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Simulacioni model komandno-informacionog sistema naoruZane
mobilne platforme

Dr Radomir Jankovié, dipl.inz."

Predstavljaju se neki od rezultata sopstvenog originalnog istraZivanja u oblasti informacione podrske upravijanja
slozenim vojnim sistemima. Dat je pristup ratunarskoj simulaciji komandno-informacionog sistema naoruZane mo-
bilne platforme (KIS NMP). Opisana je opsta koncepcija i osnovne funkcije KIS NMP. Date su polazne pretpostavke,
na osnovu kojih je razvijen simulacioni model KIS NMP. Model je opisan pomoéu vremensko-prostorne predstave
rada KIS NMP, strukture simulacionog modela, njegovog algoritamskog opisa i tipi¥nih dogadaja i procesa. Posebno
su razmatrani parametri simulacionog modela, definisane su i primarne i sekundarne mere performansi. Data je rea-
lizacija programa-simulatora KIS NMP, koji je implementiran pomoéu specijalizovanog simulacionog jCZIka GPSS,
kao i analiza rezultata prvih eksperlmenata izvr§enih pomoéu programa-simulatora.

Kljuéne reci: Komandno-informacioni sistem, naoruZana mobilna platforma, ratunarska simulacija, model, mere per-

formansi.

Kori¥¢ene oznake i simboli

cilj/pretnja

terminator ciljeva/pretnji ometenih ometaem
terminator ciljeva/pretnji uniStenih orudjem
maksimalni domet ometaga, m

maksimalni domet orudja, m

minimalni domet orudja, m

maksimalni domet senzora, m

prvi eksperiment

drugi eksperiment

generator ciljeva/pretnji

iskori$éenje nekog od resursa KIS NMP, %
iskori¥¢enje operatora, %

iskori¥éenje ratunara, %
komandno-informacioni sistem naoruZane
mobilne platforme

terminator ciljeva/pretnji za koje nije uspela
misija KIS NMP

naoruzana mobilna platforma

broj neuspesnih odziva KIS NMP

broj uspesnih odziva KIS NMP

ometad

operator KIS NMP

orudje

verovatnoc¢a pojavljivanja cilja/pretnje
odredjene vrste

verovatnoca detekcije cilja/pretnje od strane
senzora

verovatnoda uspesnog dejstva NMP
verovatnoéa uspeSnog ometanja cilja/pretnje
ometatem

verovatnoca unistenja cilja/pretnje orudjem
trenutni sadrZaj reda &ekanja

maksimalna duZina reda ¢ekanja
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prose¢na duZina reda tekanja

racunar KIS NMP

red &ekanja pred ometadem

red &ekanja pred operatorom KIS NMP

red &ekanja pred orudjem

red &ekanja pred raCunarom KIS NMP
senzor '

ekvivalentna povrsina cilja/pretnje, m’
trenutak pojave novog cilja/pretnje na
krajnjem dometu senzora, s

osnovni interval simuliranog vremena, ms
trenutak pristizanja cilja/pretnje na krajnji
domet orudja, s

prolazno vreme cilja/pretnje kroz KIS NMP
za cilj/pretnju uni$ten orudjem, s

trenutak prolaska cﬂ_ya/pretnje kroz minimalni
domet orudja, s

dodatno prolazno vreme kroz KIS NMP za
cilj/pretnju neunisten orudjem, s

trenutak pristizanja cilja/pretnje na krajnji
domet ometada, s

trenutak prxstlzanja ctl_]a/pretnje na poloZaj
NMP, s

ukupno vreme u kome je neki resurs KIS
NMP bio aktivan, s

vreme uocavanja cilja/pretnje na pokazivatu
senzora, s

vreme za dodeljivanje cilja/pretnje ometadu, s
vreme za dodeljivanje cilja/pretnje orudju, s
srednje vreme izmedju pojavljivanja dva
uzastopna cilja/pretnje, s

vreme za procenu i donoSenje odluke
operatora, s

vreme prenosa poruke za ometac, s

vreme prenosa poruke za orudje, s
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tor — prolazno vreme cilja/pretnje kroz KIS NMP, s

Topr — proseéno vreme provedeno u redu cekanja, s

T, — perioda obrtanja antene radara, s

" tew — rad radunara na zahvatu i pracenju

cilja/pretnje, s

tsw2 - rad ratunara na proracunu i formiranju poruke
za orudje, s

tsws — rad rafunara na proracunu i formiranju poruke
za ometac, s

Lk — ukupan simulirani vremenski period, s

twop — vreme ¢ekanja na operatora, s

LRl — vreme Sekanja u raunaru za rad na zahvatu i
praéenju cilja/pretnje, s

tur2 ~ vreme ¢ekanja u radunaru za rad na proraunu
i formiranju poruke za orudje, s

bR — vreme &ekanja u radunaru za rad na proratunu
i formiranju poruke za ometac, s

Lty — vreme zahvata cilja/pretnje od operatora, s

U — uspesnost KIS NMP, %

Ve — brzina cilja/pretnje, m/s

Uvod

REDSTAVLIJAJU se neki od rezultata sopstvenog ori-

ginalnog istraZivanja u oblasti informacione podrike
upravljanja sloZenim vojnim sistemima. Predmet rada je
simulacioni model komandno-informacionog sistema nao-
ruZane mobilne platforme (KIS NMP).

" NaoruZana mobilna platforma (NMP) [1] je koncept po-
godan za istraZivanje i razvoj slozenih vojnih sistema, kao
$to su ratni brod, oklopno borbeno vozilo ili avion. Svi ovi
sistemi imaju neke zajednitke osnovne osobine: sopstveni
pogon, ljudsku posadu, naoruZanje i logistitku podriku.
Podsistemi NMP od interesa za istraZivanje i razvoj su obi-
¢no pogon, komandno-informacioni sistem, izvr¥ni organi
* (orudja i ometagi) i logisti¢ka podrska.

Osnovna namena KIS NMP je da informaciono podrZi
posadu u sloZenim zadacima komandovanja i upravljanja
naoruzanom mobilnom platformom, njenim podsistemima i
delovima. Komandno-informacioni sistem je jedan od naj-
vaznijih podsistema NMP, jer ima znaCajan uticaj na njene
ukupne performanse. IstraZivanjima KIS NMP koja su u
toku pristupilo se kori§¢enjem metoda i tehnika radunarske

simulacije. Cilj izrade simulacionog modela KIS NMP je da
se, izvr§enjem eksperimenata sa razvijenim simulatorom,
istraZi uticaj komandno-informacionog sistema na perfor-
manse naoruzane mobilne platforme i da se donesu adek-
vatne odluke o organizacionim i tehni¢kim reSenjima KIS
NMP, njegovih podsistema i delova.

