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NAUCNI CLANCI

LOGISTIENO OBRAZOVANJE
| OBUCAVANJE NELOGISTICKOG
OSOBLJA

Andreji¢ D. Marko, Vojna akademija, Katedra logistike, Beograd,

Radosavljevi¢ R. Viadan, Vojni zavod za preventivhu medicinu,

Beograd,

Arsi¢ N. Slavisa, Vojna akademija, Katedra logistike, Beograd
UDC: 355.233 ; 355.41

Sazetak:

U radu se ukazuje na znadaj logistickog obrazovanja i obu¢avanja
studenata i sluSalaca koji ne pripadaju logisti¢kim sluzbama (nelogistic-
ko osoblje). Obradeni su logisticki aspekti obrazovanja nelogisti¢kog
osoblja, pregled sadrZaja iz oblasti logistike koje je neophodno, kroz
nastavni proces, dati nelogistickom osoblju radi uspe$nog obavijanja
njihovih funkcionalnih duznosti, opS$ti pristup i nacini pri logistickom
obrazovanju i usavrSavanju nelogistickog osoblja i institucionalni pred-
uslovi koje je neophodno obezbediti da bi se kvalitet logistickog obra-
zovanja i obu¢avanja, nelogistickog obu€avanja, unapredio.

Od kvaliteta znanja iz ove oblasti, njihove implementacije u nacin raz-
misljanja i donoSenja odluka od strane nelogistickog osoblja, zavisi i sama
saradnja nelogistickih oficira sa oficirima logistike Sto direktno utice na kva-
litet Zivota i rada jedinica i ustanova i kvalitet i sinergiju u izvrS8avanju zada-
taka u okvirima definisanih misija Vojske. Kroz rad su prikazani potrebni
sadrZaji i naCini na koje iste treba uciniti dostupnim na svim nivoima i oblici-
ma Skolovanja, u skladu sa predznanjem studenata i slusalaca, obrazov-
nim nivoom i oblikom usavrSavanja. Iznete teorijske osnove i iskustva su
opsteg karaktera i imaju univerzalnu primenu u obrazovnom procesu.
Klju€ne redi: logisticko obrazovanje i obucavanje, nelogisticko osoblje, logi-
stiCki aspekti obrazovanja i obucavanja, logistiCki sadrZaji, opsti pristup logi-
sti¢kom obrazovanju i usavrsavanju, nacini logistickog obrazovanja, instituci-
onalni preduslovi za unapredenje logistickog obuCavanja i obrazovanja.

@ markodandrejic@hotmail.com

Andreji¢ M. i dr., LogistiCko obrazovanje i obu¢avanje nelogistickog osoblja, str. 5-26
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Uvod

U nasoj novijoj teoriji i operativnoj praksi odbrane logisticko obra-
zovanje nelogistikog osoblja' nije u dovoljnoj meri razmatrano,
ni sa organizacionog ni sa tehnolosSkog aspekta, uz uvazavanje nacela i
logike sistemskog i situacionog pristupa.

Analizom ste€enih iskustava iz operativne prakse uocen je blagi pad
u kvalitetu izvrS8avanja zadataka usled neposedovanja potrebnih logisti¢-
kih znanja i navika i pove¢an komunikacijski jaz izmedu logisti¢kog i nelo-
gistickog osoblja, Sto za posledicu moze imati pad ukupnog potencijala i
ukupnih performansi sistema odbrane. Nekompatibilnosti u nacinu raz-
misljanja, nepoznavanje validnih parametara za donoSenje celishodnih
odluka, neusaglasenost potreba i mogucnosti, proizvod je odsustva logi-
stickih aspekata obrazovanja, nesklada u obimu i kvalitetu logisti¢kih
znanja kojima raspolaze nelogisticko osoblje i potrebnih znanja (po obi-
mu i kvalitetu) koja namece operativna praksa.

Savremena realnost nametnula je sistemu odbrane veée otvaranje
prema internom i eksternom okruZenju, a Vojsci nove misije i zadatke,
Sto ima za posledicu potrebu za poveéanjem obima i kvaliteta logistiCkih
sadrzaja koji se daju nelogistickom osoblju i potrebu za unapredenjem lo-
gistiCkog obrazovanja i obu€avanja nelogisti¢kog osoblja.

Pod logistiCkim obrazovanjem nelogisti¢kog osoblja u ovom radu
podrazumevaju se logistiCki aspekti obrazovanja nelogistickog osoblja,
pregled sadrzaja iz oblasti logistike koje je neophodno, kroz nastavni pro-
ces, dati nelogistickom osoblju radi uspeSnog obavljanja njihovih funkcio-
nalnih duznosti, opsti pristup i nacini pri logistickom obrazovanju i usavr-
Savanju nelogistiCkog osoblja i institucionalni preduslovi koje je neophod-
no obezbediti da bi se kvalitet logistitkog obrazovanja i obuéavanja?® ne-
logistiCkog osoblja unapredio.

Obimne i vrlo dinami¢ne organizacione promene koje su sprovodene
u sistemu odbrane u poslednjih desetak godina, potrebe prakse, zahtevi
vremena i savremeni trendovi u nacinu planiranja i realizaciji postavljenih
cilieva zahtevaju sistemski pristup tretiranju logistiCkog obrazovanja i ob-
uCavanja nelogistickog osoblja.

Logisti¢ko obrazovanje i obu€avanje nelogistickog osoblja treba uklapa-
ti u dugoroCni koncept razvoja ukupnog obrazovanja u sistemu odbrane i Si-
re u drustvu, koji sadrzZi ugradeni organizacioni aspekt i logistiCki pristup.

Odredena iskustva i saznanja koja se odnose na logistiCko obrazova-
nje i obu€avanje nelogistickog osoblja postoje na Katedri logistike, a nasta-
la su kao rezultat vlastitog rada razmene iskustva i znanja sa internim i

" Pod nelogistiékim osobliem podrazumeva se kadar koji ne pripada logistiékim sluzbama, a
Skoluje se i usavrSava u Vojnoj akademiji.

2 U Vojnoj akademiji.



eksternim okruzenjem. Njihovom primenom u operativnoj obrazovnoj prak-
si dao bi se znatan doprinos unapredenju obrazovanja u sistemu odbrane,
a posredno i unapredenju ukupnih performansi sistema odbrane.

Kvalitetnom kritickom analizom, zasnovanom na nacelima i logici si-
stemskog pristupa, postoje¢a znanja treba objektivizirati i uvesti u realnu
praksu obrazovanja nelogistickog osoblja u sistemu odbrane, §to je Kate-
dra logistike dobrim delom i uspela.

DugoroCni koncept razvoja logistitkog obrazovanja i obu€avanja ne-
logistiCkog osoblja treba biti logisti¢ki odrziv, tj. zasnovan na Zeljama, re-
alnim potrebama i moguénostima.

U sredistu razmatranja je obrazovanje i obuCavanje studenata (bu-
ducih oficira) i oficira koji se Skoluju i usavr§avaju na svim nivoima i obli-
cima Skolovanja u Vojnoj akademiji, a ne pripadaju logisti¢kim sluzbama,
u skladu sa trendovima u obrazovanju koji prate Bolonjski proces.’

Ovaj ¢lanak obraduje logisticko obrazovanje i obu€avanje nelogistic-
kog osoblja sa visokim stepenom uopstavanja, koriS¢enjem saznanja i is-
kustava autora i osloncem na dostupne pisane izvore znanja. Navedeni
pristup omoguéava vecéu generalnost izre€enih stavova i pruza kvalitetnu
osnovu za operacionalizaciju u svakom pojedinaénom slucaju, ¢ime ce
dobiti na snazi (dubini i preciznosti).

Opsti pristup logistiCkom obrazovanju
nelogistiCkog osoblja

Opsti pristup obrazovanju nelogistiCkog osoblja u oblasti sticanja
znanja® iz oblasti logistike moze se prikazati u sintetizovanoj formi slikom
1. PredloZenim pristupom Zele se sprovesti odredene promene® koje kao
krajnji ishod imaju unapredenje znanja, sposobnosti i kvaliteta izvrSava-
nja zadataka od strane nelogisti¢kog osoblja.

Opsti pristup karakteriSe velika generalizacija koja svoju punu upo-
trebnu vrednost dobija implementiranjem i konkretizacijom u svakom po-
jedina¢nom slucaju.

% Bolonjski proces je deo $irokog pristupa razvoju obrazovnog biznisa i rastucih investicija. U
funkciji je globlizacije, kretanja i obrazovanja, a takode i namera da se unapredi produkcija kvali-
tetnih kadrova. Ideju Bolonjske reforme obrazovanja sistem odbrane treba da prilagodi potreba-
ma sistema odbrane i domace privrede. Potrebna je kreativnost i inicijativa svih strana u procesu:
drzave, Ministarstva odbrane, privrede, Vojne akademije i drugih obrazovnih institucija.

4 U najsirem smislu pod znanjem se podrazumeva skup sadrzaja o nekom predmetu ili pojavi i
njihovim odredbama zasnovanim na istini.

s Cilj promena u obrazovanju jeste da se obezbedi kvalitetno i svrsishodno obrazovanje. Do sada
smo Skoli nudili centralizovano upravljanje, jednoobrazne programe i udzbenike i €isto birokratski
nadzor. Merili smo i normirali samo ono $to u $kolu ulazi, a nikada koli¢inu znanja koja se iz nje
iznosi (sem sporadi¢no ocenama pojedinaca), kao i koliko je ono realno upotrebljivo.

7D

Andreji¢ M. i dr., LogistiCko obrazovanje i obu¢avanje nelogistickog osoblja, str. 5-26
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Uvazavanje

VIZIJE, MISIJE |

CILJEVA
(objektnih
i namenskih)
SISTEMA
za koji se
obrazuje kadar,
|IZRAZAVANJE
TEZISTA
u delovanju
i isticanje
PRIORITETA

SELEKCIJA |
KLASIFIKACIJA
CINJENICA
da bi se odabrale
svrsishodne informacije
i dobio jasniji povrsinski
uvid u celinu
nepomucen sitnim
varijacijama elemenata

HIJERARHIJSKO
DEKOMPONOVANJE
PROBLEMA
da bi se dobio jasniji
dubinski uvid u celinu
slozenog problema

PRIKAZ ZIVOTNOG
CIKLUSA SISTEMA,
PROBLEMA | POJAVA
da bi se dobio jasniji
uvid u vremenski ciklus
slozenog problema
(pojave)

POSTUPNOST

RESAVANJA

PROBLEMA

definisanjem
metodoloskih postupaka
za reSavanje problema
u skladu sa njegovom
prirodom i sloZeno$éu®

KVALITET
reSavanja
problema

(kvantitativni
i kvalitativni
aspekt kvaliteta
uz razdvajanje
akademskog
obrazovanja
od obuke
i treninga)

Slika 1 — Opsti pristup izu€avanju logistic¢kih sadrzaja
Picture 1 — General approach to logistics education

® Od blizeg ka daljem, od jednostavnijeg ka sloZenijem, od poznatog ka nepoznatom.

8>




Radi dostizanja visokog nivoa kvaliteta logisti¢kog obrazovanja i ob-
u€avanja nelogistiCkog osoblja neophodno je uspostaviti i odrzavati logi-
sticku mrezu (veza Katedre logistike sa logistickim upravama i organima
u GS VS i MO i ukljucivanje kvalifikovanog logisticCkog kadra iz sistema
odbrane u nastavni proces u Vojnoj akademiji) radi odrzavanja funkcio-
nalne logistiCke veze, jedinstva logistiCke teorije i prakse, sinergije u logi-
stickom delovanju i ostvarenja potrebnog stepena logistickog jedinstva’ u
sistemu odbrane.

