
masine i pomaZu joj da na osnovu ovih ili onih znakova
odredi karakter cilja. Ako otkrije da je podatke radar-
skih stanica Sto dolaze nemoguce svrstati- u signale koji se
dobijaju od obi¢nih ciljeva, maSina ih predaje odgovara-
juéem oficiru-operatoru. Na primer, radarska stanica je
otkrila u vazduhu ne avion ve¢ jato ptica. U datom slu-
¢aju ¢e se dobiti neznatna brzina kretanja signala i masina
taj podatak ne moZe pripisati obi¢nom cilju. Posto je na
osnovu njegovih karakteristika proucio signale, operator ¢e
dati komandu masini da produZi ili prekine praéenje cilja.

Odredivanje pripadnosti vojnih aviona, snabdevenih
radarskim uredajima, ne predstavlja danas nikakvu te-
Skoéu. Pri ozra¢avanju tih aviona sa zemaljske radarske



KIBERNETIKA U PROTIVVAZDUSNOJ ODBRANI 191

stanice oni automatski $alju radio-signale »vas sam« koje
prima zemaljska stanica. Zbog toga se podaci o sopstvenim
avionima koji od radarskih stanica dolaze na ulazni or-
gan-masine, snabdevaju dopunskim dogovorenim signa-
lima. Pripadnost aviona koji nisu opremljeni aparaturom
za identifikaciju mora se odredivati, kao Sto je ranije
reteno, na osnovu planova letova sopstvenih aviona. Pla-
novi se blagovremeno dostavljaju operativnim centrima
sektora i rejona PVO. U planovima se daju kurs, brzina 1
visina leta, vreme poletanja i ofekivano vreme dolaska
svakog aviona u odredenu tatku. Svi se ti podaci blagovre-
meno uvode u organ za paméenje ratunske masine. Posle
odbijanja vazduSnog naleta neprijatelja, maSina daje
signal »povlacenje« i upravlja letom sopstvenih aviona pri
povratku na aerodrom, reguliSuéi njihovo ateriranje.
Smatra se da sistem »sejdz« ima i bitne nedostatke, On je
nepogodan za borbu, ne samo protiv medukontinentalnih
raketa, veé¢ i protiv balisti¢ckih projektila. Pored toga,
oslanja se na §iroko razgranatu mrezu Zi¢nih i radio-tele-
fonskih veza. Po tvrdenju strane Stampe, njemu je po-
trebno oko 25 000 telefonskih linija. Osim toga, sistem je
osetljiv na ve$taéke radio-tehnitke smetnje.

Mada se centri sistema PVO »sejdz« nalaze u speci-
jalnim gradevinama od armiranog betona, mogu ih uni-
§titi savremene medukontinentalne balistitke rakete koje
imaju savren sistem za navodenje i veliku tatnost poga-
danja. Osim toga, raspored centra je imao bitan nedosta-
tak u tome §to su se snazna sredstva za hladenje nalazila
izvan zgrade zaSti¢ene od bombi i lako su mogla, bombar-
dovanjem, da budu izbacena iz stroja.

Za =zaStitu velikih administrativnih i industrijskih
centara, u kapitalisti¢kim drZavama grade se sloZeni siste-
mi protivvazdu$ne odbrane. Postavljaju se baterije pro-
tivavionskih vodenih projektila (PAVRP).*) U vezi s tim
pojavila se potreba za koordinacijom dejstava baterija i
raspodele ciljeva izmedu njih. Prema pisanju ameri¢kog

* PAVRP — protivavionski vodeni reaktivni projektil. —
Prim. prev,
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tasopisa »Ameriken aviejsn dejli«, u SAD su za reSavanje
tog problema primenili takozvani sistem »misajl-master«
(sl. 52), ¢iji je osnovni element elektronska ratunska ma-
Sina.

Sl. 52 — Sistem ,,misajl—master”: 1 — branjeni objekat;
2 — centar za upravljanje; 3 — radarske stanice za daljinsko
otkrivanje i merenje visine ciljeva; 4 — baterija protivavionskih

vodenih projektila

Sistem »misajl-master« je minijaturna varijanta si-
stema »sejdZ«. On je predviden za rad kako u kombinaciji
sa sistemom »sejdz« tako i nezavisno od njega. Sistem
»misajl-master« namenjen je za odbranu izdvojenih obje-
kata. Zbog toga ga Cesto nazivaju tackastim sistemom
PVO. Osnovna namena sistema je korekcija i koordinacija
vatre baterija protivavionskih vodenih projektila »najk-
ajaks«, »najk-herkules« i »hoke.

»Misajl-master« je jedini sistem koji obuhvata sve
etape protivvazdusSne odbrane, potev od otkrivanja cilja
do njegovog unistavanja. U sastav sistema ulaze: opera-
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tivni centar gde se smesta elektronska ratunska masina;
dve radarske stanice za daljinsko otkrivanje i odrediva-
nje visine cilja; razgranata linija za prenoSenje podataka
iz operativnog centra na svaku bateriju PAVRP.

Podaci o svim vazdu$nim ciljevima u rejonu objekia
koji se brani sa radarske stanice, dovode se do elektronske
racunske masine. Ovde se analiziraju i rasporeduju po
baterijama. Zatim automatskom linijom dolaze u baterije
gde se pomoéu aparature sistema za navodenje projektili
navode na zadate ciljeve,

Sistem »misajl-master« predvida da baterije biraju
pojedine ciljeve. Komandiru je prepustena inicijativa dej-
stava, on sam bira cilj i lansira projektil pritiskom na
dugme. Takvim sistemom, po misljenju ameri¢kih vojnih
struénjaka, moze se izbeé¢i to da jedan cilj gada viSe bate-
rija ili da se neki cilj propusti i ostane neoboren.