Opisani su opsta koncepcija i osnovne funkcije KIS
NMP. IzloZene su polazne pretpostavke, na osnovu kojih je
razvijen simulacioni model KIS NMP. Sam model opisan je
pomocu vremensko-prostorne predstave rada KIS NMP,
strukture simulacionog modela, njegovog algoritamskog
opisa i tipi¢nih dogadaja i procesa koji su za njega bitni.
Posebno su razmatrani parametri simulacionog modela, koji
se dele na parametre okoline KIS NMP, njegove sistemske
parametre i parametre izvrinih organa — orudja i ometaca
naoruzane mobilne platforme. Definisane su i primarne i
sekundarne mere performansi KIS NMP. Dat je osvrt na re-
alizaciju programa-simulatora KIS NMP, koji je imple-
mentiran pomocu specijalizovanog simulacionog jezika
GPSS [4]. Na kraju je data i kratka analiza rezultata prvih
eksperimenata izvr§enih pomocu realizovanog programa-
simulatora, sa ciljem sagledavanja uticaja KIS NMP na
ukupnu performansu naoruZane mobilne platforme. U zak-
ljutku se ukazuje na znadaj izloZenih koncepata, do sada
ostvarenih rezultata i pravce daljeg rada.

Koncepcija i osnovne funkcije KIS NMP -

Opésta koncepcija KIS NMP [2,3], zajedno sa posadom i
okolinom, prikazana je na sl.1.

Okolinu KIS NMP predstavljaju ambijent u kome se
kreée i dejstvuje NMP, neprijateljske snage, sadejstvujuce -
- prijateljske snage, posada NMP i orudja i drugi izvr3ni or-
gani u sastavu NMP.

U informacionom pogledu, uticaj ambijenta, kao i nep-
rijatelja na KIS NMP ogleda se u vrsti i koligini podataka
koji preko senzora ulaze u KIS NMP. Sli¢no uti¢u i sadejs-
tvujude (prijateljske) snage: podaci koji od njih dolaze u
KIS NMP, ili ka njima odlaze iz KIS NMP, predstavijaju
opterecenje, kako zahtevima za ulazom/izlazom preko sred-
stava veze KIS NMP, tako i u pogledu naprezanja ostalih
delova sistema u vezi sa njihovom obradom, prikazivanjem,
procenom i donoSenjem odluka od strane posade NMP.

' NEPRIJATELISKE ! 'SADEJSTVUJUCE " : o
'SNAGE | OKOLINA: | SNAGE NMP: & | R‘%ﬁ;&é—f‘l““ :
'NMP: PODACI ZA! ' PODACI PREKO : ; OMETAZL! NMP :

'SREDSTAVAVEZE! : :

SENZORE  *

R Tt

SENZORSKI
PODSISTEM
KIS NMP

PODSISTEM ZA

VEZE | PRENOS

INFORMACIJA 1
PODATAKA

SPREGE KIS NMP
SA ORUDJIMA |
OMETACIMA NMP

i i

....................

" RACUNARSKI ; ‘

* | PODSISTEM :

KIS NMP N

..............

Slika 1. Opsta koncepcija KIS NMP
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Najzad, i sama orudja NMP predstavljaju okolinu, odnosno
svojevrsnog krajnjeg korisnika usluga KIS NMP.

Posada NMP procenjuje situaciju, donosi odluke i upra-
vlja naoruZanom mobilnom platformom u celini, njenim
podsistemima i pojedinim delovima. Ona je deo okoline, ali
u funkcionalnom smislu i nerazdvojiva od KIS NMP, naro-
&ito tamo gde bitno utice na performanse sistema, kada sis-
tem radi u realnom vremenu. Zato je neophodno u simula-
cioni model na odgovarajuéi na¢in ukljuciti i reakcije ljud-
ske posade, sa svim njenim prednostima i ograniCenjima.

Struktura KIS NMP obuhvata: senzorski podsistem, ra-
¢unarski podsistem, podsistem za veze i prenos podataka i
sprege KIS NMP sa raspoloZivim orudjima.

Senzorski podsistem obuhvata uglavnom radare, kamere
i druge optoelektronske uredjaje, kao i razli¢ite senzore koji
se koriste za prikupljanje informacija bitnih za upravljanje
kretanjem NMP.

Racunarski podsistem obuhvata sve raCunare koji su in-
tegrisani u KIS NMP. Broj i organizacija raCunara zavisi od
veligine i sloZenosti NMP. Radunari su organizovani hije-
rarhijski, tako da se na raCunarima u gornjim slojevima
obavljaju funkcije radunarske podrske KIS NMP u celini,
odnosno njegovih glavnih podsistema, dok se funkcije in-
formacione podrske izvr¥nih organa (na primer, sistemi za
upravljanje vatrom orudja NMP) obavljaju u najniZim hije-
rahijskim slojevima.

Podsistem za veze i prenos informacija i podataka u KIS
NMP ima dvostruku ulogu: on obezbedjuje, putem odgova-
rajucih sredstava veze, povezivanje KIS NMP sa okolinom,
odnosno drugim informacionim sistemima sadejstvujuéih -
- prijateljskih snaga i/ili njihovih senzora, kao i medjusobno
povezivanje svih podsistema i delova unutar samog KIS
NMP i njegovo funkcionisanje kao celine.

Sprege za orudja sluZe za njihovo povezivanje sa KIS
NMP. Broj i vrsta ovih sprega zavise od samih orudja, nji-
hove konstrukcije i nivoa opremljenosti. Orudja mogu biti
sa ljudskom posadom ili automatska, §to odredjuje i reali-
zaciju sprega.

Osnovne funkcije KIS NMP su da informaciono podrzi
komandovanje NMP u upravljanju njenim kretanjem, vat-
renom dejstvu po ciljevima/pretnjama i logistici [3]. Od
svih ovih delatnosti, najzahtevnija funkcija KIS NMP je
vatreno dejstvo po neprijateljskim ciljevima/pretnjama i to
iz dva razloga. Prvo, to je delatnost u kojoj se obavljaju
najvaZniji zadaci NMP u izvodjenju borbenih dejstava, ka-
ko u napadu, tako i u odbrani, kada i sama NMP moZe biti
ugroZena protivnickim dejstvima. Drugo, KIS NMP radi ta-
da u realnom vremenu, §to naroGito dolazi do izraZaja u
protivavionskoj i protivraketnoj odbrani koje se, inace,
smatraju i situacijama u kojima je NMP najvi$e izloZena ri-
ziku od unidtenja ili oStecenja. Zato ¢e u nastavku teksta
biti razmatrani aspekti simulacionog modeliranja KIS
NMP, ograniteni samo na ovu grupu njegovih osnovnih
funkcija.