LogistiCka mreza omogucéava brzu i pouzdaniju izmenu (cirkulaciju)
postoje¢ih znanja i iskustava u sistemu odbrane i unapredenje perfor-
mansi sistema bez dodatnih ulaganja resursa i doprinosi formiranju jedin-
stvenog logisti¢kog ugenja® u sistemu odbrane. Logistiku mrezu, posle
pocetnog formiranja i uhodavanja, treba proSiriti na obrazovne institucije
koje se bave logistikom i na logistiCke privredne subjekte, ¢ime se uspo-
stavlja veza unutar nacionalne logistike.

NelogistiCko osoblje treba upoznati sa sistemom, podsistemima i ele-
mentima sistema logistike, koncepcijom, organizacijom i tehnologijom. Na-
kon toga logistiCke sadrzaje treba prezentovati po funkcijama logistike (gru-
pa srodnih poslova grupisanih po izabranom kriterijumu) uz uvazavanje pro-
storne, vremenske i organizacionotehnoloske dimenzije logistike, a stepen
detaljnosti prilagoditi predznaniju i obrazovnom nivou osoblja koje se obrazu-
je i obu€ava. U okviru logistickih funkcija treba postupno objasnjavati proce-
se, tehnoloSke elemente i zahteve i njihove karakteristike, takode sa sadrza-
jima prilagodenim predznanju i obrazovnom nivou studenata i slusalaca.

Na svim nivoima obrazovanja i obu€avanja treba koristiti jedinstven
koncept i pristup, jedinstvenu terminologiju i jedinstvene procedure, a
stepen detaljnosti prilagoditi predznanju i obrazovnom nivou osoblja koje
se obrazuje i obu€ava. Neophodno je uspostaviti svrsishodnu vezu izme-
du opsteg, posebnog i pojedinacnog pri tretiranju logistickih sadrzaja.

U obrazovni proces treba unositi sadrzaje koji omogucavaju vecu in-
teroperabilnost sa medunarodnim okruZenjem, radi sagledavanja sop-
stvene pozicije, usavr$avanja vlastitog sistema, kao i uspesnijih meduna-
rodnih integracija.

Opsti pristup unapredenju logistiCkog obrazovanja i obu€avanja ne-
logistiCkog osoblja podrazumeva:

— identifikovanje i adekvatno prezentovanje logistiCkih aspekata
obrazovanja nelogisti¢kog osoblja;

— identifikovanje nedostajucih logisti¢kih znanja (potrebni logisticki
sadrzaji) kod nelogisti¢kog osoblja;

" Da bi unapredili stanje u oblasti logistike i §ire u sistemu odbrane, neophodno je dostiéi jedin-
stvo: filozofsko, intelektualno, doktrinarno, tehnic¢ko i operativno, a sve to zahteva vreme, re-
surse, planski i organizovan rad.

8 To dovodi do jedinstvenog postupanja (homogena akcija) uskladenog delovanja (koordinira-

no sadejstvo).

Andreji¢ M. i dr., LogistiCko obrazovanje i obu¢avanje nelogistickog osoblja, str. 5-26
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— iznalazenje adekvatnog nacina za pruzanje logisti¢kih znanja po-
trebnih nelogistickom osoblju;

— sagledavanje organizacionih oblika za pruzanje znanja nelogistic-
kom osoblju, i

— sagledavanje institucionalnih preduslova za unapredenje postoje-
¢eg stanja.

LogistiCki aspekti obrazovanja i obu€avanja

Adekvatnim pristupom logisti¢kim aspektima obrazovanja i obu€ava-
nja nelogistickog osoblja u sistemu odbrane doprinosi se formiranju Jedln-
stvenog, politickog, ekonomskog i VOJnog gledanja na logistiku odbrane? i
formiranju jedinstvenog logisti¢kog ucenja u sistemu odbrane.

LogistiCki aspekti obrazovanja nelogistickog osoblja podrazumevaju
da se kroz slozene predmete koji sadrze logistiCke sadrzaje, ,proviaci” lo-
gistiCka nit, odnosno vazne Ioglstlcke poruke i stavovi koji doprinose pravil-
nom shvatanju misije,"° cilieva i zadataka logistike u sistemu odbrane.

Sistem odbrane, a posebno Vojska kao njegov najveéi podsistem, i
osnovna delatnost u njemu treba da budu projektovani tako da omoguce
ili olakSaju podrsku Logistika odbrane treba da se racionalizuje i re$a-
va na mnogo Siroj osnovi, koja obuhvata celokupne nacionalne, pa i mul-
tinacionalne resurse.

LogistiCki pristup u organizovanju Vojske podrazumeva projektovanije
logisti¢ki odrzive Vojske i sprovodenje logistike Vojske optimalnim delje-
njem logisti¢kih resursa drzave (drzavni resursi, resursi Vojske; izbegava-
nje dupliranja resursa), pri €emu je logistika aktivni subjekat upravljanja.

Logisti¢ki pristup zahteva da sistem bude projektovan tako da omo-
guci ili da olak$a osnovnu delatnost koju obavlja, uz zahtev da se moze i
uspesno logisticki podrzati'? (pogodnost sistema za logisticku podrsku).

Logistika nalaze da se objekat njenog interesa (Covek, sredstvo, in-
tegrisani borbeni sistem, organizacioni sistem) sveobuhvatno tretira kroz
Citav zivotni ciklus i time doprinosi optimizaciji utrosSka resursa i kvalitetu
podrske. Zahteva da se podrzavani sistem aktivno odnosi prema sistemu
koji ga podrzava (logistici) i da zna stanje i moguénosti resursa, odnosno,
Sta se moze uciniti sa resursima koje ima i koji su resursi potrebni za ono
8to se Zeli ostvariti.

® Logistika je istovremeno vojni (odbrambeni) element u privredi i privredni element u aktivno-
stima Vojske, odnosno sistema odbrane.

Vremenom se iskristalisalo misljenje medu teoretiCarima i praktiCarima u oblasti odbrane da
Ioglstlka ne dobija rat, ali se ratovi gube zbog logistike.

"Pored ostalog i kroz racionalizaciju mnogih zahteva u pojavljivanju.
2. Onda kad treba, tamo gde treba, u meri u kojoj treba i na zahtevani naéin, ,odozgo (od pret-

postavljene komande)“ prema ,dole”.



Logisticki koncept zahteva eksplicitno izrazavanje cene donete odlu-
ke i pristup upotrebi resursa u kojem su odluke rezultat odmeravanja &i-
njenica i sagledavanja stanja resursa, potreba i mogucnosti, a ne una-
pred zadati cilj i nerealne Zelje donosioca odluka (racionalni pristup).
Zahteva da menadZment zna cenu donete odluke i njene posledice po
lijude, sredstva i prostor i vreme, kroz Citav zivotni ciklus organizacionog i
ekonomskog sistema, odnosno duzi period (gubici resursa po strukturi i
znacajnosti: invaliditet, povratni i nepovratni gubici, rashodovanje, otude-
nje iz sistema, unistavanje — reciklaza, dugoro¢ni benefiti i troSkovi, itd.).

S obzirom na znacaj koji ima za sistem odbrane i moderne trendove
u organizaciji odbrambenih sistema, logistika je aktivni subjekt, a ne pa-
sivni objekt upravljanja u sistemu odbrane. Logisti¢ka podrska funkcioni-
Se na relativno autonoman nacin, u uslovima postojanja funkcionalno or-
ganizovane podrske, pri ¢emu jedan organ odgovara, u $to vecoj meri,
za jednu funkciju u meri u kojoj to dozvoljavaju organizacija i tehnologija
izvr8avanja zadataka u okviru definisane funkcije.

Zbog ogranicenosti resursa (svih vrsta), opstih civilizacijskih i drus-
tvenih promena logistika zahteva vecu civilnu kontrolu planiranja, odobra-
vanja i troSenja svih vrsta resursa.

Usled promene tehnologije izvrSavanja zadataka i izmenjenih zahte-
va - oekivanja ,savremenog vojnika“, logistika postepeno preuzima ,ulo-
gu prednjeg odreda“ i prva dolazi na mesto nastanka problema koji si-
stem (organizacioni i ekonomski) reSava, umesto nekadasnjeg bitisanja
iskljucivo iza elemenata borbenog rasporeda.

Zbog brzog tehni¢ko-tehnoloSkog i organizacionog razvoja vreme-
nom dolazi do izvesne profesionalne krize identiteta kod kadra pojedinih
logistiCkih sluzbi, jer ono $to je nekada predstavljalo podrSku osnovnoj
delatnosti danas predstavlja osnovnu delatnost (transport — prevoz ljudi i
materijala, upravljanje kretanjem pojedinaca i jedinica pri izvrSavanju za-
dataka u okviru definisanih misija i dr.), pa se javlja problem definisanja
oshovne i podrzavajuce delatnosti u sistemu odbrane, novih uloga poje-
dinih struktura Vojske i nadleznosti po pitanju upravljanja.

Brojno smanjenje Vojske i podizanje nivoa operativnih sposobnosti
zahteva povecanje udela logistickog kadra i ostalih logisti¢kih resursa u
ukupnoj strukturi Vojske i Sire u sistemu odbrane.

Moderan koncept logistike odbrane podrazumeva niz novina:

— kvalitetno, dugoroc€no, srednjoro¢no i godiSnje planiranje logistike
odbrane;

— upravljanje materijalnim resursima, zasnovano na nauc¢nim dostig-
nucima, poznavanju logistickih potreba i mogucnosti;

— projektovanje logisticki odrzivog sistema odbrane i insistiranje na
sagledavanju i poznavanje cene svake upravljacke odluke;

— eksplicitno izraZavanje teZista i prioriteta u odbrani, time i u logisti-

ci odbrane;
Cio
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— posmatranje objekata interesa logistike (Covek, sredstvo, integrisa-
ni borbeni sistem, organizacioni sistem, ekonomski sistem) kroz Citav zi-
votni ciklus;

— optimizaciju utro$ka resursa, vojnih i civilnih, za potrebe odbrane i
insistiranje na kvalitetu;

— pozicioniranje upravljatkog vrha logistike u MO (Vladi), civilnu de-
mokratsku kontrolu logistike odbrane i prihvatljivu transparentnost u funk-
cionisanju logistike;

— optimizaciju snaga koje vrSe logisti¢ku podrsku i skracivanje vre-
mena reagovanja logisti¢kog sistema koja se vrsi uz: prihvatljivu centrali-
zaciju logistiCkog upravljanja, uz stalno usavrS8avanje i primenu procedu-
ralnih i tehnoloSkih inovacija, uz bolju informacionu vidljivost stanja resur-
sa za podrsku i uz brzi transport;

— ofanzivno uklju€enje logistike odbrane u medunarodnu logistiku —
podelu rada uz postovanje medunarodnih zakona i standarda.

LogistiCki sadrzaji za nelogistiCko osoblje

Logistiéka znanja'® potrebna nelogistitkom osoblju stiéu se izuéava-
njem logisti¢kih sadrzaja na vise nacina: Skolovanjem i usavrSavanjem u
Vojnoj akademiji; obavljanjem odredenih poslova na funkcionalnim du-
Znostima i kontinuiranim samoobrazovanjem uz rad.

Znanja koja se sti¢u Skolovanjem i usavrSavanjem u Vojnoj akade-
miji usvajaju se na sledec¢im nivoima i oblicima Skolovanja i usavrSava-
nja: osnovne akademske studije; diplomske akademske studije; specijali-
stitke akademske studije,™ $kolovanje slualaca na kursu za rezervne
oficire; osnovni komandno-§tabni kurs; komandno-Stabno usavrSavanje i
generalStabno usavrSavanje.

Na navedenim oblicima i nivoima Skolovanja i usavr§avanja nelogi-
stickog osoblja logistitka znanja se €ine dostupnim kroz logisti¢ke pred-
mete i sadrzaje u drugim slozenim (nelogistiCkim) predmetima (taktika,
operatika, strategija i dr.).