Kao §to je objavljeno u ameritkoj Stampi, prvi indu-
strijski model sistema »misajl-master« uSao je u naoru-
zanje protivvazdusne odbrane SAD u decembru 1957. go-
dine*). Njega je izradila firma »Martin« po narudzbini
komande PVO za odbranu rejona Baltimor — VaSington.
Za operativni centar je u Fort Midu (drZzava Merilend) po-
dignuta posebna zgrada. Tu su smes$teni indikatori gde se
neprekidno osmatra situacija u vazduhu u odredenom re-
jonu i prate dejstva baterija. Tamo je takode smeStena
elektronska ratunska maSina. U zgradi postoji soba za
komandanta rejona PVO. Pored te zgrade smesteni su
radar za otkrivanje i visinometri (sl. 53) — osnovni izvori
informacija o vazduSnej situaciji u rejonu. Oni omogu-
¢avaju da se radi nezavisno od sistema »sejdz«. Izvori
informacija su takode radari koji se nalaze na poloZajima
protivavionskih baterija. Informacije o udaljenim cilje-
vima prenosi sistem »sejdZ«. Svi podaci o ciljevima
koji stignu u sistem »misajl-master« prenose se na indi-
katore operativnog centra i baterije PAVRP. Tamo se
stavljaju na obiénu radarsku sliku i »vezuju se» za kartu

*) Radio and Television News, br. 19, mart 1958.

13 Kibernetika
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zemljista. Sistem indikatora operativnog centra poslu-
zuju operatori za pra¢enje koji prate podatke Sto dolaze
sa linije za daljinsko otkrivanje, i kontrolori takticke
situacije koji prate situaciju u vazduhu i to kako pojedini

Sl. 53 — Odvojeni industrijski model ,misajl-master”: 1 —
osmatracki radar; 2 — merac¢ visine

komandiri baterija biraju ciljeve. Oni mogu uticati na
dejstva komandira baterija, usmeravati vatru na najva-
znije ciljeve i onemogucavati dupliranje.
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Oficiri za identifikaciju prate marS-rute sopstvenih
aviona i uporeduju ih sa podacima koji dolaze od koman-
dira baterija. Pri tome operatori imaju prave da u svakom
momentu zaustave navodenje vatre na avione koji su
identifikovani kao sopstveni.

Svi indikatori u sistemu »misajl-master« snabdevenl
su elektronskim komutatorima pomoéu kojih operatori
mogu odabrati one podatke o cilju koji ih interesuju.
Razli¢iti predmeti, identifikuju se po obliku oznake na
ekranu katodne cevi tipa haraktrona.

Cela posluga operativnog centra sastoji se od 120
ljudi, ukljuéujuéi tu i administrativno osoblje. Rad se
obavlja u toku svih 24 &asa, u tri smene, a u svakoj smeni
je po 6 oficira i 24 chmka

Tokom 1960. god. izgradeno je na teritoriji SAD devet
centara sistema PVO »smisajl-master«, razmeStenih. po
strategijskim rejonima i namenjenih za koordinaciju lan-
siranja projektila »najk«*).

Kao sredstvo protivvazdusne odbrane rejona bor-
benih dejstava kopnene vojske SAD, izgraden je pokre—
tan sistem »misajl-monitor», Prema oceni ameri¢kih voj-
nih struénjaka, takav podsistem potpuno odgovara potre-
bama savremenog rata i sposoban je da uz pomo¢ elek-
tronskih magina obezbedi upravljanje i koordinaciju vatre
iz svih sredstava PVO kopnene vojske. Podsistemi se
smestaju na vozila sa prlkohcama i imaju istu pokretlu—
vost kao i delovi trupa i jedinica koji je posluzuju.

Po narudzbini ratne mornarice SAD, firma »Liton
indastriz«**) izgradila je brodski sistem za blagovremeno
obaveStavanje, takozvani mali »sejdZ« koji omogucava
bitno smanjivanje vremena potrebnog za presretanje vaz-
dudnih ciljeva. U sistemu se koristi elektronsko-ratunski
uredaj koji procenjuje cilj i daje njegove koordinate.
Koriste¢i se tim podacima, posada aviona moZe lako ‘da
prati cilj i upravlja njegovim presretanjem. Sistem pred-

*) Signal, januar 1961.
**) Interavia Air Letter, april 1960.
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vida prenoSenje podataka o ciljevima na brodove i zemalj-
ske PVO. Mali »sejdz¢ ima male dimenzije i tezma mu nhe
prelazi 900 kg.

Danas armija SAD*) pokuSava da znacajno smanji
davanje sredstava za dalje gradenje sistema PVO »sejdz«
i izgradnju rampi za lansiranje protivavionskih vodenih
projektila »bomark«. To je povezano sa preispitivanjem
odbrambenih programa, zbog pojave medukontinentalnih
balisti¢kih i globalnih raketa i smanjivanja uloge bombar-
derske avijacije, zbog koje je i bio izgraden sistem »sejdz«.

Ameri¢ka Stampa prepuna je izjava zvaniénih pred-
stavnika oruZanih snaga SAD u vezi sa aktuelno§éu pro-
blema za$tite ameritkog kontinenta od medukontinental-
nih balistickih i globalnih raketa. Iznosi se jednoduSno
midljenje da osnovna paznja treba da bude obracena
za$titi od medukontinentalnih balisti¢kih raketa, a ne od
bombardera sa pilotima,

Radarske stanice sistema BMEWS (sada se gradi) koje
imaju domet do 6000 km i sluZze za superdaljinsko otkri-
vanje medukontinentalnih raketa, namenjene su za da-
vanje blagovremenih informacija sistema »najk zevs¢. Sam
sistem BMEWS ¢e samo obezbedivati PVO od moguénosti
naleta, ali ne¢e upravljati sredstvima za presretanje.

Danas je u SAD razraden sistem za protivraketnu od-
branu od medukontinentalnih fbalisti¢kih raketa »najk
zevs«.**) Izradeni trostepeni projektil »antiraketa« po
spoljasnjem izgledu podse¢a na druge projektile iz poro-
dice »najk« i razlikuju se od svojih prethodnika »najk —
ajaks« i »najk — herkules« znatno veéim dometom.