Polazne pretpostavke

Polazne pretpostavke za izradu simulacionog modela

KIS NMP su sledece:

a) Na NMP napadaju ciljevi/pretnje definisani brzinama
(V.p) i ekvivalentnim povrSinama za detekciju od strane
senzora NMP (S,,). Ciljevi/pretnje su usmereni ka NMP
(detektovanoj sa njihove strane) i predstavljaju opasnost
jer mogu da uniste NMP.

b) NMP raspolaZze orudjem (OR) koje moZe da unisti
cilj/pretnju sa verovatno¢om uni§tenja por i ometaem

(OM) koji moZe da omete cilj/pretnju i tako je spreéi da

" uni$ti NMP, sa verovatnoom uspe$nog ometanja poy.
Orudje je definisano krajnjim i minimalnim dometom
vatrenog dejstva po cilju/pretnji (Dpgrmaxi Dormin), 2
ometa¢ ima maksimalni domet ometanja (Dppspmax ), dok
je njegov minimalni domet prakti¢no nula, odnosno mo-
Ze da ometa cilj/pretnju i na poloZaju same NMP,

¢) KIS NMP obuhvata sledeée elemente:

- senzor (S) - osmatracko-akvizicioni radar, definisan pe-
riodom obrtanja antene (T) koja je istovremeno i perio-

da zanavljanja informacija o detektovanom cilju/pretnji
(C/P) i krajnjim dometom (D,,x) na kome je verovat-
noca detekcije (p,)u funkciji od ekvivalentne povrSine

cilja/pretnje (S, )jednaka 0,5;

- operator (OP): &lan posade (komandant NMP) koji pro-
cenjuje sitnaciju na elektronskoj radnoj karti ratunara,
donosi odluku i prosledjuje odgovarajucu poruku - nare-
djenje ka izvr§nim organima - orudjima ili ometa&ima.

- rafunar (R), koji generi§e i aZurira elektronsku radnu
kartu, vr$i fuziju podataka koje dobija od senzora, prika-
zuje situaciju i zone dejstva orudja i ometata, omoguca-
va komunikaciju operatora sa svim delovima KIS NMP,
orudjima i ometacima i svojim aplikativnim softverom
ostvaruje funkcije zahvata i praéenja cxljeva/pretn_u ge-
nerisanje razli¢itih izvestaja i formiranje i predaju poru-
ka.

Simulacioni model KIS NMP

KIS NMP je diskretan dinamicki sistem u kome se razli-
dite aktivnosti predstavljaju istim vremenskim kaSnjenji-
ma. U modelu se kreéu ciljevi/pretnje (C/P) koji prouzro-
kuju zahteve za pojedinim resursima KIS NMP, u cilju in-
formacione podrike komandovanja i upravljanja NMP, nje-
nim podsistemima i delovima.

Uproséena vremensko/prostorna predstava rada KIS
NMP je prikazana na sl.2.

ﬁ‘ d[m] ZONA DETEKCIJE
D ZONA UNISTENJA
smax
MEDJUZONA
DOHmax
ZONA OMETANJA
LoRmin
DomMmax & y tis]
0
To N\ T3

Sliak 2. Vremensko-prostorna predstava rada KIS NMP

Karakteristiéni vremenski trenuci koji zavise samo od
osobina cilja/pretnje (S, i V) sw

To — pojava novog C/P na krajnjem dometu senzora;

T, — pristizanje C/P na krajnji domet oruda;

T, — prolazak cilja/pretnje kroz minimalni domet oruda;
T; — pristizanje C/P na krajnji domet ometaca

T, — pristizanje C/P na poloZaj NMP.
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Prostor oko NMP je podeljen na sledece zone:

- zonu detekcije cilja/pretnje, od Dypax d0 Dopmax» Koz
koju se C/P krece od Ty do T;

- zonu uniStenja, 0od Dpg,max 40 Dpgmin » kroz koju se C/P

- redove &ekanja: pred operatorom (Rop), ratunarom (Rg),
orudjem (Ror) i ometatem (Rowm).
Algoritamski opis simulacionog modela je dat na sl.4, a
tipi¢ni procesi i dogadjaji bitni za algoritam u tabeli 1.

kreée od T, do T>;
- medjuzonu, od Dppuin 0 Dopymax » kroz koju
se C/Pkreéeod T, do T3 i

OP: DODELA

OP: RAZMATRA

- zonu ometanja, kroz koju se C/P kreée od T P CRUDJY /P VANREONO
do Ty, odnosno do pristizanja na poloZzaj NMP.

NMP dejstvuje protiv C/P tako §to najpre po-
kuSava da ga uni$ti orudjem, a ako to ne uspe,
onda ga ometa ometalem. UspeSnim se smatra
povoljan ishod bar jedne od ove dve akcije. U
idealnom slu¢aju, kada i orudje i ometa& pravov-
remeno raspolaZu svim potrebnim podacima i ra-
de bez zastoja, verovatnoca uspeha dejstva NMP
(Pnpp) definisana je slede¢im izrazom:

paup =1=(= por)(1 = pou) ¢))

gde su:
Por —verovatnoda uni$tenja C/P orudjem NMP

R: PORUKA ZA
SUV ORUDJA
OR: PRIPREMA

OR: VATRENO
DEJSTVO PO GIP

G/P UNISTEN?

- oM NE
§: 1 PERIODA I -
b OMETANIE CP\NEMISIIA KIS WP
A USPeLn
. NE DA OF: GODELA
[caa\NJE u RE)UHOP:SLOBODAND /P OMETAGU
k 3
OF: 2AHVAT GiP OP: SLOBODAN
§: 8 PERIODE
R: APL. SW
OP: PROGENA
i ODLUKA
i —
RASPOLOZIVOY

DA
NE /&5 PROSAC A
ZONU OR?

Pom —verovatnoéa ometanja C/P ometalem
NMP.

Razmatrani izraz (1) je poseban slucaj, opstijeg izraza,
koji daje teoretsku vrednost verovatnoce uspesnog dejstva
NMP koja raspolaZe sa ukupno N izvr¥nih organa (orudja i
ometaca):

.
pNMP=1""I l(l"Pi) (2)
i=1

gde je p; verovatnoca uspesnog dejstva i-tog izvrSnog orga-
na NMP.

KIS NMP treba da obezbedi sve potrebne podatke i, s
obzirom da se radi o nesavr$enosti svih njegovih delova kao
i same posade NMP, on moZe samo da smanji verovatnoéu
pwmp- Cilj simulacije je da se odredi uticaj KIS NMP na is-
punjenje funkcija NMP.

Struktura simulacionog modela je prikazana na sl.3.

Slika 3. Struktura simulacionog modela KIS NMP

Struktura obuhvata:
- generator ciljeva/pretnji (Ge/p);
- terminatore ciljeva/pretnji: uniStenih od strane NMP
(C/P,), ometenih od strane NMP (C/P,) i onih kod kojih
misija KIS NMP nije uspela (KIS );
senzor (S);
ragunar (R);
- radno mesto operator KIS NMP (OP);

izvr§ne organe NMP koji medjusobno reaguju sa KIS
NMP: orudje (OR) i ometa¢ (OM);

f

i

!