Nadelno, u nelogistitkim predmetima’ logisticke sadrzaje treba
wugradivati“ u optimalnoj meri, jer previSe logistickih sadrzaja u tim pred-
metima dovodi u pitanje njihovo postojanje kao takvih i stvara probleme

3 Znanja nadalje mozemo klasifikovati na viS§e nacina (tehnicka, koncepcijska, humanisticka;
funkcionalna, sistemska znanja i znanja iz oblasti situacione analize; znanja prema poreklu,
znanja prema nameni, znanja prema nauénim oblastima i podrucjima reSavanja problema,
znanja prema stepenu opstosti, itd.).

™ Trenutno ne egzistira, ali postoji zakonska moguénost i objektivna potreba u sistemu odbrane.
'S Podrazumevaju se predmeti koji nisu u funkcionalnoj nadleznosti katedre logistike, a sadrze

deo logistickih sadrzaja.



organizacione i stru€ne prirode pri realizaciji nastave, otezava pracenje
optereCenja katedri i nastavnika i upravljanje nastavnim procesom
uopste.

Logisticki predmeti treba da pruzaju nelogistiCkom osoblju znanje
koje se generalno odnosi na shvatanje logisti¢ke strukture u sistemu od-
brane i njenih horizontalnih veza i odnosa sa civilnim okruzenjem u koji-
ma su dominantni ekonomski aspekti, te njen uticaj na odlucivanje (logi-
sticki aspekti odlucivanja) u raznim oblastima njihovog delovanja, zZivota i
rada, dok kroz logisticke sadrzaje u nelogistiCkim predmetima nelogistic¢-
ko osoblje treba da stekne znanja koja se generalno odnose na podrsku
njihovih odluka u raznim oblastima njihovog delovanja, zivota i rada, gde
su dominantni ,borbeni aspekti i faktori®.

Pri definisanju logistiCkih sadrzaja koji se daju nelogistiCkom osoblju
treba uzeti u obzir:

— stav i miSljenje organa koji su zainteresovani i nadlezni za stru¢no
profilisanje pojedinih kategorija nelogisti¢kog kadra;

— trendove koji u ovoj oblasti postoje u savremeno organizovanim i
opremljenim Vojskama;

— stav Katedre logistike i njeno iskustvo;

— stav i miljenje logisti¢kih uprava u MO i GS VS i logisti¢kih organa
u jedinicama i ustanovama VS.

Na planski i organizovan nacin, putem raznih nivoa i oblika usavrsa-
vanja u Vojnoj akademiji nelogisti¢kom osoblju treba pruZiti znanja iz sle-
decih oblasti:

— pojmovno i sadrzajno odredenje logistike, istorija razvoja i klasifi-
kacija logistike. Nacionalna (drzavna) logistika; civilna logistika; logistika
odbrane; vojna logistika; ostale grane (oblasti) logistike;

— ekonomija odbrane i logistika odbrane; uticajni faktori na razvoj i
funkcionisanje logistike; osnove organizaciono-tehnoloskog projektovanja
logistickih sistema i procesa i modelovanja logistickih resursa za ,ad hok*
i standardne zadatke; trendovi u razvoju i operativnom delovanju sistema
logistike odbrane;

— logisti¢ki aspekti planiranja i organizovanja odbrane; planiranje logi-
stiCke podrsSke odbrane; osnove upravljanja resursima u logistici; finansijski
aspekti planiranja odbrane; sistem logistike; logistiCke funkcije i procesi; logi-
stiCki reCnik, normativa i dokumentacija; logisticki informacioni sistemi [1].

Pokazatelji efikasnosti funkcionisanja logisti¢kih sistema i kvantifika-
cija u logistici odbrane;

— opremanje Vojske; naucnoistrazivaCcka delatnost u oblasti razvoja
NVO; proizvodnja NVO; integralna logistiCka podrSka sredstava naoruza-
nja i vojne opreme [2]; nabavke za potrebe odbrane (u zemlji i inostran-

stvu);
‘13
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— osnove kvaliteta u sistemu odbrane (teorija kvaliteta, standardiza-
cija, metrologija, nomenklatura, kodifikacija);

— zastita resursa u sistemu odbrane (bezbednost i zdravlje na radu,
zastita od pozara, zastita Zivotne sredine, logistiCke operacije: disperzija,
raseljavanje, manevar rezervama, izmestanje proizvodnih i remontnih ka-
paciteta, asanacija bojista);

— logistika savremenih vojski i vojnih saveza i logisticka interopera-
bilnost;

— sistem logistike, logisti¢ke funkcije i zadaci; koncepcija, organizaci-
ja i tehnologija logistike; logistika u miru, kriznim situacijama, mobilizaciji i
ratu; logistika druge i trece misije Vojske; logisticki i finansijski aspekti od-
lu€ivanja; logisticka i finansijska podrska operacija i drugih aktivnosti Voj-
ske; organizaciona struktura, nadleznosti, li€na i materijalna formacija lo-
gistickih organa i jedinica.

— intelektualna svojina u oblasti odbrane; inventivha delatnost u od-
brani; ekspertsko ocenjivanje za potrebe odbrane.

Pristup u usvajanju logistiCkin sadrzaja

U postupku usvajanja logisti¢kih sadrzaja treba da bude zastupljena
kombinacija tradicionalnih i savremenih nacina podu€avanja, sa teziStem
na aktivnom uces$¢u studenata i sludalaca u procesu uc€enja.

Studente i sluSaoce treba motivisati da koriste razliCite izvore znanja
(Zivi ljudi, pokretne stvari, dokumenta, literatura, prostor, vreme | dr.) i da
se prema njima odnose na adekvatan nacin.

Ljudima treba pomoci da nauCe da donose optimalne odluke i reSava-
ju tipitne probleme u konkretnim situacijama, uvazavanjem logistiCkih
aspekata odlucivanja, da nauce vestinu prikupljanja i sistematizovanja in-
formacija iz razli€itih oblasti i izvora, vestinu selekcije i analiziranja tih infor-
macija, da nauce da traZze mogucnosti redenja problema i delovanja prema
vlastitom izboru (ne insistiranje na ,drzavnim reSenjima“), da povezuju
sopstvena iskustva i Skolsko znanje, da samostalno istraZzuju i uce.

Veda individualizacija nastave omoguéi¢e da se smaniji fond ¢asova
koji su neophodni za usvajanje znanja, a veci fond ¢asova za izbornu na-
stavu naknadno ¢e povecati motivaciju studenata i sluSalaca.

U procesu logisti€¢kog obrazovanja nelogistickog osoblja potrebno je
osposobljavati u uoavanju odnosa a ne sadrzaja, razumevanju a ne
znanju, bavljenju svim aspektima problema, kao i ciljnom reSavanju pro-
blema (motivacija). UCi se putem delovanja, posmatranja posledica, reor-
ganizovanja percepcije stvarnosti i ponovnog delovanja uz eliminaciju su-
vidnih i necelishodnih koraka i reSenja.

i



Potrebno je viSe insistirati na edukaciji u reSavanju potencijalnih pro-
blemskih situacija vezanih za formacijsku duznost i u ambijentu pribli-
znom okruzenju konkretnog radnog mesta.

Usvajanjem znanja treba da upravljaju kvalitetni (licencirani) na-
stavnici (organizatori procesa usvajanja znanJa) koji kontinuirano rade
na sebi i unapredenju svojih sposobnosti,'® koji su u stanju da kvalitetno
objasnjavaju i kr|t|ck| analiziraju sadasnjost (postojece stanje) i predvi-
daju buduénost." Neophodna je modernlzacua postojecih organizacio-
nih oblika i nadina rada'®, pored ostalog i veéim ukljugivanjem u nastav-
ni proces kvalifikovanog kadra koji nije stalno zaposlen u Vojnoj akade-
miji, uklju€ujuci i nastavnike iz inostranstva (medunarodna razmena na-
stavnika).

Pri traganju za novim reSenjima u logistici ne treba se oslanjati na in-
tuiciju, ve¢ koristiti dostignu¢a nauke. Povremeno isti problem treba do-
deljivati na reSavanje i licima koja se usavr$avaju i licima koja su na stu-
dijama, odnosno licima koja su na raznim nivoima studija odnosno usavr-
Savanja radi uporedivanja pristupa reSenju i dokumentovanja ,specificne
tezine®, odnosno kvaliteta reSenja.

Kada S|tuacua dopusta, studentima i slusa00|ma treba omoguciti da
sagledaju redenja logistitke podréke odredenih vezbi'® koje se organizuju
u Vojsci Srbije, susrete sa osobljem koje je u€estvovalo u misijama izvan
teritorije Srbije, licima koja su bila na Skolovanju u inostranstvu i dr.

Neophodan je kontinuiran rad, ne samo na unapredenju obrazova-
nja (sticanje znanja) ve¢ i na metodici sticanja i davanja znanja. Industrija
znanja je industrija buducnosti i ulaganje u znanje je ulaganje u budu¢-
nost.

TeziSte treba da bude na aktivnhom ucenju, na transferu znanja od
osoba sa vecim znanjem ka osobama sa manjim znanjem. Aktivno uCe-
nje podrazumeva davanje odgovora na pitanje: ,Sta treba da uradi uge-
nik, a ne profesor®. Nastavnik nije onaj ko emituje znanje, ve¢ onaj ko or-
ganizuje proces sticanja znanja.

Nastavnik® i student (slusalac) treba da budu partneri u procesu
sticanja znanja, pri ¢emu treba voditi rauna i o potrebama i sklonosti-

'® Kontinuirano usavréavanje postaje deo Jedlnstvenog sistema profesionalnog razvoja nastavnika.
" Duhovna aktivnost jedne sredine ne moze veéito da bude orijentisana samo na njenu pros-
lost. Neki nasi ljudi sa predikcijskim sposobnostima su svojim radovima dosta prisutni, u nekim
drugim sredinama jer im njihova u dovoIJnOJ meri ne otvara svoja vrata.
'8 Dakle modernizacija drustva moze se postiéi samo reformom obrazovanja, medutim ona
zahteva adekvatan nastavnicki kadar koji je provodi i u tome je &vor problema (dvostruki ka-
drovski vid reforme). Reformu je lakSe zacrtati nego provesti jer je otpor u akterima (treba me-
ng'ati i navike i sticati nova znanja).

Posebno je znacajno jer se sada mali broj vezbi organizuje u VS, pa je neophodno da se Sto
veC| broj ljudi upozna sa njihovom pripremom i realizacijom.

20 \/rednost univerzitetske nastave jeste u profesorovom nacinu promatranja i njegovom li¢nom
uticaju na duhovno izgradivanje studenata (Arc€ibald Rajs, 1928).

a5

Andreji¢ M. i dr., LogistiCko obrazovanje i obu¢avanje nelogistickog osoblja, str. 5-26



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 11

ma sluSalaca. U procesu aktivnhog u€enja nastavnik sebe dozivljava kao
vrhunskog profesionalca koji se potvrduje u jednom vrlo odgovornom
poslu.

Proces usvajanja logisti¢kih znanja treba da prate adekvatni udz-
benici i druga nastavno-obrazovna literatura, nastavna sredstva i poma-
gala. Unapredenje logistiCkog obrazovanja nelogistickog osoblja moze
se realizovati na razne organizacione nacine: predavanja, vezbe, semi-
narsku obradu logistickih oblasti i problema, izradu seminarskih radova
grupno i pojedina¢no; nastavno-stru¢ne posete jedinicama i ustanova-
ma logistike; aktivno (sa radom) i pasivno prisustvo logisti¢kim strucnim
i nau¢nim skupovima i konferencijama; nastavno-struéne posete logi-
sti€kim organima, jedinicama i ustanovama u MO i VS, uz stru¢no vode-
nje od strane predmetnog nastavnika i odgovornih lica iz jedinica i usta-
nova koje se obilaze.