Projektil-antiraketa »najk zevs« (sl. 54) ima sra-
zmerno kratak ‘trup velikog preénika koji obezbeduje
stabilno postavljanje. Takva konstrukcija olaksava eksplo-
ataciju rakete. Veliki pretnik trupa rakete, kao Sto se

+ Aviation Wegek, april 1960.
*#y Aeroplane, maj 1960; Aviation Week, april 1960, mart 1962;
Electronics, februar 1960; Missiles and Rockets, februar 1962.
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pretpostavlja, omoguéi¢e da se iskoriste snazne atomske
bojeve glave za uniStenje u vazduhu neprijateljskih me-
dukontinentalnih raketa i vodenih projektila.

Po zamislima konstruktora, antiraketa »najk-zevs«
mora da leti kroz guste slojeve atmosfere brzinom iznad
19 000 km/@as*) i da pri tome ima veliku sposobnost ma-

nevrisanja.

|

IIL I

Il

Sl. 54 — Projektil-antiraketa »najk-zevs« ma rampi
za lansiranje

*) Tako stoji u originalu. — Prim. red.
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..~ Projektil »najk-zevs« sastoji se od tri stepena. Ukup-

na duZina je 20 m, a preénik 1,5 m. Njegov prednji konus se
odvaja; u njemu se nalazi sistem za upravljanje koji pri
kraju leta omogucava unoSenje korekture trajektorije za
presretanje. Duzina drugog stepena sa konusom je oko
9..m, .-tezina 4.500 kg, duZina startnog motora oko 6 m.
Motor radi sa évrstim gorivom i razvija potisak od 204 t.
Tezina bustera je oko 9000 kg. Visina presretanja pro-
jektila je oko 320 — 400 km; maksimalni domet 1 600 km,
a brzina pri potpunom sagorevanju goriva oko 9 000
km/¢as.*)

Na raketi se nalazi snaZan jednostepeni mofor sa
¢vrstim gorivom i sa dva rezima sagorevanja da bi se
obezbedio veéi potisak pri lansiranju i manji na ostalom
aktivnom delu leta. Ukupno vreme rada motora dostiZe
30—60 sekundi, a teZzina motora sa gorivom 2—4 t.

Po proracunima projektil moZe za manje od dva
minuta da postigne visinu presretanja reda 400—500 km.
Projektil moZe biti iskoriSéen i za presretanje bojevih
glava raketa na visinama veé¢im od 90 km u onim sluca-
jevima kad je moguée otkriti ih dovoljno taéno i na vreme.

Karakteristiéna osobina projektila su trouglaste po-
vrSine za upravljanje na krajeviina trouglastih stabili-
zatora u obliku vrlo ostre strele. Tako velike aerodina-
mic¢ke povrSine za upravljanje stvaraju povoljne uslove
za manevrisanje rakete u atmosferi.

U niZim slojevima atmosfere, antiraketom »najk-
-zevs« po svoj prilici se upravlja pomoéu kormila postav-
ljenih u dve medusobno upravne ravni. Predvida se da
¢ u njoj biti primenjena pouzdana aparatura za samostabi-
lizaciju, namenjena za kompenziranje faktora iz atmosfere
koji je ometaju i eliminisanje skretanja antirakete od
pravca koji zadaje sistem za upravljanje. Iznad 30—
35 km efikasnost kormila primetno slabi, veé¢ pri brzi-
nama leta od 12000 km/€as. Za upravljanje antiraketom
ameri¢ki struénjaci predlaZu primenu usmeravanja mlaza
raketnih motora.

*) Tako stoji u originalu. — Prim. red.
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Projektil moze da nosi termonuklearnu bojevu glavu
za uni$tavanje ciljeva na velikim visinama ili atomsku
glavu za uniStavanje ciljeva na manjim visinama. Eksplo-
zija bojeve glave projektila verovatno se vrsi pomotu
autonomnog daljinskog upaljada ili na komandu sa zemlje.

Najvazniji elementi sistema su radari. Sistem na-
vodenja projektila sa zemlje radi na principu navodenja
po komandama sa zemlje kao i kod drugih projektila iz ove
porodice, On je zasnovan na jednovremenom pracenju
cilja i projektila pomoéu dva radara. Svaki centar sistema
»najk-zevs« obuhvata &etiri vrste radara: za' pokazivanje
cilja, mesni, za praéenje cilja i radar za navodenje (pra-
¢enje) protivraketnog projektila. Broj radara odredenog
tipa zavisi od karaktera branjenog rejona.

1. Najslozeniji od sva etiri radara je onaj za pokazi-
vanje ciljeva. To je u stvari vrlo snazan radar za daljinsko
otkrivanje. Njegov domet je oko 2.500 km, a postavlja
se na velikoj udaljenosti od baterije »antiraketa«. Radaru
se dodaju elektronsko-ratunske aparature za odredivanje
tatke u kojoj neprijateljski projektil po¢inje da pada.
Radar za otkrivanje ciljeva obezbeduje otkrivanje i dava-
nje podataka za jednovremeno praéenje velikog broja
ciljeva velitine bojeve glave rakete koji se kre¢u brzinom
od 8 km/sek. Sve funkecije radara moraju se obaviti za
20 sekundi. Pretpostavlja se da bojeva glava leti brzinom
od 29.000 km/¢as, a brzina presretata dostize 11500
km/¢as. Otuda, za presretanje na visinama na kojima je
eksplozija cilja bezopasna, protivraketnoj odbrani ostaju
na raspolaganju tri minuta i to za otkrivanje, identifiko-
vanje, odredivanje trajektorije bojeve glave i izvodenje
projektila presretala u tatku presretanja. Prema tome,
prvobitno otkrivanje mora se izvesti na razdaljini od
1.000—1.600 km.

2. Mesni radar za pokazivanje cilja obi¢no se postav-
lja blizu baterije. Elektronsko-ratunska aparatura isture-
nog radara automatski odvaja ciljeve radara za pokaziva-
nje cilja i njegovim elektronsko-ratunskim aparaturama
za pracenje. Zadatak mesnog radara je da »prouci« bojevu
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glavu koja se pribliZava i da je razlikuje od laznih boje-
vih glava i drugih uredaja za dezorijentaciju.

Ameritka Stampa ne daje detalje konstrukcije tog
radara. Poznato je jedino da ima veliki domet.