Slika 4. Algoritamski opis simulacionog modela KIS NMP

Tabela 1. Tipi¢ni procesi i dogadjaji bitni za algoritam simulatora KIS
NMP

Red. . -
broj Naziv Trajanje Napomena
1. | Pojava C/P na kraj- trenutno | eksponencijalna raspodela
njem dometu senzora pojavljivanja C/P
2. | Odredjivanje para- trenutno | uzorkovanjem funkcija
metara cilja/pretnje raspodela parametara
(brzina, povrSina) cilja/pretnje
3. | Odredjivanje T, T3, trenutno | iz parametara cilja/pretnje i
T;iTy orudja .

4. | Odredjivanje trenutka | slugajno, 1 do| generisanjem sluajnog

pojave cilja/pretnje N perioda 7 | broja, uz verovatnocu
C/P na pokazivatu detekcije p;= 0,5
senzora S '

5. | Cekanje u redu pred slutajno | dok se operator OP NMP
operatorom OP ne oslobodi

6. | Preuzimanje C/P od 2s ljudska reakcija na novi
operatora OP dogadjaj

7. | Zahvat cilja/pretnje 3s 3 periode senzora T

8. | Rad radunara na za-
hvatu i praéenju C/P

manje od 3 s | paralelno sa 7.

9. | Procena i donoSenje sludajno | uzorkovanjem raspodele
odluke operatora OP vremena razmi§ljanja

10. | Dodela cilja/pretnje 2s konstanta, ljudska reakcija
orudju OR

oko 400 ms | konstanta, zavisi od
softvera i raunara
konstanta (duZzina poruke i
brzina prenosa)

srednja vrednost, normalna
raspodela

11. | Rad ratunara i formi-
ranje poruke za OR

12. | Prenos poruke do oru-| oko 100 ms
dja OR
13 | Priprema orudja OR Ss

14. | Dejstvo orudja OR sa |  slu€ajno | generisanjem slu¢ajnog

| ishodom broja

15. | Procena i donoSenje slu¢ajno | uzorkovanjem raspodele
odluke operatora vremena razmisljanja

16. | Dodela cilja/pretnje 2s konstanta, ljudska reakcija
ometatu OM

17. | Rad radunara i formi-
ranje poruke za OM

18. | Prenos poruke za
ometat OM

19. | Priprema ometata OM| 3s

oko 200 ms | konstanta, zavisi od
softvera i raunara
konstanta (duzina poruke i
brzina prenosa)

srednja vrednost, normalna
raspodela

simulator, generisanjem
slu¢ajnog broja

oko 100 ms

20. | Dejstvo ometada OM
sa ishodom

sludajno
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Za osnovni vremenski interval simuliranog vremena iza-
bran je T,s, = 100 ms. Do ovog vremenskog intervala doslo
se posle razmatranja trajanja procesa koji se odvijaju u
okolini NMP, pojedinim njenim podsistemima i delovima i
variraju od nekoliko stotina milisekundi, koliko traju poje-
dini delovi softvera koji se izvr§avaju na radunaru, ili poru-
ke koje se prenose preko podsistema veza, preko reakcija
operatora koje traju do nekoliko sekundi, pa sve do viSe de-
setina pa i stotina sekundi, koliko traje kretanje cilje-
va/pretnji kroz zone prostora oko NMP.

Parametri simulacionog modela KIS NMP

Parametri simulacionog modela KIS NMP su:

~ parametri okoline KIS NMP;

- sistemski parametri KIS NMP i

- parametri izvrnih organa (orudja i ometada) NMP.
Parametri okoline, obuhvaéeni simulacionim modelom

KIS NMP, odnose se na ciljeve/pretnje. To su:

- srednje vreme izmedju dva uzastopna pojavljivanja ci-
lja/pretnje Ty

~ raspodela intervala izmedju dva uzastopna pojavljivanja
koja je eksponencijalna, obzirom da se radi o statisticki
medjusobno nezavisnim dogadjajima;

- parametri ciljeva/pretnji po vrstama, dati u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri ciljeva/pretnji

Vrsta Srednja brzina Ekvivalentna Verovatnoca
cilja/pretnje Vep [m/s] povrsina s [m?] | pojavljivanja pey
1 250 4 0,25
2 300 0,1 0,25
3 300 0,5 0,25
4 50 4 0,25

Sistemski parametri KIS NMP predstavljaju karakteristi-
ke senzora, operatora i ratunara. .

Senzori KIS NMP su najée$¢e osmatracko-akvizicioni
radari ili drugi sloZeni elektronski ili optoelekronski sistemi
ili wredjaji, okarakterisani velikim brojem taktiko-tehnig-

kih podataka, §to nije pogodno za praktiénu primenu u si-

mulacionim modelima. Pristup u ovom radu je. da se pos-

‘matrani senzor, osmatradko-akvizicioni radar, okarakterife

funkcionalnom zavisno$¢u njegovog maksimalnog dometa
od ekvivalentne povrSine cilja/pretnje, $to je prikazano na
sLS.

DSmax [m]
f

15000 /
10000

Sciplm?]
Slika 5. Maksimalan domet senzora

Maksimalni domet za cilj/pretnju odredjene ekvivalentne
povriine, definisan je za verovatnocu detekcije od py =0,5
i predstavlja globalnu i, za ovu, svrhu pogodnu meru per-

formanse radara koja je u sebi obuhvatila njegove ukupne
osobine. S druge strane, postignuto je relativno jednostavno
uvodjenje takvog senzora u simulacioni model, kao i reali-
zacija odgovarajuéeg dela programa-simulatora. Drugi pa-
rametar senzora, razmatran u ovom radu, je period, odnosno

-vreme obnavljanja informacija o ciljevima/pret-njama 7,. U

konkretnom slu¢aju to je perioda obrtanja antene osmatrag-
ko-akvizicionog radara koja iznosi T;=1s.

Karakteristike operatora se, uglavnom, svode na vreme
potrebno da bi €lan posade izvriio pojedine aktivnosti u
funkcionisanju KIS NMP. Tipi¢ne vrednosti, razmatrane u
modelu, date su u tabeli 1. U algoritamskom opisu (s1.4) vi-
di se znacaj koji za funkcionisanje KIS NMP ima procena i
odluka operatora za upotrebu orudja NMP protiv ci-
lja/pretnje i za upotrebu ometaca, ako se orudjem ne uspe
da unisti cilj/pretnja. Na sl.6 su date raspodele vremena raz-
miSljanja operatora u ove dve situacije. Do tih funkcija ras-
podela moZe se do¢i putem konsultacija sa ekspertima — is-
kusnim ¢lanovima posada NMP. Vidi se da je vreme za do-
noSenje odluke u vezi sa upotrebom ometada krace od vre-
mena za odlu¢ivanje o upotrebi orudja, jer se po hitnom po-
stupku razmatra veé procenjen cilj/pretnja koji tada pred-
stavlja mnogo vecu opasnost za NMP.