Institucionalni okvir za unapredenje obrazovanja
i obuCavanja

Unapredenje kvaliteta logistickog obrazovanja i obucavanja treba
uklopiti u dugorocni koncePt razvoja obrazovanja i obu€avanja u sistemu
odbrane i $ire u drustvu,®’ uz uvazavanje tehnologije odvijanja procesa
obrazovanja i obu€avanja i ne tragati za brzim, jeftinim i kvalitetnim reSe-
njima u obrazovanju, jer takva reSenja u teoriji i praksi obrazovanja ne
postoje.

Na obrazovanje ne treba gledati kao na troSak vec¢ kao na investici-
ju, koja se ozbiljno priprema u adekvatnom organizacionom ambijentu.
Obrazovni sistem treba da bude otvoreniji i sa eksplicitnim kriterijumima
uspesnosti, jer bez toga nema ni kvalitetnih visokoobrazovanih kadrova.

Stvaranjem pozitivne organizacione klime treba uklanjati negativne
odnose koji postoje prema svakoj inovaciji u obrazovanju koja doprinosi
ukupnim promenama i napretku i ruSenju steenih i administrativno bra-
njenih pozicija.

Radi unapredenja efikasnosti Vojne akademije i njenih katedri, neop-
hodne su promene orijentacije ,sa organizacije vodene pravilima na or-

z Danasniji sistem obrazovanja daje i suviSe neaplikativha znanja, a premalo aktuelnih, pogo-
tovo u odnosu na tehni¢ki napredak, razvoj nauke o upravljanju i globalne promene. Zato for-
malna sprema ne odgovara u dovoljnoj meri radnom mestu. Deo znanja postaje inertan ili odu-
mire. Posebno je neadekvatan dijalektiCki pristup obrazovanju. Veliki broj zanimanja (samim
tim i onih koji se bave upravljanjem, rukovodenjem i kadrovima) nije ste€en putem Skole (nema
programa) ve¢ amaterski. Medu njima je veliki broj klju¢nih profila (koje donosi razvoj tehnike i

razvoj drustva uopste).



ganizaciju vodenu misijom®. Naime, osnovne prednosti ovakve orijentaci-
je u odnosu na organizaciju vodenu pravilima su sledece [5]:

1. povecanije efikasnosti,

2. povecanje efektivnosti,

3. povecanje inovativnosti,

4. veéa fleksibilnost,

5. povecani nivo trebala zaposlenih.

Da bi unapredili efikasnost rada, obucavanja i usavrSavanja u
Vojnoj akademiji i ostvarili navedene prednosti, neophodno je kontinui-
rano sprovoditi proces reformi. Ovaj proces sastoji se od dva dela: po-
vecéanje svesti o neophodnosti promena, s jedne strane, i iniciranje i
upravljanje reformama, s druge strane. Navedeni proces prikazan je
na slici 2 [6]. Pocetni uslov za poboljSanje stanja u oblasti logisti¢kog
(i Sire) obrazovanja i obuCavanja jeste obezbediti kvalitetan kadar koji
dolazi u Vojnu akademiju na osnovne studije i razne oblike i nivoe
usavrSavanja.

Jasnim javnim prezentovanjem dugoroc¢nih i srednjoroCnih programa
rada i delovanja i upravljackih namera treba obezbediti uslove za homo-
geno postupanje i uskladeno delovanje svih klju¢énih aktera procesa obra-
zovanja i obu€avanja.

U Vojnoj akademiji kao visokoobrazovnoj ustanovi treba uvesti rad-
no-stimulativni sistem u kojem se status i pozicija svakog nastavnika i ru-
kovodioca odreduju na osnovu rezultata rada (kompetentnost, trebalnost,
zakonitost rada, ostvareni rezultati). Pored toga, treba povecéati transpa-
rentnost u zakonitost i rezultate rada u oblasti obrazovanja, obudavanja i
NIR-a, a radi popune $to kvalitetnijim kadrom za klju¢ne upravljacke pozi-
cije (nacelnici odseka, nacelnici katedri, prodekani, dekan, nacelnik) uve-
sti instituciju konkursa.

Kljuéna delatnost kojom se Vojna akademija kao visoka Skola bavi
treba da bude jasno uocljiva (centar za obuku ili visoka Skola) pri skenira-
nju Vojne akademije od strane spoljne objektivne i nezavisne revizorske
institucije i sve treba da bude podredeno toj osnovnoj delatnosti.?

Proces obuke (svi vojni programi na svim nivoima i oblicima Skolova-
nja i usavrsavanja) koji se realizuje u Vojnoj akademiji treba u Sto kraéem
periodu razdvojiti od obrazovanja, harmonizovati sa ukupnim sistemom
obuke u VS, racionalizovati i preneti u nadleznost GSVS, a kadar koji se
bavi svim oblicima i nivoima obuke grupisati na jednom mestu u sistemu
odbrane.

22 gportski centar, ski centar i ostala logistika samo su podrska i treba eksplicitno da budu
smesteni u drugi plan, a u€enje stranih jezika za nastavnike i saradnike treba da bude obez-

bedeno u radno vreme.
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Strukturni elementi
Poremetiti politicki proces Reforma
Izbori / je inicirana
Politi¢ki fidbek
Agenti
I Politi¢ari Taktika:
Lideri i preduzetnici Prihvatljivi dizajn
preduzimaju reforme Mediji Prinuda, dr.
i pokusavaju druge da
ubede pomocu: Drzavni sluzbenici
l : Drustvo: Predlog reformi
Taktika — Interesne grupe ecrog rele
Izgradnja koalicije — Pruzaoci usluga je prihvacen
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Slika 2 — Faze u reformi birokratskih organizacija
Picture 2 — The phases in the reform of bureaucratic organizations

Organizaciju i tehnologiju rada u Vojnoj akademiji treba preuzeti od naj-
boljih institucija koje se bave time, bez obzira na to kakve to posledice ima po
postojece upravijacke strukture (svest o neophodnosti promena, istinski patri-
otizam, stvarne namere), a ve¢ preuzeta reSenja kritiCki analizirati. Formira-
njem i radom upravljackog borda (saveta) treba obezbediti najvisi kvalitet viso-
kog obrazovanja u Vojnoj akademiji, koju treba otvoriti prema akademskoj jav-
nosti i staviti u poziciju takmicenja sa konkurencijom i spreciti da funkcioniSe
kao rezZijska organizacija. Centralizaciju planiranja i upravljanja nastavnim pro-
cesom izvrSiti na nivou dekanata, a ,strukture” koje se bave rutinskim poslovi-
ma dnevne logistike osnovne delatnosti iskljuciti iz procesa obrazovanja.

Procesi u Vojnoj akademiji treba da budu naucno isprojektovani (ko-
risno je iskustvo Univerziteta odbrane Republike CeSke), poslovanje u
svim oblastima rada treba automatizovati u vecoj meri, katedre rasteretiti
brojnih zahteva i izveStaja koji se mogu dobiti iz automatizovanih infor-
macionih sistema® i od organa (planski organ, organ za ljudske resurse,
organ logistike) kojima je osnovni posao da vrhovni menadzment snab-
devaju odredenom vrstom podataka i informacija.

2 Automatizovane informacione sisteme KAIS, LIS — PAIS, VEDIS i POMAK treba modernizo-

vati i zadejstvovati u praksi.



Sve upravne organe i pratece sluzbe staviti u funkciju servisa osnov-
ne delatnosti u Vojnoj akademiji (obrazovanje i obuka), a ne organa vila-
sti. Studentskim grupama treba odrediti mentore koji ¢e pratiti studente
od ulaska u Vojnu akademiju do izlaska iz nje. Kvalitetnim osmisljava-
njem predispitnih obaveza i njihovim normativnim pokriéem treba onemo-
guciti izlazak na usmeni ispit bez regulisanih predispitnih obaveza.

Studentska sluzba treba da bude racionalizovana, automatizovana i
organizaciono modernizovana. Internatsku sluzbu takode treba racionali-
zovati, a kadru koji se njome bavi odrediti status primeren znacaju posla.

Pri angazovanju nastavnog kadra izvan sastava Vojne akademije u
nastavnom procesu treba biti konkurentan u ponudi uslova i cene rada,
uz insistiranje na zakonitosti rada, kvalitetu rada, standardima i principi-
ma. U Vojnoj akademiji redovno treba da se odrzavaju naucni i strucni
skupovi koji tretiraju osnovnu delatnost kojom bi ona trebalo da se bavi.

Kadar koji se bavi nastavnickim i istrazivackim radom treba nov€ano
stimulisati i adekvatnim organizacionim merama i postupcima podsticati i
usmeravati da se usavrsava, s obzirom na to da su u odnosu na prethod-
ni period otezani uslovi za dostizanje nastavnih i nau¢nih zvanja, a posto-
ji i realna Sansa da postojeci kadar ode iz sistema odbrane na bolje pla-
¢ena radna mesta. U tom smislu korisno je prouditi iskustvo o stimulisa-
nju nastavniCkog i naucnog kadra na Univerzitetu odbrane Republike
Ceske (platni razredi* koji ,u startu raspoznaju i nagraduju najobrazova-
niji kadar koji se bavi nastavnic¢kim i nau¢nim radom, povecanje plate u
narednoj godini s obzirom na ostvarne radne rezultate u prethodnoj godi-
ni, omoguc¢avanje usavrSavanja u zemlji i inostranstvu, putovanje na se-
minare u zemlji i inostranstvu, adekvatno opremanje radnih mesta na-
stavnika, uslovi za ucenje stranih;ezika, ucesée u projektima, radno an-
gazovanje po 0shovu vugovora,z promovisanje nastavnika od strane
predsednika Republike CeSke u profesorska zvanja i na druge nacine).

Nastavnici treba da posecéuju akreditovane programe u periodu od 5
godina, ¢ime pros$iruju svoja znanja® i ispunjavaju uslove za produZzenje
licence.?” Rad nastavnika treba da kontroli$e prosvetna inspekcija, a pro-
svetni savetnici da im pomazu da $to kvalitetnije obavljaju svoj posao.

Kontinuirano usavrSavanje treba da postane deo jedinstvenog siste-
ma profesionalnog razvoja nastavnika, ali i ostalih oficira, narocito ruko-
vodilaca u Vojnoj akademiji.

24 Mali raspon u platama dovodi do toga da niko nije zainteresovan da prede u viSi platni raz-
red. Ocekivani benfiti su nesrazmerni ulozenom trudu.

25 7a ugovorni period od dve do &etiri godine definidu se obaveze i zadaci koje treba realizovati
da bi se sacuvalo radno mesto. Time se spre¢ava da neko radi na formacijskom radnom mestu
nastavnika, nema rezultate rada i ne drzi nastavu a prima, na primer, platu pukovnika.

% Zahteva se permanentno obrazovanie i osvezavanje znanja aktuelnim programima.

2" Buduénost nije za neuke i poslusne veé za kvalifikovane ljude, koji neprestano dograduju svoje zna-
nje. Moc¢ i uticaj sve viSe ¢e pripadati onima koji znaju, a ne prema unapred dodeljenim ulogama.
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Uspesnl nastavnici treba da napredUJu u profesiji dobuanjem VISIh
zvanja, a unapredenje u svako zvanje treba materijalno vrednovati.?® Sa-
dasnje vrednovanje rezultata rada vrlo je destimulativno.

Katedru logistike kao vrlo vaznu organizacionu celinu Vojne akade-
mije,? kao sloZene organizacije, treba projektovati primenom savremene
metodologue projektovanja organizaciono-tehnoloskih sistema, uz uvaza-
vanje razvolnlh aspekata. Novom strukturom i dimenzioniranjem Katedre
logistike® treba omoguéiti ubrzani razv01 postOJeceg kadra i dovodenje
novog kadra, motivisanog da se razvija nastavnim i nau¢nim tipom karije-
re. Nakon toga treba izvrSiti ubrzanu popunu Katedre kvalitetnim nastav-
nicima i saradnicima iz sistema odbrane i civilstva.