Osnova njegovog rada je uporedivanje karakteristika
signala odbijenog od cilja koje se izdvajaju specijalnim,
vrlo slozenim metodama, sa skupom moguénih karakte-
ristika signala koji se éuvaju u akumulatoru — »memo-
riji« elektronsko-raéunskog uredaja.

3. Radar za pracéenje cilja prati pomoéu elektronsko-
-rac¢unskih aparata pojedine ciljeve do lansiranja projek-
tila »najk-zevs« u procesu presretanja i predaje putanju
cilja mesnim elektronsko-raéunskim aparatima za navo-
denje koji proratunavaju taéku presretanja, Svaki elek-
tronsko-ralunski aparat za praéenje cilja moze jednovre-
meno da prati tri cilja. Specifi¢na osobina radara je veliki
domet dejstva po ciljevima malih dimenzija i velika
tacnost. :

4. Radar za navodenje sistema »najk-zevs« ostvaruje
navodenje uz pomo¢ radio-svetionika, postavljenog na
tre¢i stepen projektila, koji ga pomoéu prijemnika ko-
mandi postavljenog na projektil navodi sve do tatke pre-
sretanja. Kiberneti€¢ki centar koji preraduje protok infor-
macija je elektronsko-ratunski uredaj za presretanje.
Namena uredaja je da reSava zadatke navodenja i uprav-
ljanja radi obezbedivanja presretanja bilo kakvih objekata,
medu kojima mogu biti i lazni projektili.

Firma »DZeneral elektrik« u SAD razradila je novi
metod pomoc¢u kojeg se razlikuju bojeve glave od laznih
projektila, kao i pojedinaéni ciljevi od grupe ciljeva.*)

Strucnjaci koji se bave teoretskom razradom pitanja
izgradnje sistema sa poviSenim stepenom taénosti, mate-
mati¢ki su obrazlozili ¢injenicu da relativno malo poveca-
nje signala dozvoljava da se on iskoristi za neposredno
merenje brzine i ubrzanja ciljeva, ukljuujuéi i merenje
brzine rotacije,

*) Electronics, decembar 1960; Aviation Week, decembar 1960.
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U tu svrhu se u radarskom predajniku i prijemniku
mora primeniti poseban naéin obrade, kako signala koji se
emituje, tako i signala koji se prima, Sto ¢e, smatra se,
omoguéiti da se neposredno iz odbijenih 51gnala izvute vise
informacija. Strué¢njaci tvrde da ovaj metod moZe biti
primenjen ne samo kod postojeéih radarskih sistema, veé
i kod sistema za superdaljinsko otkrivanje balistitkih
raketa.

- Iz opSte sheme uzajamnog delovanja sredstava siste-
ma, date na sl. 55, vidi se rad elektronsko-raéunskog
sistema koji po¢inje od trenutka otkrivanja i hvatanja
cilja u vidno polje. Ulazni signali radara za pokazivanje
ciljeva predaju se elektronsko-raéunskom uredaju za
otkrivanje operativnog centra sistema »najk-zevs«. Isto-
vremeno se izdvaja baterija antiraketa odgovorna za ope-
raciju presretanja koja wu elektronsko-ratunski uredaj
uvodi prve podatke za gadanje. U rad se brzo ukljuduje
mesni radar baterije koji identifikuje ciljeve.

Posle identifikovanja cilja elektronsko-ratunski ure-
daj za presretanje izdvaja radar za pracenje cilja, bira
odredene protivraketne projektile i daje naredbu za pri-
premu projektila za lansiranje. Na osnovu dobijenih po-
dataka od radara za praéenje, elektronsko-raéunski uredaj
izratunava vreme leta projektila, odreduje njegovu po-
¢etnu putanju i tacku eksplozije. Svi ti podaci daju se
radaru za navodenje na startnoj platformi, gde se podvr-
gavaju neprekidnoj kontroli. U prora¢unatom trenutku
elektronsko-ra¢unski uredaj daje komandu za start i stav-
lja se u pogon motor prvog stepena. Tokom leta projektila,
sve do poslednjeg momenta pred presretanje, uvode se
neophodne korekture. Zatim elektronsko-ratunski uredaj
daje komandu za eksploziju projektila i priprema se za
sledeée lansiranje, briSuéi sve prethodne informacije.

Sistem »najk-zevs« je potpuno automatizovan, Neza-
visno od toga ¢ovek se uvek moze ukljuéiti u njegov rad.

Elektronsko-radunski uredaj za presretanje pred-
stavlja vrlo brz digitalni uredaj koji obavlja 200 000 arit-
meti¢kih radnji u sekundi.
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Sl. 55 — OpSta shema uzajomne
veze elemenata protivraketnog sis-
tema ,najk-zevs’: 1 — prijemnik
mesnog radara za pokazivanje ci-
lia: 2 — predajnik radarske sta-
nice za pokazivanje cilja; 3 —
radarska stanica za raspoznavanje
ciljeva; 4 — radarska stanica za
pradenje ciljeva; 5 — radarska sta-
nica za pradenje projektila; 6 — in-
stalacija za lansiranje; 7 — centar
upravljenje baterije; § — obrada
podataka izvidanja; 9 — protivra-
ketni projektil; 10 — bojeva glava
neprijateljske rakete; 11 — laZni ci-
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Prema pribliznoj proceni, cena 60 baterija »najk-
-zevs¢, svake naoruzane sa 50 projektila koji mogu da
zaStite veée gradove i vojne objekte, iznosi oko 10 mili-
jardi dolara, a cena 120 baterija koje obezbeduju zastitu
gradova sa preko 100.000 stanovnika i vaznih vojnih i
industrijskih objekata, iznosi oko 15 milijardi dolara. Ipak,
strani stru®njaci smatraju da ¢e protivraketna odbrana
sistemom »najk-zevs« orijentaciono kostati oko 50 mili-
jardi dolara, jer je za nju potrebna potpuna automati-
zacija svih operacija i sigurna veza izmedu svih njenih
elemenata.®)