6

4 . PN SOV
—=O=FNSMISLI1

~O=FNSMISLIZ
3 e

]

todl [s]

y

——

[} 0.1 ' 02 03 04 05 08 07 08 09 1
slucajan broj

Slika 6. Raspodele vremena razmi$ljanja operatora

Karakteristike ratunara se svode na uvodjenje u model
vremena potrebnih za izvrSenje aplikativnog softvera u vezi
sa razli¢itim aktivnostima u okviru KIS NMP. Tipi¢ne vre-
dnosti, za raCunar koji se razmatra u konkretnom slu€aju,
date su u tabeli 1. : :

Parametri izvr$nih organa NMP (orudja i ometada) su
njihov maksimalni i minimalni domet i verovatnoca uspes-
nog dejstva, odnosno unistenja ili ometanja ciljeva/pretnji u
tim granicama. Vrednosti ovih parametara za konkretan
slu¢aj su date u tabeli 3.

Tabela 3. Parametri izvr§nih organa NMP

Redni Parametar Orudje Ometat
broj -
I Verovatnoca por=0,6 pou=06
uspesnog dejstva )
2. | Maksimalan domet|  Dormax = 4500 m Dommax =750 m
3. Minimalan domet Dopmin = 1000 m Doptmin =0 m

Primarne i sekundarne mere performansi KIS
NMP

Primarne mere performansi KIS NMP su: a) uspe$nost
sistema (U) i b) prolazno vreme kroz sistem (Z,).
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Uspesnost KIS NMP U [%)] definisana je izrazom:

= Nugs
Nugis + Nuuxas 3

gde su:

Nuas ~ — broj uspednih odziva KIS NMP i
Nuus  — broj neuspesnih odziva KID NMP.

Pod uspesnim odzivom KIS NMP se podrazumeva slucaj
u kome: ‘

- KIS NMP blagovremeno dostavi poruku sa informacija-
ma orudju, a NMP uspe da dejstvom orudja unisti
cilj/pretnju, ili

- NMP ne uspe da unisti cilj/pretnju orudjem, ali KIS
NMP blagovremeno dostavi poruku sa informacijama
ometacu.

Pod neuspesnim odzivom KIS NMP se podrazumeva
slu¢aj. u kome, nakon izostanka ili neuspelog dejstva orudja
po cilju/pretnji, KIS NMP ne uspe blagovremeno da dostavi
poruku sa informacijama ometadu.

Prolazno vreme cilja/pretnje kroz KIS NMP kao sistem
tpr [s] definisano je izrazom:

i = t; za C/PuniSten od OR 4
P~ 1t +t, za C/P uniSten od OR )

Vidi se da vreme odziva ima dve razli¢ite definicije.
U sluéaju kada NMP uspe da uniiti C/P dejstvom orudja
OR, t,4, je jednako #; dato izrazom:

-ty =ty +tyop +Max{3T, oy, (Fury + Eswn )} +
Foar ttior T Etwr2 tEswa +1p0R

®

gde su: £,- vreme uo€avanja C/P na pokazivau senzora,
t,0p- vreme Cekanja na operatora, Ts- perioda zanavljanja
podataka senzora, ,,,- vreme zahvata C/P od operatora,
t,z1 - vreme Cekanja u radunaru za rad na zahvatu i pracenju
C/P, tgy, -rad raunara na zahvatu i pracenju C/P, t,,- vre-
me procene i donoSenja odluke operatora, f oz- vreme
dodeljivanja C/P orudju, t,z,- vreme ¢ekanja u raunaru za

rad na proracunu i formiranju poruke, tsy,- rad raGunara na

proraunu i formiranju poruke za orudje, f,op- vreme

prenosa poruke za orudje.
U slu¢aju kada NMP ne uspe da unisti C/P orudjem, §to

~ se vidi na osnovu izlaZenja C/P iz zone uni§tenja, prolazno

vreme se uvecava za t,, vreme rada KIS NMP na poslovi-
ma angaZovanja ometaca, §to je dato izrazom:

ty =ty +tiom tlwrs +lsws +pom 6)

gde je: t,4- vreme procene i donoSenja odluke operatora,
tsom - vreme dodeljivanja C/P ometau, #,,z;- vreme &eka-
nja u raCunaru za rad na proraunu i formiranju poruke,
tsws- rad radunara na proradunu i formiranju poruke za
ometag i f,0y- vreme prenosa poruke za orudje.

Sekundarne mere performansi KIS NMP su: iskori§¢enja
pojedinih resursa KIS NMP i karakteristike redova ¢ekanja
u okviru KIS NMP.

Iskori§¢enje nekog od resursa KIS NMP, npr. ratunara,
dato je izrazom:

=l 0

tuk

gde su: #,,- ukupno vreme u kome je posmatrani resurs
KIS NMP bio aktivan, a .- ukupan s1mul1ran1 vremenski
period.

Karakteristike redova ¢ekanja su: maksimalna duZina re-
da QOnax, prose¢na duZina reda Q,,, proseéno vreme prove-
deno u redu T, i trenutni sadrZaj reda Q.

Realizacija programa-simulatora

Program-simulator modela komandno-informacionog si-
stema NMP realizovan je pomodu specijalizovanog pro-
gramskog jezika GPSS [4]. Program je realizovan od 74
GPSS-bloka [4] i odgovarajuéih definicionih i upravljackih
naredbi. IzvrSava se na na IBM PC-kompatibilnim perso-
nalnim ra€unarima koji mogu biti i skromnijih moguénosti
(najmanje procesor 80386). Program simulator modela KIS
NMP (Cine sledece celine: definicioni deo, 1mc1ja1m deo i
izvrsni deo.

U definicionom delu programa-simulatora prvo su reali-
zovane potrebne funkcionalne zavisnosti u modelu i to:

- eksponencijalna raspodela za generisanje pojava medju-
sobno nezavisnih dogadjaja u sistemu (u konkretnom
slu¢aju, pojavljivanje novih cﬂJeva/pretnjl u prostoru
oko NMP);

- maksimalni domet radara u funkciji od ekvivalentne po-
viine cilja/pretnje (s1.5);

- fukcija za generisanje vrste cilja/pretnje (tabela 2);

- funkcija za generisanje ekv1valentne povrsine  ci-
lja/pretnje (tabela 2);

- funkcija za generisanje brzine cilja/pretnje (tabela 2);

- funkcije za generisanje vremena razmiSljanja operatora
radi donoSenja odluke o upotrebi orudja, odnosno ome-
tada protiv cilja/pretnje (s1.6).

Pored funkcionalnih zavisnosti, definisani su i proracun-
ski delovi programa realizovani pomocu GPSS entiteta
VARIABLE [4,5], kao §to je deo za proratun preostalog
puta koji cilj/pretnja treba da predje od svog trenutnog po-
loZaja, pa do pristizanja na poloZaj minimalnog dometa
orudja NMP. Ovo se u programu koristi za razreSavanje
dilema koje se javljaju u situacijama kada je, na primer,
potrebno odrediti da li se u trenutku kada je omoguceno
dejstvo orudja po cilju/pretnji, cilj/pretnja jo§ uvek nalazi u
zoni moguéeg unistenja od strane orudja NMP.