Rad na unapredenju sposobnosti nastavni¢kog kadra u Katedri logi-
stike u svim segmentima bitnim za uspesnu nastavni¢ku karijeru, a inten-
ziviranje uCenja engleskog jezika i unapredenje informaticke pismenosti,
treba da bude trajna orijentacija u delovanju katedre. Vrlo je vazno ostva-
riti jacu integraciju rada u Katedri logistike i katedre logistike sa ostalim
katedrama, po osnovi zajednitkog cilja i uvazavanja misije i specifi¢nosti
svake katedre u Vojnoj akademiji [2].

Saradnju Katedre logistike sa logistiCkim upravama, ustanovama i
jedinicama u sistemu odbrane, a takode i komandama takti¢kog i opera-
tivnog nivoa intenzivirati u obostranom interesu i uticati da se logisticki
kadar obu€ava uz veCe uvazavanje zahteva i misljenja logistiCkih organa
u sistemu odbrane. Oblasti logistike koje su neopravdano zaboravljene u
nastavnim planovima i programima, nakon kadrovskog osvezenja Kate-
dre logistike, treba naglo oziveti.

Neophodno je kontinuirano i kriticki analizirati nastavne planove i pro-
grame i vrSiti njihovu izmenu, kao i izmenu sadrzaja u postoje¢im predme-
tima i otvarati nove predmete, precizno definisati $ta studenti i sluSaoci na-
kon zavrSetka odredenog programa, modula ili predmeta treba da znaju i
za koje se poslove, odnosno radne zadatke, pripremaju posle toga.

Saradnja Katedre logistike sa nelogisti¢kim strukturama u sistemu
odbrane zainteresovanim za logistiCko obrazovanje i obu€avanje nelogi-
stickog osoblja treba da se odvija veéim intenzitetom.

8 Pred nama je vreme kvalifikovanog i organizovanog rada u svim oblastima ljudske delatnosti. Ukoli-

ko ne ostvarimo pravilan odnos prema Skolovanim i obrazovanim ljudima ne mozemo da ostvarimo ni

pravilan odnos prema svojoj buduénosti, ne mozemo da raCunamo na uspeSan razvoj i znacajne rezul-

tate.

293 obzirom na to da se bavi sadrzajima multidisciplinarnog karaktera, da realizuje nastavu na

svim nivoima i oblicima Skolovanja i da za objekat svog delovanja ima i Coveka i sredstvo i or-
anizacioni i ekonomski sistem.

Znacaj, uticaj i snaga Katedre logistike izviru iz Zivota i €injenica, velikog udela u ,proizvodenju®
specijalista, magistara i doktora nauka i jakih socijalnih veza u logistickom okruzenju. Ona predsta-
vlja jak integrativni faktor medu ostalim katedrama u Vojnoj akademiji i logistici odbrane, s obzirom
na misiju koju ima u sistemu odbrane. Jedina je katedra koja ima bogato iskustvo u organizovanju i
realizaciji poslediplomskih studija oblika magisterija i specijalizacije (tri programa specijalistickih i tri
programa magistarskih studija iz oblasti: tehnickog obezbedenja, saobra¢ajnog obezbedenja i inten-
dantskog obezbedenja) i u€estvuje u brojnim projektima, u oblasti logistike, sistemskog karaktera.

0



Katedru logistike treba, viSe interesno, otvoriti prema akademskoj
zajednici Republike Srbije i medunarodnoj logisti¢koj akademskoj javno-
sti, putem organizovanja logistikih nauénih i struénih konferencija®' i
skupova i u¢eséem na takvim skupovima.

Pre preduzimanja organizacionih mera i postupaka usmerenih na una-
predenje logistickog obrazovanja i obu€avanja nelogisti¢kog osoblja u siste-
mu odbrane neophodno je poznavati relevantne Cinioce koji utiCu na prome-
ne sistema odbrane, a samim tim i na promene u domenu unapredenja logi-
stiCkog obrazovanja i obu¢avanja nelogisti¢kog osoblja (tabela 1).

Tabela 1
Table 1
Preduslovi za uspe$ne organizacione promene u sistemu odbrane
Prerequisites for successful organizational change in the defense system

IMATI VIZIJU | DOBRU VOLJU
nije dovoljno za uspeh organizacionih promena, potrebni su konkretne pretpostavke
i ¢vrsta uveravanja

Vestine Pobuda
- Podsticaj + . Akcioni _
Vizija + Isgust\(o * [ Motivacija Resursi + plan + = PROMENE
nanje Inicijativa
Vestine ngslotﬂ:i? + . Akcioni
Isgust\{o + Motivacija Resursi + plan + = KONFUZIJA
nanje Inicijativa
Pobuda
S - AKCIOZNOST
Vizija + F,i,?gtf\t/fgjj; Resursi+ | XM | = ZABRINUTOST
Iniciativa P UZNEMIRENOST
- Pobuda &
Vestine Podsticai + POGRESAN,
Vizija + Iskustvo + MotivaciJ'a Resursi + = VARLJIV,
Znanje Inicijativja NETACAN POCETAK
Vestine Pobuda
- Podsticaj + Akcioni _
Vizija + 'Sgust‘(o * | Motivacija plan + = FRUSTRACIE
nanje Inicijativa
Vestine -
Vizija + Iskustvo + Resursi+ | AKCION |- spORE PROMENE
Znanje pian
]
DA Bl ORGANIZACIONE PROMENE USPELE TREBA IMATI:
STRATI.EGIJ.U ORGANIZACIJU KADAR sa i{gradgnimﬁposobnostima potrgpnir[] za realizaciju
za dostizanje 72 ostvareni zadataka koji zna ili koji je spreman da nauci to Sto je potrebno
- je % X o :
ciljeva rezultata i druge RESURSE, u potrebnoj meri i pravilno rasporedene
PARTICIPIRANJE U REFORMAMA LJUDI KOJI CE DA SPROVODE ISTE

je vrlo bitno

Brzo, jeftino i kvalitetno reSenje ne postoji

31U saradniji sa logistickim upravama u GSVS i MO.
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Sistem upravljanja visokim obrazovanjem u sistemu odbrane treba ra-
dikalno da se promeni, ne sme biti birokratizovan i bez uvazavanja specific-
ne intelektualne tezine kljucnih Cinilaca obrazovanja, a subjektivizam u odlu-
givanju u oblasti obrazovanja treba da bude sveden na minimum.** Svakog
aktera treba dovesti u situaciju da se takmici, pod podjednakim uslovima, sa
potencijalnim konkurentima i da gradi autoritet koji izvire iz Zivota i €injenica.
Radni rezultati, trebalnost® i postivanje zakona i standarda treba da budu
preporuka za vertikalno pomeranje u organizacionoj hijerarhiji.

Uz sinergiju napora logisti¢kih struktura u sistemu odbrane neophod-
no je omoguditi razvoj (ili nabavku) logistickog informacionog sistema koji
moze da prati stanje resursa i pruza podrsku pri planiranju i odlu€ivanju u
oblasti logistiCke podrske.

Postepeno, uvazavajuéi viziju katedre, okupljanjem kvalitetnog kadra,
unapredenjem sposobnosti kadra, nabavkom i izradom kvalitetnog softvera,
literature, adekvatne opreme i nastavnih pomagala postepeno stvarati uslo-
ve za razvoj vezbaonice logistike, kao krajnjeg cilia Katedre logistike.

Zakljucak

Potrebe prakse, zahtevi vremena i savremeni trendovi zahtevaju da
se logistickom obrazovanju i obu€avanju u sistemu odbrane posveti veci
znacaj, jer direktno uticu na unapredenje operativnih sposobnosti Vojske
i sistema odbrane.

Logisti¢ko obrazovanje i obu€avanje nelogistickog osoblja treba uklapa-
ti u dugoro€ni koncept razvoja ukupnog obrazovanja u sistemu odbrane i u
drustvu, u koji treba ugraditi organizacioni aspekt i logisticki pristup.

Radi ispunjenja logistiCke misije u oblasti obrazovanja i obu€avanja
za potrebe odbrane, neophodno je neprekidno delovanje, usmereno na:
podrsku ostvarenja ciljeva viSeg sistema; unapredenje logisti¢kih aspeka-
ta obrazovanja i obucavanja; promenu strukture, obima i kvaliteta logi-
stiCkih znanja; primenu savremenih organizacionih oblika i naCina (meto-
da) pruzanja i primanja logisti¢kih znanja; stvaranje institucionalnih mo-
guénosti za unapredenje logistiCkog obrazovanja i obu¢avanja.

Uvazavajuci trenutno stanje u domenu logistickog obrazovanja i ob-
u€avanja nelogisti¢kog osoblja neophodno je $to pre preduzeti adekvatne
mere i aktivnosti usmerene na stvaranje institucionalnih pretpostavki za
ekploataciju ostvarenih rezultata, ali joS je vaznije stvaranje institucional-

%2 Radi toga je neophodno osposobljavati upravljadke organe, kroz krace kurseve, da upravija-
ju procesima u obrazovanju i obuci, u skladu sa potrebama prakse, zahtevima vremena i sa-
vremenim trendovima.

% Svako materijalno siromastvo, po pravilu, prati trebalno osiromasenje, a iz trebalnog siro-
mastva se teze izlazi jer duze traje i ostavlja teze posledice.
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nih okvira za unapredenje postojeceg stanja, uz pratecu selekciju i dodat-
no motivisanje kadra koji moze izneti zapocete reforme u oblasti obrazo-
vanja kadra za potrebe odbrane.

Neophodno je ofanzivno promovisati stav da ulaganje u logisti¢ki ka-
dar nije tro8ak, vec najbolja investicija i garancija uspesne i izvesne bu-
duénosti sistema odbrane, te da nema razvoja®* odbrane (i logistike od-
brane) bez ulaganja u obrazovanje i nau€no-istrazivacki rad. Klju¢nim ka-
drovima logistike koji rade u obrazovanju za potrebe odbrane poslodavac
treba Sto pre da poSalje jasnu poruku o boljem vrednovanju rezultata ra-
da, jer ni vremenska, ni kadrovska rezerva viSe ne postoji.

LogistiCko obrazovanje i obuka se ne smeju, pri projektovanju, treti-
rati odvojeno, jer su to komplementarni procesi, a pri projektovanju logi-
stiCkih sistema (struktura i dimenzioniranje Katedre logistike, logistiCkih
organa, jedinica i procesa) u obzir treba da se uzmu misija, vizija i ciljevi
sistema (objektni i namenski), prostorna, vremenska i organizaciono-teh-
noloska dimenzija, te u svetu prihvaceni principi, standardi i zakoni.

Logisticko obuc€avanje i obrazovanje nelogistickog osoblja, sadrzaj-
no, treba da pokriju prostornu, vremensku i organizaciono-tehnolosku di-
menziju logistike.

Reakcije realnog sistema na uvodenje promena u domenu logistic-
kog obrazovanja i obu€avanja uglavnom su poznate i sistem treba da
stvori uslove za ublazavanje potencijalnih reakcija, koje mogu biti:

— prihvatanje/saradnja i podrSka puna entuzijazma,;

— saradnja pod pritiskom upravljackih struktura, pristajanje, mirenje
sa sudbinom;

— indiferencija/ravnodusnost, apatija, gubitak interesovanja, minimal-
ni doprinos;

— pasivan otpor/regresivno stereotipno, protestno ponasanje, pona-
Sanje po preskripciji;

— aktivan otpor/minimalni ucinak, usporena aktivnost, povlacenje,
svesno €injenje propusta, sabotaza.

Generalno, svim organizacionim promenama se u poc¢etku suprotsta-
vlja veéina ljudi u jednoj organizaciji, ali kasnije kada konture vizije postanu
prepoznatljive rapidno se smanjuje broj oponenata, a na kraju sprovedenih
organizacionih promena najveéi protivnici promena nastoje da dokazu da
su oni, u stvari, bili za te promene, ali ih drugi nisu pravilno shvatali.