Protivraketni sistem »najk-zevs« ulazi u projekat »de-
fender« i, u skladu sa planom naué¢noistrazivackih radova,
pocetkom 1963. godine podvrgnuce se, prema pretpostav-
kama, zavrSnim ispitivanjima, »Najk-zevs« €e se na ispiti-
vanjima lansirati sa poligona KuadZalejn. Let projektila
»najk-zevs« prati¢e se pomot¢u snaznih radara koji ¢e biti
postavljeni na ostrvo Roj
Namur u juznom delu Ti-
hog okeana.**) Jedan od
njih je modernizovani ra-
dar za praéenje AN/FPS —
49 (sl. 56) sistema za da-
ljinsko otkrivanje medu-
kontinentalnih balistifkih
raketa BMEWS, a drugi —
radar za pracenje, tipa
»pinsasions, sa dijagra-
mom zrafenja koji sadrzi
vise od 12 uskih snopova,
dobijenih pomoc¢u parabo-
litne antene, visoke kan
petospratnica i teSke 80 t.

Radar »pinsasion« (sl

Si. 56 — Antenski sistem ra- e e
darske stanice za pracenje cilja 91) pratice balisticke pro-

AN/FPS-49 jektile i identifikovace nji-

*¥) Aviation Week, decembar 1961.
*#) Aviation Week, mart 1962.
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hove bojeve glave na rastojanjima od nekoliko hiljada
kilometara.

Sl. 57 — Radar »pinsafion«

Pri ispitivanju, sistem »najk-zevs« koristice se za
odbranu poligona Kaudzalejn od medukontinentalnih ra-
keta »atlas« i »titan—I« izbadenih sa baze ratnog vazdu-
hoplovstva Vandenberg. Ukupno ¢ée biti izvrSeno 47 lansi-
ranja, Rezultati ispitivanja reSi¢e pitanje o svrsishodnosti
daljeg rada na programu »najk-zevs«.

Prema pisanju ameri¢ke Stampe, u SAD se od po-
¢etka 1959. godine ubrzano razradivao novi radar sistema
»najk-zevs¢ pod nazivom ZMAR.*) Projektovani radar je
visenamenski i snabdeven je faznom antenskom reSetkom
sa elektriénim otklanjanjem mlaza. Razlikuje se od posto-
jeceg sistema sa Cetiri radara po tome 5to je sposoban da
istovremeno otkriva ciljeve na Sirokim prostranstvima, kao
i da otkriva, prati i identifikuje bojeve glave balistickih
projektila i medukontinentalnih raketa. Ipak, smatra se
najverovatnijim da ¢e se njegove funkecije ograni¢iti na

*) Missiles and Rockets, januar 1962.



KIBERNETIKA U PROTIVVAZDUSNOJ ODBRANI 205

pokazivanje ciljeva. Detalje o ovom radaru americka
Stampa ne iznosi. '

Poznato je da u poredenju sa drugim sredstvima na-
pada, medukontinentalna raketa ima najveci stepen izne-
nadenja, Daljinsko otkrivanje i upoznavanje za sada su
jedino efikasno sredstvo za protivdejstvo protiv iznenadnog
raketnog napada. Svaki minut dobijen ranijim otkrivanjem
medukontinentalne balisticke rakete omoguéava da se
satuvaju udarne snage protivvazduSne odbrane, a takode
¢e obezbediti dodatno vreme za pripremu protivraketne
odbrane, Prema tome, osnovni zahtev za sistem daljin-
skog otkrivanja sredstava napada sastoji se u tome da se
faktor iznenadenje svede na minimum.

Iz strane Stampe*) vidi se da americka vojna komanda
smatra da ¢e u buduc¢em ratu iznenadenje biti odlucujuce.
U vezi s tim smatra se da masovni, iznenadni udar medu-
kontinentalnim raketama sa termonuklearnim bojevim
glavama moZe imati odludujuéi uticaj na ceo tok rata.**)
Zbog toga svi ameritki projekti baziraju na potrebi Sto
brze izgradnje efikasnog sistema za superdaljinsko otkri-
vanje medukontinentalnih balisti¢kih raketa i antiraketa.

U SAD se izgradnji radarskih stanica za daljinsko
otkrivanje poklanja mnogo paZnje u poslednjih Sest go-
dina.***) Na primer, izvode se veliki radovi, kako za usa-
vrsavanje postojecih, tako i za izgradnju novih radarskih
stanica. Casopis Flugwissenschaft****) piSe da se, kao
rezultat usavrSavanja, domet radarske stanice povecao za
52 procenta i dostigao daljinu od 600 km. Pored toga, iz-
gradene su nove stanice sa dometom preko 1.000 km.
Ameri¢ki inZenjeri postavljaju u sistem za daljinsko otkri-
vanje BMEWS radarsku stanicu sa dometom veéim od
1.600 km. Izgraden je radar 10 — santimetarskog opsega sa
snagom impulsa od 26 MW. Ministarstvo odbrane SAD tim

*) Aviation Week, april, 1960; Electronics, februar 1960.
**) Saturday Review, septembar 1960.

*ek) Interavia Air Letter, avgust 1959.

**4¥) Flugwissenschaft, br, 9, 1958.
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povodom je izjavilo da je reSavanje problema otkrivanja
balisti¢kih raketa velikog dometa bitno krenulo napred.

Radarsko osmatranje kao sredstvo za savremeno oba-
vestavanje i upravljanje zauzima vodete mesto medu
mnogim sredstvima kojima se koristi PVO. Na primer,
u SAD su prema severu izgradene tri linije za blagovre-
meno radarsko otkrivanje ciljeva, postavljene na raznim
_ udaljenostima, Jedna od linija prolazi duz granice SAD sa
Kanadom, a druge dve na 800, odnosno 2.900 km severno
od granice sa Kanadom. Pomorske granice SAD prema
okeanima takode su zaSticene radarskim stanicama za
izvidanje koje se nalaze na veStatkim ostrvima »Teksaske
kule« (na stubovima). Pored toga, upotrebljavaju se spe-
cijalni brodovi radarske straZe, avioni i helikopteri.