U inicijalnom delu se, putem GPSS upravljackih naredbi
INITIAL [4,5], u program uvode slede¢i parametri:

- srednje vreme izmedju dva uzastopna pojavljivanja ci-
lja/pretnje Tj,;

- parametri izvr¥nih organa NMP - orudja i ometaca: pog,
Dormaxs Dormins Poms Dosmax 1 Dommin (tabela 3.);

- perioda senzora (vreme punog okreta antene osmatracko-
-akvizicionog radara) T,;

U izvr¥nom delu programa su pomocéu 74 GPSS-bloka
[4] realizovani struktura i algoritam simulacionog modela
KIS NMP, prikazani na slikama 3 i 4.

Pokretni delovi modela - ciljevi/pretnje, simulirani su
pomocu GPSS-transakcija [4]. Generator ciljeva/pretnji je
implementiran pomo¢u GPSS-bloka GENERATE [4,5], a
zatim se generisanjem slu€ajnih brojeva, uzorkovanjem od-
govarajuéih definisanih funkcija raspodela i zapisivanjem
dobijenih vrednosti u odgovarajuéa polja transakcija, odre-
djuju trenutne realizacije parametara ciljeva/pretnji koje su
bitne za funkcionisanje simulatora: vrsta cilja/pretnje, brzi-
na, ekvivalentna povr§ina i, u skladu sa ovom poslednjom -
maksimalni domet senzora, na kome je verovatnoca detek-
cije cilja/pretnje p; = 0,5.
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Senzor KIS NMP — osmatracko-akvizicioni radar, pred-

stavljen je u simulatoru tako $to se u toku vremenskog kas-
njenja jednakog periodi senzora T, generisanjem slu¢ajnog
broja i ukljuéivanjem verovatnoce p; = 0,5 simulira detek-
cija cilja/pretnje. Transakcija kojom se simulira cilj/pretnja
moZe da nastavi dalje napredovanje kroz sistem tek kada
bude uspe$no detektovana od strane simuliranog radara, a
svaki neuspeh detekcije zadrZava je za novu periodu senzo-
ra T,. Kada je cilj/pretnja jednom detektovan, onda se si-
mulirani KIS NMP dalje njime bavi, sve do jednog od isho-
da predvidjenih algoritmom: uni§tenja, ometanja ili neuspe-
ha misije komandno-informacionog sistema.

Operator KIS NMP i raunar su u simulatoru predstav-
lieni GPSS-entitetima FACILITY [4,5], pred kojima se
formiraju i odgovarajuéi redovi ¢ekanja. Prema algoritmu
modela (sl.4), ciljevi/pretnje kojima se bavi KIS NMP
imaju isti prioritet zaklju€no s aktivnostima u vezi s upotre-
bom orudja, pa je na¢in njihove obrade od strane operatora i
ratunara prema redosledu dolaska (FIFO). Ukoliko je upot-
reba orudja onemoguéena, ili je ishod dejstva po ci-
lju/pretnji neuspeSan, tada takav cilj/pretnja dobija visi pri-
oritet, a njegova obrada od strane operatora i raunara je
vanredna, po hitnom postupku, uz prekidanje redovnih ak-
tivnosti tih resursa KIS NMP u vezi sa ostalim ciljevi-
ma/pretnjama. To je u simulatoru realizovano pomocu
GPSS-blokova PREEMPT [4,5].

Orudje (OR) i ometa¢ (OM) predstavijeni su u simulato-
ru preko svojih izvr$nih akcija - dejstava po cilju/pretnji i
izboru alternativnih puteva u programu-simulatoru kao po-
. sledicama ishoda tih akcija. Odluéivanje o alternativnim
putevima transakcije simuliranog cilja/pretnje kroz delove
programa-simulatora, na-primer, u slu¢aju kada od ishoda
dejstva orudja po cilju/pretnji zavisi da li ¢e on biti uniSten
ili ée KIS NMP preduzeti dalje aktivnosti u vezi sa upotre-
bom ometada, realizovano je u programu pomoéu GPSS-
-blokova TRANSFER sa statistickim nafinom prelaska
[4,5]. U takvim sluGajevima, u odgovaraju¢a polja ovih
blokova direktno su uvedene verovatnoée uniStenja pog ili
uspe§nog ometanja poy cilja/pretnje od strane orudja i
ometaca.

Sve ostale aktivnosti KIS NMP predstavljene su u simu-
latoru &istim vremenskim ka$njenjima, reallzovamm pomo-
¢u GPSS-blokova ADVANCE [4].

Paralelizam aktivnosti pojedinih resursa KIS NMP koji
se javljaju na nekim mestima u algoritmu (sl.4), na primer
rad operatora na zahvatu cilja/pretnje, rad aplikativnog
softvera raCunara i tri uzastopna obrtanja antene radara,
ostvaren je generisanjem viSe identi¢nih kopija transakcije
cilja/pretnje pomoéu GPSS-bloka SPLIT [4,5] i njihovim
upuéivanjem u odgovarajuce rutine programa za simulira-
nje rada operatora, radara i radunara. Kako su neke od ovih
aktivnosti slu¢ajne promenljive, a potrebno je njihovo pot-
puno izvrenje da bi se nastavio rad KIS NMP, u simulatoru
je pomocu GPSS-bloka GATHER [4,5] prvo izvriena nji-
hova sinhronizacija, zatim uniStenje suvi$nih kopija trans-
akcije i tek onda se nastavlja rada simuliranog KIS NMP
prema algoritmu.

Uklanjanje transakcija koje simuliraju ciljeve/pretnje iz
programa, zavisno od toga da li su simulirani ciljevi/pretnje
unisteni, ometeni ili je u njihovom slucaju misija KIS NMP
neuspela, vr§i se u odgovarajuéim terminatorima cilje-
va/pretnji, realizovanim pomoéu GPSS-blokova TERMI-
NATE [4]. U okviru tih delova programa, implementirani
su i GPSS-entiteti za prikupljanje statisti¢kih podataka bit-
nih za analize rezultata eksperimenata. Na primer, racunaju
se elementi raspodela primarnih mera performansi koje su

slu¢ajne promenljive veli¢ine, kao $to su vreme odziva Lo i
uspe$nost U komandno-informacionog sistema naoruZane
mobilne platforme.

Analiza rezultata eksperimenata

Analiziraju se karakteristi¢ni rezultati dva eksperimenta
(EKS-1 i EKS-2) izvrSena realizovanim programom-si-
mulatorom komandno-informacionog sistema naoruZane
mobilne platforme. Ti eksperimenti su imali za cilj da se
stekne uvid o moguénostima realizovanog simulatora i da
se ispita uticaj komandno-informacionog sistema na ukup-
nu performansu naoruZane mobilne platforme u dva karak-
teristiCna slucaja.