Povecanje svesti o neophodnosti promena potreban je uslov za re-
formu svih birokratskih institucija, ukljuCujuéi i sistem odbrane i njegov
obrazovni sistem. Nakon toga, neophodno je da razliCite zainteresovane
strane iniciraju promene i efikasno upravljaju njima. Kao krajnji rezultat
uspostavlja se efikasna organizacija spremna da odgovori novim izazovi-
ma, $to je i krajnji drustveni cil;.

3 Ekonomski profit je centralna vrednost svake odluke i jedina ideologija kada je razvoj u pitanju.
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EDUCATION IN LOGISTICS AND TRAINING OF NON-LOGISTIC
PERSONNEL

Summary

The significance of education in logistics and education and training of
cadets who belong to non-logistic services (non-logistic personnel) will be
presented. The logistical aspects of education of non-logistic personnel are
elaborated as well as the knowledge in the area of logistics which is neces-
sary to be transfered through the educational process to non-logistic per-
sonnel for the successful accomplishment of their functional duties. A gene-
ral approach and the methods of logistics education and improvement of
non-logistic personnel are presented as well as the institutional prerequisites
necessary for improving the quality of logistics education and training.

The quality of the knowledge in this area and its implementation in-
fo the methods of thinking and decision making of non-logistic personnel
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affect the cooperation between the non-logistic and the logistic person-
nel, directly contributing to the quality of life and working conditions of
units and institutions as well as to the quality and synergy in task accom-
plishments in the framework defined by the missions of the Army of Ser-
bia. The necessary content and means of its transfer to cadets are di-
scussed since they are supposed to be available at all levels and forms
of education, depending on the previous cadet education levels. The
theoretical bases and experiences shown are of general character and
they have a universal application in the process of education.

Introduction

In our recent defence theory and operational practice, logistics
education of non-logistic personnel is not sufficiently analyzed either in
organizational or technological aspects, considering the concept and
the logic of a systematic and a situational approach.

The analysis of the experiences gained from operational practice
shows a slight decrease in the quality of task accomplishment due to the
lack of necessary logistic knowledge and habits as well as an increased
communication gap between logistic and non-logistic personnel. This
can result in the decrease of overall potential and performances of the
whole defense system. Incompatibility in the ways of thinking, lack of
knowledge for valid parameters needed to adequately make decisions
and discordance between needs and possibilities occur due to the lack
of the logistical aspects of education as well as the lack of balance in qu-
ality and quantity between the logistics knowledge for non-logistic per-
sonnel and the necessary knowledge imposed by operational practice.

General approach to the logistics education of non-logistic personnel

A general approach to the logistics education for non-logistic per-
sonnel implies the implementation of certain changes which aim at the
enhancement of capabilities and quality of task accomplishments by
the non-logistic personnel. The general approach is characterized by a
broad generalization which gains its full value in practice by being im-
plemented to each particular case.

Logistical aspects of education and training

An adequate approach to the logistical aspects of education and
training of non-logistic personnel in the defense system contributes to
forming a unique, political, economical and military view on the defen-
se logistics as well as to forming a unique logistics theory in the defen-
se system.

A logistical aspect of education of non-logistic personnel should
be applied through complex subjects with logistics contents, with im-
portant logistics messages and attitudes which contribute to an adequ-
ate comprehension of missions, aims and tasks of logistics within the

defense system.
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Logistics content for non-logistic personnel

Logistics knowledge needed for non-logistic personnel is gained
by studying logistics content: education and further improvement in the
Military Academy, through accomplishments of certain tasks on functi-
onal duties and continuous self-education throughout work.

To non-logistic personnel, logistics subjects should provide knowled-
ge generally connected with the comprehension of the logistics structure
in the defense system and its horizontal connections and relations with ci-
vil surroundings where economic aspects are dominant. This structure has
influence on decision-making (logistics aspects of decision-making) in va-
rious aspects of their lives and work. Through logistics content in non-logi-
stics subjects, non-logistic personnel should acquire knowledge referring
fo the support of their decision-making processes in various aspects of
their lives and work where combat aspects and factors are predominant.

Approach to the adoption of logistics content

In the process of adoption of logistics content, a combination of
traditional and modern ways of studying should be applied, emphasi-
zing active participation of cadets in the process of learning.

Cadets should be motivated to use different sources of knowled-
ge (people, documents, space, time...) and they should apply them
adequately. They should be helped to learn how to make optimal deci-
sions and to solve typical problems in particular situations, considering
logistical aspects of decision-making, to learn the art of gathering and
classification of information from different areas and sources, art of se-
lection and analysis of information, to learn how to find possibilities of
problem-solving and acting according to their own choice (not insisting
on conventional solutions), to connect their own experiences and their
education as well as to learn and explore on their own.

Institutional framework for enhancing education and training

Enhancement of quality of logistics education and training should be in-
corporated in a long-term concept of development of education and training
in the defense system and society, considering the technology of education
and training process. There should not be a search for fast, cheap and high-
quality solutions in education since such solutions do not exist either in theory
or practice. Education should not be considered as an expense but as an in-
vestment seriously prepared in adequate organizational surroundings.

Key words: logistics education and training, non-logistic personnel, logistical
aspects of education and training, logistics content, general approach to lo-
gistics education and improvement, methods of logistics education, instituti-
onal prerequisites for the enhancement of logistics education and training.
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UTICAJ CEVI TOPA TENKA
NA DIJAGRAM ZRACENJA
MONOPOL ANTENE

Dordevic Lj. Miroslav, Visoka Skola strukovnih studija za
informacione i komunikacione tehnologije, Beograd
UDK: 623.438.5:621.396.67

Sazetak:

Za potrebe telekomunikacija na kupolu tenka se obi¢no postavija
monopol antena. Na niskim uCestanostima Citav tenk se mora tretirati kao
deo antenskog sistema. U ovom radu prikazana je metoda za elektromag-
netsko modelovanje metalnih struktura koja je zatim primenjena na anali-
zu zracenja monopol antene na tenku. Simulacije zralenja su vrSene u
opsegu ucestanosti od 1 MHz do 30 MHz. Posebna paznja posvecena je
analizi efekata koje na dijagram zracenja antene ima povecanje elevacije
cevi topa. Analiza zradenja monopola na tenku vrSena je bez prisustva i u
prisustvu provodne zemlje. Pokazano je da povecanje elevacije cevi topa
na odredenim ucestanostima moze da dovede do degradacije uniformno-
sti zracenja u horizontalnoj ravni.

Klju€ne redi: elektromagnetska analiza, metod momenata, monopol an-
tena, tenk, telekomunikacije.

Uvod

modernim vojnim doktrinama, informacione tehnologije zauzimaju

sve bitnije mesto. Brza razmena raznovrsnih tipova informacija na
bojnom polju postaje neophodan sastojak vojnih dejstava, jer smanjuje neop-
hodne resurse, povecava sigurnost i mobilnost i omoguéava brze i tanije do-
noSenje odluka u komandnom centru [1]. Sa stanovista telekomunikacija,
zbog dizajna antenskih sistema i propagacije radio-talasa, oklopna vozila, a
pogotovu tenkovi, predstavljaju specifi€an problem. Za razliku od, recimo, ka-
miona, gde je moguce odrzavati radio-vezu, ¢ak i pomoc¢u prenosne teleko-
munikacione opreme, tenkovi predstavljaju Faradejev kavez, tako da je neop-
hodno postavljanje spoljadnje antene. Tenkovi se sastoje od delova &iji medu-
sobni polozaj nije skoro stati€an (kao kod aviona), ve¢ se umnogome menja u
zavisnosti od potrebe (orijentacija kupole, elevacija cevi topa). Finalno, u op-
segu ucestanosti do nekoliko desetina megaherca, dimenzije tenka su ili male
ili poredive sa talasnom duzinom, tako da nije moguce efikasno ukloniti nega-
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tivne efekte strukture na propagaciju talasa na taj nacin sto ¢e se antene fizi¢-
ki udaljiti od ostalih delova ili podi¢i na vecu visinu, kao $to je to moguce uradi-
ti pri projektovanju telekomunikacionog sistema na brodu.

U ovom radu bice ukratko predstavljene teorijske osnove jedne od meto-
da za elektromagnetsku analizu metalnih struktura i opisan nacin modelovanja
tenka i monopol antene pozicionirane na kupoli. Zatim ¢e biti ispitan uticaj ten-
ka na zraCenje antene u slucaju usamljenog tenka i tenka iznad provodne ze-
mlje, a posebno ce biti opisani efekti koje izaziva povecanije elevacije cevi topa.

Metod momenata

Metod momenata (MoM), koji je u numeri¢ku elektromagnetiku prvi
uveo R. F. Harrington [2], predstavlja metod za priblizno reSavanje inte-
gralnih jednacina. U ovom delu rada bi¢e ukratko predstavljeni osnovni
principi MoM-a (za detalje Citalac se upucuje na [2] i [3]).

Neka je dat sistem provodnih tela u vakuumu, pobuden incidentnim
elektri¢nim poliem E; kruzne u€estanosti w. Oznacimo povrsinske struje in-
dukovane po provodnim telima sa Js. U skladu sa grani¢nim uslovima ukup-
no tangencijalno elektricno polje uz povrs provodnika mora biti jednako nuli:

[E(JS)]tang +(Ei)tang =0 (1)
Rasejano elektri¢no polje dato je sa
E(J5)=-joA-V§, (2)
A= yIJSgdS , 3)
S
p=-L [V Jgeds, (4)
waS
e . (5)
g —%, y=JoyEHR

gde su A i ® magnetski vektor potencijal i elektriCni skalar potencijal, re-
spektivno, g je Greenova funkcija, a y koeficijent propagacije u posmatra-
nom medijumu.

Zamenom (2-5) u (1) dobija se napokon integralna jednacina po ne-
poznatim strujama J;. Kada se odrede nepoznate struje dijagram zracenja
i ostali parametri elektromagnetskog sistema se lako mogu izracunati.

MoM reSava integralnu jednacinu (1) tako $to nepoznatu funkciju Js
aproksimira zbirom proizvoda nepoznatih koeficijenata i poznatih funkcija.
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Na taj nacin (uz nekoliko dodatnih operacija — videti [3]) integralna jednadi-
na (1) transformiSe se u sistem linearnih jednacina po nepoznatim koefici-
jentima koji se zatim reSava klasi¢nim metodima linearne algebre.

Posto za svaki elektromagnetski problem koji Zelimo da analiziramo nije
praktiCno birati posebne skupove funkcija pomocu kojih aproksimiramo nepo-
znate povrsinske struje, geometrija problema obi¢no se modeluje jednostav-
nim oblicima kao $to su mali trouglovi i Cetvorouglovi i na tim oblicima se defini-
Su funkcije (takozvane funkcije bazisa) koje koristimo za aproksimaciju struja.

U ovom radu je, kao osnovni geometrijski element, koriS¢en Cetvorou-
gao viseg reda predstavljen na slici 1. Ovu povr$ odreduje (N+1)? tadaka,
proizvoljno rasporedenih u prostoru, gde je N red povrsi.

S

Slika 1 — Cetvorougao viseg reda

U slucaju N=1 dobijamo bilinearni Cetvorougao Cije su sve stranice
prave linije, mada mu povrSs u generalnom slucaju moze biti zakrivljena.

Posto je Cetvorougao viSeg reda dvodimenziona parametarska (poli-
nomska) funkcija lokalnih koordinata (u, v), sa koeficijentima koji se izracu-
navaju pomodu pozicionih vektora (N+1)? &vorova, za aproksimaciju struja
izabrani su polinomi viseg reda lokalnih koordinata [3].