Laboratorija Linkolna na Masatusetskom tehnoloskom
institutu u Americi, izradila je, prema porudzbini vojnih
vlasti, i postavila u Milston Hilu eksperimentalnu ra-
darsku stanicu vrlo velikog dometa, namenjenu za prace-
nje leta balistickih raketa. Novi radar radi u rezimu
neprekidnog emitovanja.

Uredaj omoguéava odredivanje trenutnih koordinata
balistitke rakete u pokretu: daljinu, azimut, mesni ugao
i brzinu. Antenski sistem ima paraboli¢an reflektor
pre¢nik 25,6 m. Deo konstrukcije koji se okrete teZak
je 90 t i omoguéava pretraZivanje neba od horizonta do
zenita, Visina kule od armiranog betona na kojoj je antena
iznosi 27,5 m. _

Firma Speri*) zavrdila je izgradnju radara za sistem
BMEWS sa vrlo snaznim predajnikom i vrlo osetljivim
prijemnikom. Novi radar ima domet oko 4.800, a po dru-
gim podacima &ak i 5.600 km. Uz pomoé¢ takvog superda-
ljinskog radara mogu se otkriti trenutne koordinate bali-
sti¢kih raketa na rastojanju 4.500 — 5.000 km, tj. pribliZno
na 15 — 20 minuta pre dolaska na cilj.

Ipak, Amerikanci smatraju da je sistem BMEWS, na-
menjen za superdaljinsko otkrivanje i praéenje medukon-

#) Flight, decembar 1958.
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tinentalnih raketa, privremena mera poSto obezbeduje
osmatranje samo u severnim rejonima. U slufaju da ne-
- prijatelj primeni balisti¢ke rakete srednjeg dometa, izba-
¢ene sa podmornica, ili rakete sa velikim dometom izba-
tene sa juzne hemisfere, moze se desiti da' stanice na
onim mestima gde se sada grade budu potpuno nekorisne.
U vezi s tim u SAD se ozbiljna paznja poklanja i prou-
¢avanju moguénosti kori$¢enja drugih sredstava za blago-
~vremeno otkrivanje medukontinentalnih balisti¢kih raketa,
a posebno optitke tehnike i infracrvenog zratenja.

U Americi su se u Sirokim razmerama razvilj radovi
radi iskorid¢avanja veStatkih zemljinih satelita za blago-
vremeno otkrivanje i izveStavanje o medukontinentalnim
raketama. Sa Kejp Kanaveral (Kejp Kenedija) lansiran je
24, maja 1960. godine eksperimentalni satelit sistema

Sl. 58 — Shema pokazivanje cilja sa satelita: 1 —
radarska stanica sistema za otkrivanje medukontinen-
talnih balistiékih raketa; 2 — ,horizont” radarskog
sistema; 3 — satelit ,;midas”; 4 — zona vidljivosti za
radare; 5 — ,mrtva” zona radara; 6 — startna insta-
lacija MKBR; 7 — cilj; 8 — 3700 km; 9 — 800 km;
10 — 2775 km

»midas«, izraden kao dopuna sistema za superdaljinsko
radarsko otkrivanje balistitkih raketa BMEWS. Satelit je
izaSao na orbitu &iji je ahel bio 509 km, a perihel 352 km,
i koja je bila nagnuta prema ekvatorijalnoj ravni pod
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uglom od 28 stepeni. Period okretanja po orbiti bio je 94
minuta. Satelit je bio tezak 2.500 kg pri &emu tezina ko-
risnog tereta i opreme dostiZe oko 1.600 kg.

Poznato je da u SAD nameravaju da se koriste u
vojne svrhe veéim brojem satelita sistema »midas«, snab-
devenih aparaturom za tehniku infracrvenih zrakova, koji
se, radi ranijeg dobijanja podataka o izbacivanju medu-
kontinentalnih balisti¢kih raketa na osnovu toplote koju
izazivaju njihovi motori, kret¢u po kruznim polarnim orbi-
tama na visini od 500 do 650 km.

Pretpostavlja se da ¢ée se sateliti »midas« koristiti ne
samo kao sredstvo izvidanja vet i za pokazivanje ciljeva
radarskim stanicama protivraketnog sistema za daljinsko
otkrivanje. :

Kao §to se vidi sa sl. 58, stanice BMEWS imaju, zbog
krivine zemlje, mrtvu zonu koja se nalazi ispod horizonta.
Zbog toga stanica moZe otkriti raketu tek posto ova izade
iz mrtve zone, pri éemu je to vreme utoliko vece ukoliko
je dalje umesto izbacivanja od radarske -stanice. Prema
teorijskim proratunima koje su obavili americki struénjaci
to vreme se kreée od 6 do 10 minuta pri daljinama reda
5.000 — 8.000 km.

Upotreba satelita ée omoguéiti otkrivanje rakete jedan
minut posle njenog lansiranja. Smatra se da se postoja-
njem dovoljnog broja satelita moZe otkriti lansiranje
rakete praktiéno na svakoj tatki zemljine kugle.

Informacije o lansiranju rakete predavaée se sa sate-
lita komandi stana severnoameritkog sistema PVO u
Kolorado Springsu i stanici BMEWS za upozorenje o po-
trebi pripreme za otkrivanje cilja u datom sektoru i u
odredeno vreme.

SAD se ne ograniavaju na satelite — »Spijune«, na
satelite za superdaljinsko otkrivanje medukontinentalnih
raketa. Sateliti kao sredstvo za borbu sa medukontinen-
talnim raketama takode privlaie paznju vojnih krugova
Amerike. Tako, na primer, Uprava za perspektivna istra-
zivanja i razvoj Ministarstva odbrane SAD planira ubr-
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zanu izgradnju sistema protivraketne odbrane, smeStenog
na satelite. _

Poznato je da firma »Tonson Ramo Voldridt« razra-
duje sistem za totalni barai RWS, u kome treba da se
iskoristi mnoStvo dirigovanih satelita, izvedenih na razli-
Cite orbite radi presretanja i uni$tenja u vazduhu nepri-
jateljskih medukontinentalnih raketa pre njihovog do-
laska na cilj. Pretpostavlja se da ¢ée se u sistemu RWS
koristiti dirigovani sateliti namenjeni za otkrivanje, pra-
¢enje i uniStenje medukontinentalnih balisti¢kih raketa.