U eksperimentima se razmatraju dva ulazna opterecenja
za KIS NMP, okarakterisana srednjim vremenima izmedju
uzastopnih pojavljivanja cilja/pretnje T, od 10s i 100s za
EKS-1 i EKS-2, respektivno. Da bi se ispitao uticaj KIS
NMP na ukupnu performansu NMP, simulator je tako reali-
zovan da ciljevi/pretnje dolaze po eksponencijalnoj raspo-
deli sa intenzitetom T;, sve vreme eksperimenta, a da su
orudje i ometad stalno ispravni i spremni za dejstvo &im se
oslobode aktivnosti u vezi sa prethodnim ciljem/pretnjom.
Time je simulirani KIS NMP stavljen u maksimalno napre-
zanje za zadati parametar T}, a uticaj neispravnosti orudja i
ometaca, ili utro§enog borbenog kompleta municije za oru-
dje je iskljuCen. Ostali parametri simulacionog modela de-
finisani su u prethodnim odeljcima ovog rada.

Eksperimenti EKS-1 i EKS-2 su tako organizovani, da
kroz simulirani KIS NMP prodje uzorak od 10000 cilje-
va/pretnji. Statisti¢ki podaci se uzimaju za svaku grupu od
1000 ciljeva/pretnji, kao i za ukupan uzorak od 10000. Ovo
je uginjeno zato da bi ponaSanje simuliranog KIS NMP
moglo i dinamic¢ki da se prati, i da bi se mogli da porede re-
zultati njegovog rada u uslovima kada se intenzitet nailaza-
ka ciljeva/pretnji razlikuje za red veli¢ine.

Rezultati eksperimenata su prikazani na slikama7i8iu
tabeli 4.

Na sl.7 je prikazana uspe$nost (U) KIS NMP, redom po
grupama od 1000 uzastopnih ciljeva/pretnji u idealnom slu-
¢aju, za T;,= 10s (EKS-1) i za T;,=100s (EKS-2).
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Slika 7. Uspesnost KIS NMP po grupama od po 1000 C/P

Idealna kriva je konstanta U=84 % i jednaka je verovat-
noci uspeha dejstva NMP (py,,p) kada orudje i ometa¢ pra-

vovremeno raspolaZu svim potrebnim podacima i rade bez
zastoja, a dobija se kada se u (1) unesu vrednosti za
Por =0,6 i poy = 0,6. Vidi se da KIS NMP, zbog nesavrse-
nosti svojih resursa, uti¢e na ukupnu performansu naoruZa-
ne mobilne platforme, tako §to smanjuje verovatnocu nje-
nog uspesnog dejstva pyup.
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U eksperimentu EKS-1, kada ciljevi/pretnje dolaze sa
ve¢im intenzitetom (T;,= 10s), simulirani KIS NMP radi
manje efikasno, pa je njegova uspesnost U u granicama od
12,8 % do 24,6 % za pojedine grupe od po 1000 cilje-
va/pretnji, dok je srednja vrednost U za ceo uzorak od
10000 ciljeva/pretnji 19,15 %.

U eksperimentu EKS-2, kada je intenzitet dolazaka cilje-
vafpretnji manji (T;,= 100s), simulirani KIS NMP radi
mnogo efikasnije. UspeSnost U je u granicama od 61,2 %
do 66 % za pojedine grupe, a srednja vrednost je 63,55 %
za ceo uzorak. ‘

Na sl.8 su prikazane kumulativne krive raspodele prola-
Znog vremena f,,.
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Slika 8. Kumulativne krive raspodele prolaznog vremena

Vidi se da su prolazna vremena kroz KIS NMP duZa ka-
da je sistem manje optere¢en. Srednje vrednosti f,. su
176,33s 1 236,11s u eksperimentima EKS-1 i EKS-2, res-
pektivno. To je posledica &injenice da manje opterecen KIS
NMP (EKS-2) mnogo uspesnije izvrSava svoju misiju. Tada
ciljevi/pretnje, koji nisu unisteni od strane orudja NMP, bi-
vaju uspesno obradjeni od strane KIS NMP radi aktivnosti
u vezi sa ometatem. Takvi ciljevi onda prelaze celu zonu
uni§tenja i medjuzonu pre nego §to ih preuzme ometag, §to
rezultuje njihovim ukupnim duZim prolaznim vremenom
kroz KIS NMP.

S druge strane, kada KIS NMP radi pod veéim opterece-
njem, usled zaguSenja njegovih resursa, u ve€em broju slu-
tajeva doci ¢e do situacije da neunisteni cilj uopste ne moZe
da stigne da se ometa, pa se odustaje od njegove dalje obra-
de, §to rezultuje neuspehom misije KIS NMP i kra¢im pro-
laznim vremenom £,

Primarne mere performansi KIS NMP daju globalnu in-
formaciju o ponaanju sistema u celini, na osnovu koje se
moZe zakljugiti koliko uspe$no KIS NMP ispunjava svoju
misiju. Da bi se uvidelo koji od resursa KIS NMP predsta-
vlja "usko grlo" u sistemu i, u skiadu sa tim, preduzele pot-
rebne mere, analiziraju se sekundarne mere performansi.

Resursi KIS NMP, koji direktno uti¢u na njegovo razli-
¢ito ponaSanje u eksperimentima EKS-1 i EKS-2, su ope-
rator i ra€unar. U tabeli 4 su date njihove sekundarne mere
performansi: iskori§¢enje i osnovne karakteristike redova
¢ekanja.

U eksperimentu EKS-1, kada je KIS NMP opteredeniji,
iskorid¢enje operatora je 100 %, $to ukazuje na njegovo za-
gudenje - sve vreme radi, a ne uspeva da opsluzi veéinu
dolazec¢ih ciljeva/pretnji.

Pred njim se, u tim uslovima, formira znacajan red &eka-
nja, u kome cilljevi/pretnje provode u proseku 159,7s, §to
ima za posledicu da veéina njih ne moZe na vreme da se ob-
radi, pa KIS NMP radi neuspe$no. S druge strane, iskoris-
¢enje radunara je 16,6 % i pred njim se ne formira red Ce-
kanja, iz Cega se izvodi zakljutak da je &ovek - operator
"usko grlo" u KIS NMP.

Tabela 4. Sekundarne mere performansi KIS NMP

Redni
broj Mera performanse EKS-1 EKS-2
1. ] Iskori3¢enje operato-| Ior =100,0% Tor=18,5%
ra
2. | Iskoriscenje Ir = 166% Ik = 20%
raunara
3. | Karakteristike reda | Quax = 41 O = 4
&ekanja pred . = 161 = 0057
operatorom KIS Orr ’ Orr ;
NMP qur = 159,7 S qur = 5,8 S
Q = 16 Q = 0
4, Karakteristike reda | Qmux = 1 Omnax= 1
&ekanja pred = 0 =0
ratunarom KIS Oor Oor
NMP Tq,.r =0 qu,r =0
0 0 Q =0

U eksperimentu EKS-2, iskori§¢enje operatora je 18,5 %,
a pred njim se formira skroman red &ekanja u kome cilje-
vi/pretnje provode u proseku 5,8s, $to ima za posledicu da
vedéina njih moZe na vreme da se obradi, pa KIS NMP radi
znatno uspesnije. Iskori§éenje racunara je 2 % i pred njim
se ne formira red ¢ekanja. Dakle, u uslovima rada pod opte-
re¢enjem zadatim u eksperimentu EKS-2, u KIS NMP ne-
ma preopterecenih resursa - "uskih grla" - koji bi degradi-
rali performanse sistema.