Modelovanje geometrije tenka

Tenk je modelovan pomocu 28 povrsi, od toga 10 bilinearnih etvorouglo-
va (elemenata prvog reda) i 18 elemenata drugog reda (slika 2). Elementi dru-
gog reda omogucavaju lako modelovanje zakrivljenih delova strukture, kao sto
su kupola i cev topa. Duzina tenka (bez cevi) iznosi 7,00 m, Sirina 3,60 m, a vi-
sina bez kupole 1,50 m. Visina tenka sa kupolom je 2,20 m, a gomiji i donji po-
luprecnik kupole iznose 1,20 m i 1,50 m, respektivno. Centar kupole pozicioni-
ran je 3,50 m od zadnije ivice tenka. Monopol je modelovan pomocu jednog
segmenta zice, ima duzinu od 2,00 m i pozicioniran je na kupoli 3,0 m od zad-
nje ivice tenka. Monopol ima pre¢nik od 20 mm i napaja se na spoju sa kupo-
lom. Duzina topovske cevi je 5,20 m, a njen spoljasnji precnik iznosi 0,20 m.

5
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Slika 2 — Model tenka sa monopol antenom na kupoli

Rezultati

Analiza zra€enja monopol antene na tenku vrSena je na laptop racu-
naru Dell Vostro 1015 sa Intel Core2Duo procesorom na 2,10 GHz. U sa-
dasnjoj verziji program koristi samo jedan core procesora.

Za razliku od klasi¢nih metoda elektromagnetske analize koje koriste
male trouglove i linearnu aproksimaciju povrSinskih struja po njima, u na-
Sem metodu tezimo koriS¢enju Sto je moguce manjeg broja velikih eleme-
nata za modelovanje geometrije problema i biramo polinomsku aproksima-
ciju struja viSeg reda, koja omogucava nekoliko puta manji broj nepoznatih
za zadati problem, €ime se drasti¢no smanjuje ukupno vreme analize.

Broj nepoznatih koeficijenata u naSem MoM metodu raste sa ucesta-
noS¢u i iznosi 130 na u€estanosti od 1 MHz i 337 na u€estanosti od 30 MHz.
Prora€un dijagrama zra¢enja antene u tri ravni, na 30 uCestanosti (od 1 MHz,
do 30 MHz, sa korakom od 1 MHz), zahteva oko 2,5 MB memorije i svega
41 sekundu ra¢unarskog vremena u slu¢aju analize usamljenog tenka, od-
nosno oko 70 sekundi u slu¢aju analize tenka u prisustvu provodne ravni.

Tenk u slobodnom prostoru

Kao prvi slu¢aj u nasoj analizi dijagram zra¢enja antene prora¢unat je u
slu€aju tenka usamljenog u prostoru, dakle bez uticaja tla. Slika 3 prikazuje
maksimalnu direktivnost antene u horizontalnoj ravni kao funkciju uc¢estano-
sti, u slu€aju tri razliCite pozicije cevi topa. Na niskim ucestanostima Citav si-
stem monopol-tenk ponasa se kao kratka dipol antena (dimenzije monopola
i tenka su male u poredenju sa talasnom duzinom koja iznosi 300 m na
1 MHz), tako da je maksimalna proracunata direktivnost oko 1,76 dBi. Na vi-
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Sim uCestanostima dimenzije tenka postaju poredive sa talasnom duzinom,
odnosno Citav tenk postaje rezonantna struktura, tako da i dijagram zracenja
pocinje da odstupa od dijagrama zracenja idealnog dipola.

Slika 4 prikazuje razliku izmedu maksimalnog i minimalnog dalekog
polja u horizontalnoj ravni. Na niskim ucestanostima varijacija dalekog
polja u horizontalnoj ravni iznosi 0,24 dB, za slu€aj horizontalne cevi,
0,30 dB za slucaj elevacije od 13°, odnosno 0,34 dB za slucaj elevacije
od 20°. Ove male varijacije koje ne predstavljaju nikakav problem za ko-
munikaciju mogu se pripisati €injenici da tenk nije osnosimetri¢an, dok je
uticaj same elevacije cevi skoro neprimetan.
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Slika 3 — Maksimalna direktivnost u horizontalnoj ravni
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Slika 4 — Varijacija dalekog polja u horizontalnoj ravni

lako je promena u direktivnosti u opsegu od 15 MHz do 20 MHz ma-
nja od 1 dB, uticaj elevacije cevi na dijagram zraenja u horizontalnoj
ravni postaje mnogo izrazeniji. Na ucestanosti od 17 MHz varijacija dale-
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kog polja u horizontalnoj ravni iznosi 1,22 dB, 1,90 dB i 2,33 dB u slucaju
elevacije cevi od 0°, 13°i 20°, respektivno.

Slika 5 prikazuje dijagram zracenja u horizontalnoj ravni na ucesta-
nosti od 17 MHz za tri razliCite elevacije cevi topa. Azimut od 0° odgovara
pravcu ka boc¢noj strani tenka, 90° odgovara smeru napred, odnosno duz
cevi topa, 180° odgovara smeru ka drugoj bocnoj strani i 270° smeru ka
zadnjoj strani tenka. Primeéujemo da jacina ka napred izratenog elektri¢-
nog polja opada sa povecanjem nagiba cevi, dok u smeru ka zadnjoj
strani tenka u isto vreme opada. Ovakav dijagram zracenja je posledica
rezonantnog pona$anja sistema monopol-telo tenka—cev topa, a ne di-
rektno efekat blokade prouzrokovane topom. Polje moze biti najjace
upravo u smeru ka cevi ukoliko se promene neki parametri.
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Slika 5 — Dijagram zraenja na u€estanosti od 17 MHz u horizontalnoj ravni

Direktivnost [dBi]
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Slika 6 — Dijagram zra¢enja na ucestanosti od 17 MHz u ravni koja sadrzi monopol i
normalna je na ravan simetrije tenka
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Slika 6 prikazuje dijagram zraCenja antene u ravni normalnoj na ra-
van simetrije tenka. ZraCenje sa dve strane tenka je simetri¢no, tako da
slika prikazuje samo jednu stranu. Dijagram zraCenja podseca na dija-
gram zracCenja dipola, uz blago pomeranje pravca maksimalnog zracenja
ispod linije horizonta. Zbog asimetrije daleko polje horizontalnih kompo-
nenti indukovanih struja po tenku se ne ponistava u potpunosti, tako da
su nule zra¢enja na osi monopola (iznad tenka — 90° i ispod tenka — -90°
elevacije) mnogo slabije izrazene nego kod dipola.

Dijagram zraCenja u ravni simetrije tenka, prikazan na slici 7, pokazu-
je pomeranje maksimuma na oko 30° elevacije, ka zadnjoj strani tenka.

5

Direktivnost [dBi]

-15 1 — 0° elevacija cevi
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_______ 20° elevacija cevi
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Slika 7 — Dijagram zra¢enja na ucestanosti od 17 MHz u ravni simetrije tenka

Uticaj provodne zemlje

Uticaj provodne zemlje se obi¢no u analizi antenskih sistema pojedno-
stavljeno uzima u obzir kroz metodu likova (slika 8). ZraCenje struja indukova-
nih po povrSini zemlje zamenjuje se zracenjem ekvivalentnih struja koje su
pozicionirane kao lik u ogledalu originalnih struja, s tim da komponente struje
normalne na provodnu zemlju imaju isti smer kao i originalne struje, dok struje
paralelne provodnoj zemlji menjaju smer. Izratena elektromagnetska polja ori-
ginalne strukture u prisustvu provodne zemlje jednaka su poljima sistema ori-
ginalHik iznad provodne ravni i identicki jednaka nuli ispod ravni.

Proracun antenskih sistema iznad realne zemlje (dakle, bez pretpo-
stavke o savrSenoj provodnosti) generalno je tezak problem, koji se pone-
kad reSava na taj nacin §to se modifikuje teorema likova [4].

U slu€aju antena na tenku koje rade u opsegu relativno niskih ucesta-
nosti, struje indukovane po povrsi tenka i njihovi likovi su veoma blizu (u po-
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redenju sa talasnom duzinom), pa se mora uzeti u obzir i njihov medusobni
uticaj (ekvivalentne struje lika mogu da dovedu do promene raspodele struja
po tenku, a samim tim i do promene u zraenju antenskog sistema).

U rezultatima simulacija predstavljenim u ovoj sekciji, zemlja je
aproksimirana pomocu idealno provodne ravni, uticaj likova na originalne
struje je preko integralne jednacine uzet u obzir, ali broj nepoznatih koefi-
cijenata nije morao biti poveéan zbog toga Sto likovi imaju amplitude jed-
nake originalnim strujama.

A

I,
o TN

Slika 8 — Metoda likova

Slika 9 prikazuje maksimalnu direktivnost monopol antene na tenku
postavljenom iznad provodne ravni. Kao i u slu€aju usamljenog tenka, na
niskim uCestanostima direktivnost je jednaka direktivnosti kratkog vertikal-
nog dipola iznad provodne ravni (oko 4,76 dBi). Uvec¢anje od 3 dB u odno-
su na usamljeni tenk jeste posledica toga $to se ista snaga zra¢i samo u
gornji poluprostor. Na viSim ucestanostima direktivhost antene relativno
glatko raste u slu€aju horizontalne cevi topa, dok se za podignutu cev
uoCava nagli porast direktivnosti na u¢estanosti od oko 13 MHz.
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Slika 9 — Maksimalna direktivnost u horizontalnoj ravni
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Na ucestanostima manjim od 5 MHz (talasna duzina je ve¢a od 60 m,
pa se Citav tenk moze smatrati elektricno malim objektom) izratena polja
horizontalnih komponenti struja indukovanih po povrSi tenka i njihovih
likova se prakticno ponistavaju, a vertikalne komponente struja i njihovi
likovi zraCe sinfazna polja u svim smerovima, tako da je dijagram zracenja
gotovo uniforman u horizontalnoj ravni (slika 10). U rezonantnom regionu
varijacije u dalekom polju u horizontalnoj ravni postaju izraZenije, tako da
na 13 MHz razlika izmedu maksimalnog i minimalnog izraéenog polja u
horizontalnoj ravni iznosi skoro 8 dB.
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Slika 10 — Varijacija dalekog polja u horizontalnoj ravni

Slika 11 prikazuje dijagram zra¢enja u horizontalnoj ravni na ucesta-
nosti od 13 MHz za tri elevacije topa. Podizanje cevi za 20° poboljSava
zraCenje u smeru ka zadnjoj strani tenka za oko 1.8 dB u odnosu na hori-
zontalno postavljenu cev, ali istovremeno pogor$ava zracenje u azimutal-
nom smeru od 210° i 330° za oko 5 dB, odnosno skoro prepolovljava do-
met u tim smerovima.

Na slikama 12 i 13 prikazana je zavisnost direktivnosti od elevacije u
ravni simetrije tenka i u ravni normalnoj na nju. Maksimalno zracenje je u
horizontalnoj ravni, ka prednjem delu tenka. Zanimljivo je primetiti da se,
kada je cev topa podignuta, veliki deo energije zraCi u pravcu direktno iz-
nad tenka, Sto sa stanoviSta zemaljske komunikacije predstavlja €isto ra-
sipanje predajne snage. Maksimalna direktivhost na u€estanosti od 13 MHz
povecava se sa povecavanjem elevacije cevi topa, ali je to postignuto uz
istovremeno smanjivanje uniformnosti zraCenja u horizontalnoj ravni i po-
vecano zraCenje u smeru zenita.
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Slika 11 — Dijagram zra&enja na ucestanosti od 13 MHz u horizontalnoj ravni

10

E
=z
?
o
c
2
X
2 10
=]
15 — 0° elevacija cevi
PR 13° elevacija cevi
—----—- 20° elevacija cevi
-20
0 30 60 90

Elevacija [stepeni]

Slika 12 — Dijagram zra¢enja na u€estanosti od 13 MHz u ravni koja sadrzi monopol i
normalna je na ravan simetrije tenka
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Zaklju€ak

U ovom radu predstavljeno je elektromagnetsko modelovanje i anali-
za monopol antene pozicionirane na kupoli tenka. Model tenka u nasoj
zije mnogostruko manje od talasne duzine na najviSoj analiziranoj uce-
stanosti, za koje se moglo pretpostaviti da ne¢e imati veliki uticaj na zra-
Cenje antene. ZraCenje antene analizirano je u opsegu od 1 MHz do 30
MHz i ispitivan je uticaj elevacije cevi topa na dijagram zracenja. Utvrde-
no je da je uticaj elevacije cevi veoma mali na niskim ucestanostima, ali
da sa povecanjem ucestanosti, u opsegu gde se Citav tenk ponasa kao
rezonantna struktura (dimenzije tenka su poredive sa talasnom duzi-
nom), postoji veliki uticaj na dijagram zraCenja antene. Degradacija dija-
grama zracenja u horizontalnoj ravni, usled pove¢anog nagiba cevi, izra-
Zenija je u sluc€aju tenka analiziranog u prisustvu provodne ravni. Na uce-
stanosti od 13 MHz domet komunikacije u smeru horizonta za pojedine
smerove smanjuje se na skoro polovinu ukoliko se cev topa podigne 20°.