Ista firma razradila je projekat za joS jedan slican
protivraketni sistem koji predvida moguénost uniStenja
neprijateljskih raketa u potetnoj fazi leta. Pretpostavlja
se da ¢ée se u tom sistemu iskoristiti novi uredaje za otkri-
vanje raketa koji se postavlja na satelit. Istite se da ¢e se
taj sistem moéi primenjivati protiv balisti¢kih projektila
srednjeg dometa i protiv medukontinentalnih raketa.

Nekoliko projektila protivraketnih sistema koji se
razraduju na principu da medukontinentalne balistitke
rakete presre¢u projektili-presretaci, dobilo je Sifru
»projekt Bambi«. Kosmicki sistem naoruZanja, razraden
na osnovu tih projekata, imaée oznaku WS-649 E.*)

Iznosi se da od oktobra 1961. godine americki sistem
za pratenje satelita NASA**) ima 14 stanica za praéenje
na frekvenciji 136 MHz.

U martu 1960. godine, u ameri¢koj Stampi se pojavila
vest da je u blizini baze ratnog vazduhoplovstva SAD
Hanskom poceo da se podiZe Nacionalni centar za kon-
trolu kosmilkog prostora. Novi centar koordinira sve
radove koje po zajedni¢kom programu izvode armija,
mornarica i vazduhoplovstvo SAD u oblasti kontrole
kosmi¢kog prostora i obezbeduje prikupljanje i obradu
podataka o svim objektima koji se nalaze u kosmi¢kom
prostoru. Osnovni zadatak sistema je otkrivanje i prace-

*) Aviation Week, februar 1960: Electronics, mart 1960.
**) Imteravia Air Letter, novembar 1960.
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nje satelita koji se u vojne svrhe izbacuju za izvidanje,
obezbedivanje od napada, vezu, navigaciju i dr.

Glavni deo opreme centra su elektronsko-ra¢unski
uredaji, pomoéu kojih se izra¢unavaju orbite tih satelita
i odreduje njihov poloZaj u svakom trenutku, Podaci o
pracenju kosmickih objekata dolaze iz 17 glavnih osma-
tra¢kih punktova, ukljuéujuéi ovde i Kejp Kanaveral.

Prema pisanju ¢asopisa »Aviation Week« danas je
razraden niz projekata za veStatke zemljine satelite sa
posadom ili bez nje, kao sredstvo za inspekciju kosmosa
i presretanje neprijateljskih satelita na orbiti.

Sateliti se predvidaju za kratak let oko zemlje u
trajanju od oko 24 €asa po promenljivoj orbiti sa kasnijim
povratkom na zemlju.

Kosmicki brod satelit-presretaé, kako se pretpostavlja,
moZze da ponese pilota i teret do 600 kg. Jednim od razra-
denih projektila za takve satelite predvida se njegovo
konstruisanje u obliku strele sa krilima koja se skup-
Ijaju. Posle izlaska satelita na orbitu, krila ¢e se automat-
ski raSiriti. Osnovne dimenzije satelita su: duZina 25 m,
raspon 13 m, povrSina krila 90 m?2

Pretpostavlja se da se pomoéu sistema za lansiranje
ovaj satelit moZe izvesti na orbitu sa greSkom u uglu
koja ne prelazi 2° i sa odstupanjem od cilja koje na orbiti
ne prelazi 30 km.

Izvodenje satelita na cilj moZe se osigurati sa velikom
taénoséu pomocéu automatskog sistema za upravljanje ili
upravljanjem samog pilota. Pretpostavlja se da se za
navodenje satelita-presretala na cilj koristi inercioni
sistem. On obuhvata stabilizovanu platformu koja zadr-
zava akcelerometre u horizontalnom polozaju, i elektron-
sko-ratunski uredaj. Pomo¢u tog sistema izratunavacte se
polozaj satelita u prostoru i pokazivaée se na pokretnoj
karti Zemlje ili nebeskog svoda. Za vreme leta pilot po-
moc¢u opti¢kih instrumenata moZe vizuelno da odreduje



KIBERNETIKA U PROTIVVAZDUSNOJ ODBRANI 211

svoj polozaj u prostoru i da uporeduje dobijene podatke
sa kartom. Za uklanjanje greSaka nastalih u:elementima
sistema, kao i greSaka samog sistema, u elektrons&(o—ra—
¢éunski ureda1 ¢e se unositi korekcije. :

Da bi satelit obavljao manevre u cilju pre'sretanj’_a,l
planira se da se na njega postavi opti¢ki sistem za pra-
¢enje koji ¢e obezbedivati prikupljanje podataka od da—
ljini, azimutu i mesnom uglu cilja. '

Satelit ¢e imati elektronski uredaj za unoéerflje auto-
matskog programa rada koji ¢e se izvrSavati po koman-
dama sa zemlje. Uredaj ée omoguém da se ostvari
navodenje satelifa na cilj i njegovo vraéanje na zeml;u_
bez ufesca pilota.

Pretpostavlja se da ¢ée se u kosmosu, upravljame-
satelitom ostvariti pomocu sistema u kome ¢e se koristiti
12 raketnih motora i tri inerciona zamajca koje pokreéu
elektromotori. Pri letu kroz atmosferu satelitom ée se
verovatno upravljati pomoéu obi¢nih aerodinamiénih
srdestava. E A

Satelit ¢e se vratiti u atmosferu pomoéu automatskog
sistema za upravljanje, zasnovanog na principu povratne
sprege sa brzinom promene kriti¢ne temperature ,. tela.

- Pretpostavlja se da ¢e radovi na satelltu—presretaéu
biti zavrSeni 1964. godine.

U ¢asopisu »Aemplane« piSe da satelit bez pllota grad1
firma »Vestinghauz«. On ¢e se takode izbacivati radi pre-
sretanja neprijateljskih satelita ili ée se  ranije--izvediti
na »pomoénu« orbitu s tim da blagovremeno obegbedi pre+
sretanje, »ispitivanje« ili detaljni pregled kosmickih :obje-
kata uz pomo¢ televizijskih kamera i specijalnih . radara.
Detalje o podacima satelita S$tampa SAD ne saopStava.