Na osnovu izvedene analize eksperimenata, moZe se za-
kljuciti da sistem zadovoljavajuce radi u uslovima optere-
éenja definisanog u eksperimentu EKS-2. Sto se ti¢e pove-
¢anog opterecenja, zadatog u eksperimentu EKS-1, moZe se
preporuditi promena organizacije rada KIS NMP uvodje-
njem jo¥ jednog operatora, &ime se postize da KIS NMP,
bez daljih investicija u tehniCke resursa, moZe uspesno da
savlada zadato opterecenje.

Zakljucak

Cilj izlozenog rada bio je da se predstave neki od do sa-
da postignutih rezultata sopstvenih istraZivanja u oblasti in-
formacione podrske upravljanja sloZenim vojnim sistemi-
ma. ‘

Koncept naoruZane mobilne platforme predloZen u ovom
istrazivanju kao apstrakcija pogodna za generalizaciju slo-
Zenih vojnih sistema, kao §to su ratni brod, tenk, borbeni
avion ili naoruZani helikopter, ima zna¢aja ne samo u istra-

. Zivanju i razvoju nego i u eksploataciji takvih sistema, pa i

u generisanju novih na¢ela njihove borbene upotrebe. Svi
takvi sistemi imaju zajedni¢ke osobine: sopstveni pogon,
ljudsku posadu, naoruZanje i potrebu za izraZenijom logisti-
&kom podrikom. Podsistemi naoruZane mobilne platforme
koji su od interesa za istraZivanje i razvoj su pogon, ko-
mandno-informacioni sistem, izvr¥ni organi (orudja i ome-
tadi) i logisti¢ka podrika.

Komandno-informacioni sistem naoruZane mobilne plat-
forme (KIS NMP) jedan je od njenih najvaZnijih podsiste-
ma, jer izvravajuéi svoje funkcije podrzava posadu u slo-
Zenim zadacima komandovanja i upravljanja naoruZanom
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mobilnom platformom u celini, kao i njenim podsistemima
i delovima koji se sastoje od slozenih i skupih sistema i
sredstava naoruZanja i vojne opreme. KIS NMP direktno
uti¢e na ukupnu performansu naoruZane mobilne platforme.

IstraZivanju KIS NMP pristupilo se kori§¢enjem metoda
i tehnika radunarske simulacije. Razvijen je simulacioni
model KIS NMP, a njegov program-simulator realizovan je
pomocu specijalizovanog simulacionog jezika GPSS i im-
plementiran je na IBM-PC kompatibilnom radunaru.

Polazne pretpostavke daju osnovu za prikaz simulacio-
nog modela KIS NMP, na relativno jednostavnom primeru
koji je ipak dovoljno reprezentativan da bi se uspe$no mogli
sagledati dosada$nji rezultati istraZivanja. Razmatra se nao-
ruZana mobilna platforma &iji KIS NMP obuhvata osmatra-
tko-akvizicioni radar, radunar, potrebne sprege i jednog
operatora. Taj KIS NMP informaciono podrZava upotrebu
jednog orudja i jednog ometaca u protivvazduinoj i protiv-
raketnoj odbrani $to, s obzirom na brzinu ciljeva/pretnji koji
napadaju NMP i rad u realnom vremenu, predstavlja najza-
htevnije, kriti¢ne funkcije takvog komandno-informacionog
sistema.

Razvijeni simulacion model prikazan. je preko njegove
vremensko-prostorne predstave rada, strukture, algoritam-
skog opisa i tipi¢nih dogadjaja i procesa. Dati su parametri
modela, a definisane su i primarne i sekundarne mere per-
formansi. Dat je i kratak osvrt na realizaciju programa-si-
mulatora pomoéu programskog jezika GPSS.

Analizirani su rezultati prvih eksperimenata izviSenih u
cilju sagledavanja mogucénosti realizovanog simulatora i
odredjivanja uticaja komandno-informacionog sistema na
ukupnu performansu naoruZane mobilne platforme. Oni
nedvosmisleno pokazuju da takav uticaj postoji i da se
ogleda u degradiranju teoretske maksimalne performanse
NMP, do koga dolazi usled nesavr§enosti KIS NMP i nje-
govih podsistema i delova.

Razmatrana su dva razli¢ita opterecenja KIS NMP ¢&iji se
intenziteti razlikuju za red veligine. Pod jednim od njih KIS
NMP funkcioni$e uspe$no, a pod drugim dolazi do njego-
vog zaguSenja koje veoma degradira ukupnu performansu
naoruZane mobilne platforme. Kriti¢ni resurs, u ovom dru-
gom sluéaju, je tovek - operator sistema. Bez obzira na do-
bru uveZbanost i ekspertska znanja, $to ima za posledicu
relativno kratka vremena njegovih aktivnosti koja su reda
sekundi, u uslovima rada u realnom vremenu pod zadatim
optereéenjem, pokazalo se da je &ovek, a ne tehnicki resursi

sa kojima radi, usko grlo u sistemu i da je potrebno uvesti
jo§ jedno takvo radno mesto da bi KIS NMP funkcionisao
zadovoljavajuce efikasno.

Realizovani program-simulator se potvrdio kao upotreb-
ljivo softversko sredstvo za analizu i projektovanje razmat-
rane klase komandno-informacionih sistema. Pomocdu tak-
vog simulatora je mogude, analizom primarnih mera per-
formanse, oceniti ukupnu uspe$nost funkcionisanja KIS
NMP, a razmatranjem sekundarnih mera performansi doéi
do zakljucka koji su resursi KIS NMP kritiéni za njegov rad
i koje mere treba preduzeti da bi se njegova efektivnost po-
digla na traZeni nivo.

Dalji rad na ovom istrazivanju odvijace se uglavnom u
dva pravca:

Prvi - razvijate se detaljniji simulacioni modeli i pro-
grami-simulatori KIS NMP, sa razradjenijim sastavnim
delovima po dubini, u cilju dobijanja preciznije informacije
o njihovom doprinosu primarnim i sekundarnim merama
performansi, kao i za poredjenja razli¢itih alternativa njiho-
vih tehni€kih i organizacionih re$enja.

Drugi - model KIS NMP i rezultati dobijeni kroz ekspe-
rimente bi¢e upotrebljeni za razvoj simulacionih modela
naoruZane mobilne platforme u celini i, §ire, za modeliranje
borbenih dejstava u koja je ona ukljuéena. Ovakvi simulato-
ri imaju znadaja i u eksploataciji sloZenih vojnih sistema,
obuci, planiranju borbenih misija, kao i kritickoj analizi po-
stojeéih i stvaranju novih nadela njihove upotrebe u savre-
menim ratovima.
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