Pored izgradnje projekata za satelite-presretade, ' u
SAD je razraden elektronski sitsem za tatno odredivanje
orbita zemljinih satelita.*) Ta] sistem je namen;en za_

*) Aviation Week, decembar 1960.
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postavljanje na satelite, specijalno na satelit-presretac
»sejnt«. U sastav sistema ulaze: radar koji odreduje samo
daljinu ili brzinu promene daljine, digitalni elektronsko-
-ratunski uredaj i blok »memorije«. Sistem postavljen na
satelit omogucava dobijanje potrebnih podataka za odre-
divanje orbite svakog satelita u kosmosu.

.t Uz prisustvo radara za odredivanje daljine i elek-
tronsko-ratunskog uredaja, takvi podaci kao Sto su brzina,
visina orbite i pravac kretanja otkrivenog satelita, odredi-
vaée se merenjem razdaljine do satelita u odredenim vre-
menskim intervalima, na primer, svake sekunde, sa uzima-
njem u obzir brzine i visine orbite satelita-presretaéda.
Nekoliko ot¢itavanja izmerene razdaljine omoguéuje elek-
tronsko-ratunskom uredaju da odredi sve podatke o or-
biti otkrivenog satelita.

. PretraZzivanjem u organu za pamcenje, gde su ranije
sakupljeni podaci o orbitama ve¢ poznatih satelita koji se
nalaze na odredenim visinama i u datom trenutku imaju
poznatu brzinu i poloZaj u odnosu na zemlju, moZe se
utvrditi da li je to »novic ili «stari« satelit. U onim slua-
jevima kada se podaci o orbiti ponovo otkrivenog satelita
ne poklapaju sa onima koji u organu za paméenje postoje
o prethodnim satelitima, satelit-presretat »sejnt« brzo pre-
daje podatke o nepoznatom satelitu i po¢inje da izvr3ava
zadatak presretanja i inspekcije.

Istiée se da koriSéenje antene radara na satelitu-pre-
sretafu, sa moguéno$éu emitovanja u svim pravcima,
iskljuéuje potrebu da na satelitu postoji sistem za stabi-
lizovanje poloZaja antene, PoSto digitalni elektronsko-ra-
tunski uredaj proratunava sam dve karakteristike orbite,
smatra se da moZe biti jednostavne konstrukecije i lak.
Na nekim visinama, na prostiranje radio-talasa utite re-
frakcija*) u jonosferi, pa frekvencije mogu biti odabrane

*) Refrakcija — prelamanje svetlosnih zrakova. Atmosferska
refrakcija — prelamanja svetlosnih zrakova u atmosferi zemlje,
usled ¢ega svetlosni izvori izgledaju visi nego §to je njihov stvarni
poloZaj.
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tako da iskljute moguénost da neprijateljske zemaljske
radio-stanice stvaraju smetnje, ;

Ipak, ovakav sistem ima veliki nedostatak. On ‘se sa-
stoji u tome §to zahteva snazan izvor za napajanje koji se
mora postaviti na satelit-presretad. Smatra se da se prob-
lem moZe rediti koriS¢enjem atomskih izvora za napa-
janje. Pretpostavlja se da praktina primena radara za

merenje daljine moZe sustinski da uprosti praéenje velikog
broja satelita koje SAD nameravaju da u narednim . go-
dinama lansiraju. i1

Smatra se da ¢ée se pomoéu sistema koji se sastoji od
Sest radara lako pratiti mnostvo satelita i otkriti novi
nepoznati koji se nalaze kako na niskim, tako i na visokim
orbitama, kao i visinskih kosmi¢kih i raketa koje se 3alju
prema Mesecu. Dok ih prate, radari koji odreduju daljinu
mogu da obezbede vetu tatnost nego oni za ugaono pra-
éenje jer, ukoliko se visinska kosmitka raketa wudaljuje
od zemlje, njen ugao prema ravni izbacivanja malo se
menja u poredenju sa pove¢anjem razdaljine.

U poslednje vreme sistem protivvazdusne odbrane
SAD snabdeven je novom aparaturom za prac¢enje i otkri-
vanje kosmitkih ciljeva®). Aparaturu je izgradila firma
»DZeneral elektrik«, Firma je u Skenektedi (drZava Nju-
jork) otvorila radio-opti¢ku opservatoriju, opremljenu tako
osetljivim optiékim teleskopom i radio-teleskopom Kkoji
omoguéavaju istovremeno praéenje ciljeva, Radio-teleskop
ima pre¢nik ogledala 8,4 m. Tvrdi se da opti¢ki teleskop,
zajedno sa novom televizijskom kamerom za noéna sni-
manja, moZe uspes$no da prati kosmitke ciljeve na rastu-
ranju do polovine puta do Meseca.

U ¢asopisu »Missiles and Rockets«**) piSe da je u SAD
razraden elektroopti¢ki sistem za praéenje raketa i zem-
ljinih satelita PIM sa vrlo velikom ta¢noS¢u. On je sli¢an

*) Awviation Daily, novembar 1959.
*#) Missiles and Rockets, januar 1962.
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foto-teodolitu i ima teleskop i foto-aparat ili kinokameru
koji omogucavaju da se na filmu registruje slika objekta
u letu, kao i nJegove ugaone koordinate i vreme posmat-
ranja, Praéen,]e je automatsko, a u sloZzenim uslovima za
osmatran]e i ruéno. Pratiti se moZe pomocu sredstava za
infracrvenu tehniku i radarskih i televizijskih sredstava.
Sistem odreduje ugaone koordinate u numeri¢kom obliku,
snima ih na feromagnetnu traku i moZe ih dati nepo-
sredno u ratunsku masinu radi analize trajektorija raketa
i satelita. PoloZaj objekta odreduje se sa ugaonom taéno-
Séu od 1/180° a oznake vremena ispisuju se sa taénos¢u
od 1 p sec.