Iz rezultata prezentovanih u radu moze se zakljuciti da elevacija cevi
topa ima veliki uticaj na dijagram zra¢enja antene na odredenim ucestano-
stima, tako da pri projektovanju telekomunikacionih sistema tenka to mora
biti (putem rigoroznih merenja na specificnom tipu tenka) uzeto u obzir.
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EFFECT OF THE TANK MAIN GUN ON THE RADIATION PATTERN
OF THE MONOPOLE ANTENNA

Summary:

For telecommunication purposes, a monopole antenna is usually
positioned on the tank turret. At low frequencies the whole tank has to
be treated as a part of the antenna system. In this paper a method for

>
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electromagnetic modeling of metallic structures is presented and applied
to the analysis of radiation of a tank monopole antenna. Radiation simu-
lations are performed at the frequency range from 1MHz to 30MHz. A
special attention is given to the analysis of the effects of increased ele-
vation of the tank main gun to the radiation pattern of the antenna. The
analysis of the radiation of the tank monopole is performed with and wit-
hout the presence of conducting ground. It is shown that the increase in
the main gun elevation at certain frequencies can lead to degradation of
uniformity of radiation in the horizontal plane.

Introduction

Informational technologies and reliable and secure communications
are an important part of a modern military doctrine. Regarding telecom-
munications, armored vehicles and tanks in particular present a specific
problem. In this paper, a theoretical basis of the electromagnetic
analysis of metallic structures and a modeling technique will be presen-
ted. The effect of the tank on the radiation pattern will be investigated
both for a tank in free space and above the conducting ground.

Method of moments

The method of moments (MoM) is a method for an approximate so-
lution of integral equations. This section presents the fundamentals of
the MoM and the higher-order quadrilaterals as the basic elements used
for geometry modeling. The currents in our method are approximated
using high-order two-dimensional polynomials.

Modeling of the tank geometry

The tank is modeled using only 28 elements, out of which 10 biline-
ar quadrilaterals and 18 second-order surfaces. The monopole antenna
is modeled using one straight wire segment.

Results

The use of the polynomial current approximation yields a reduction
in the number of unknowns required for the analysis, compared to classi-
cal methods that use linear current distribution defined on small trian-
gles. The analysis of the tank from 1MHz to 30MHz, with a TMHz step,
requires from 130 to 337 unknowns and about one minute of the CPU ti-
me on a Dell Vostro 1015 laptop computer.

Tank in free space

At low frequencies, the monopole-tank system acts as a dipole an-
tenna and the computed directivity is 1.76dBi, almost equal to that of a
short dipole. The elevation of the tank main gun does not influence the
radiation pattern much at low frequencies. In the resonant range, the ef-
fect of the main gun elevation is much more pronounced. At 177MHz, the
difference between the minimum and the maximum of radiation in the
horizontal plane is 1.22dB, 1.90dB, and 2.33dB for the main gun eleva-
tion of 0°, 13°, and 20°, respectively.

>



The effect of conducting ground

The effect of the conducting ground (in this paper we assume the
ground is perfectly conducting) is taken into account using the image
theory. Since the original currents and their images are electrically close
at low frequencies (their distance is small compared to the wavelength),
their mutual coupling cannot be neglected. Once again, at low frequenci-
es the whole structure acts as a short dipole antenna and the computed
directivity is 4.76dBi; at the same time, the radiation pattern in the hori-
zontal plane is almost uniform. At the frequency of 13MHz, however, the
difference between the minimum and the maximum of the radiation in
the horizontal plane is almost 8dB for the main gun elevation of 20°.

Conclusion

This paper presented an electromagnetic modeling and an analysis
of the monopole antenna positioned on the tank turret. The antenna was
analyzed at frequencies from 1MHz to 30MHz, and the effect of the main
gun elevation on the antenna radiation pattern was studied. It was deter-
mined that at low frequencies the elevation of the gun does not influence
the radiation pattern much, but at higher frequencies, where the tank can
be considered as a resonant structure, the detrimental effect on the radia-
tion pattern can be quite substantial. At the frequency of 13MHz, the range
of communication in the horizontal plane can be almost cut in half for cer-
tain directions if the elevation of the main gun is 20°.

Key words: electromagnetic analysis, method of moments, monopole
antenna, tank, telecommunications.
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UTICAJ SREDINE NA PROSTIRANJE
ELEKTROMAGNETNIH TALASA KOD
DIGITALNIH RADIO-RELEJNIH
UREDAJA GRC 408E

Radonji¢ M. Vojkan, Vojska Srbije, Kopnena vojska,
Tehnicki remontni zavod ,,Cacak”, Cacdak,
GaceSa N. Nebojsa, Ministarstvo odbrane Republike
Srbije, Uprava za odnose sa javno$c¢u, Medija centar
,Odbrana“, Beograd

UDK: 537.87:621.396.6

Sazetak:

Kvalitet prenosa digitalnog signala od predajnog do prijemnog ra-
dio-relejnog uredaja zavisi od uticaja efekata sredine na prostiranje
elektromagnetnih talasa. U ovom radu su objasnjeni i modelovani neki
od najvaznijih efekata, koji su karakteristicni za frekventni opseg u ko-
me radio-relejni uredaj GRC 408E radi.

Na osnovu rezultata modelovanja doneti su zakljucci o kvalitetu pre-
nosa digitalnih signala kod radio-relejnih uredaja GRC 408E.

Klju€ne reci: elektromagnetni talasi, radio-relejni uredaji, greSke u pri-
mlijenom bitu, pojave koje prate prostiranje, uticaji sredine.

Uvod

Rad je nastao kao rezultat sveobuhvatne analize uticaja sredine
na prostiranje elektromagnetnih talasa (EMT) kod digitalnih ra-
dio-relejnih veza. Ideja za ovu vrstu analize nastala je nakon $to su Mini-
starstvo odbrane i Vojska Srbije nabavili moderne digitalne radio-relejne
uredaje (RRU) GRC 408 E namenjene za ugradnju u pokretne centre ve-
ze. Njihovom ugradivanju prethodi izrada glavnog projekta sistema veza
u VS, pa bi ovakva analiza bila vrlo korisna. Pristup svim analizama, po-
Cev od proracuna profila deonica, efekata uticaja sredine na prostiranje
EMT, kao i od nacina odrazavanja tog efekta na kvalitet prenosa digital-
nog signala, potpuno je drugadiji nego kod analognih radio-relejnih siste-
ma. Kod digitalnih RRU osnovni parametar za ocenu kvaliteta prenosa je
greSka u prenosu, odnosno greska po primljenom bitu, koja je i koris¢ena
u sprovedenom modelovanju za ocenu kvaliteta prijemnog signala pri
modelovanju razli€itih efekata uticaja sredine na prostiranje EMT.

vojkan.r@nadlanu.com @



Prostiranje elektromagnetnih talasa

Prostiranje elektromagnetnih talasa u realnim uslovima razmatra se
sa stanovista izvora koji zra€i EMT, puta i sredine kroz koju se EMT Sire.
U analizi koja ¢e biti prikazana u ovom radu izvor EMT je RRU GRC
408E, put i sredina se modeluju, a zatim se ispituje kako se uticaj sredine
odrazava na kvalitet veze (prenosa informacija).

Sva elektromagnetna energija Siri se od izvora elektromagnetnih ta-
lasa razli¢itim putanjama, $to zavisi od frekvencijskog opsega i karakteri-
stika zraCenja predajne antene. Zavisno od putanje u atmosferi kojom ta-
lasi pristizu do prijemne antene postoje sledece vrste talasa: povrSinski,
prostorni i direktni talasi [1].

Povrsinski elektromagnetni talasi prostiru se uz samu povrsinu zemlje.
Prostorni ili jonosferski elektromagnetni talasi prostiru se kroz visoke slojeve
atmosfere. Direktni elektromagnetni talasi prostiru se pravolinijski od pre-
dajne ka prilemnoj anteni. Radio-veza koja se ostvaruje pomocu direktnih
elektromagnetnih talasa naziva se radio-relejna veza, a ostvaruje se uz uslov
opticke vidljivosti izmedu predajne i prijiemne antene radio-relejnih uredaja.

Digitalne radio-relejne veze koriste opseg supervisokih frekvencija, a
radio-relejna veza ostvaruje se superkratkim talasima. Predmetni digitalni
radio-relejni uredaji rade u frekventnom opsegu od oko 2,5 GHz, pa za
EMT koji se prostire u aktuelnom frekventnom opsegu vazi sledece:

— elektromagnetni talas se kroz vazduh prostire pravolinijski, sve dok
vazduh ne promeni svoje elektricne osobine;

— pri prelasku EMT, tokom prostiranja, iz jednog sloja vazduha u
drugi, dolazi do savijanja talasa;

— kada EMT pri svom prostiranju naide na predmete od provodnog
materijala oni se dalje ne prostiru, ve¢ se odbijaju;

— pri prostiranju EMT iznad terena sa veéim naseljenim mestima ili sa veli-
kim povrSinama prekrivenim vegetacijom nastaje veliko upijanje EMT, usled
¢ega se smanijuje jacina elektricnog i magnetnog polja, a time i kvalitet prijema.

Navedene osobine EMT pokazuju neke od efekata uticaja sredine na
prostiranje EMT. Usled ovih efekata sredine kvalitet prenosa informacija, od
predajnog do prijemnog RRU, bice slabijeg kvaliteta, tj. sa greSkom.

Na prostiranje EMT kod digitalnih radio-relejnih veza uti¢u: frekven-
cija, zakrivljenost Zemljine povrSine, magnetno Zemljino polje, sastav ze-
mljista, sastav atmosfere, stanje jonosfere, doba dana i godine, meteoro-
loSki uslovi i sli¢no.

Pristup analizi kvaliteta prenosa informacija kod analognih i digitalnih
radio-relejnih sistema se razlikuje i to u slede¢em [2]:

— kod analognih radio-relejnih veza kvalitet veza se posmatra preko
odnosa signal/Sum, dok se kod digitalnih radio-relejnih veza kvalitet veza
posmatra preko greSke po primljenom bitu BER (Bit Error Ratio);

i
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— kod digitalnih radio-relejnih veza, za razliku od analognih radio-re-
lejnih veza, uzimaju se u obzir uslovi propagacije (talasnost terena, tip
zemljista, blizina velikih vodenih povrsina);

— drugadiji je pristup odredivanju uticaja fedinga i rezerve za feding;

— prenosna vrednost sistema i domet veza kod analognih radio-relej-
nih veza u odnosu na digitalne radio-relejne veze, imaju drugacije uslo-
vljenosti i druge dijagrame,

— zbog veceg frekvencijskog opsega i direktnosti talasa zadiranje
prepreke u Frenelovu zonu se drugadije tretira.

Pojave koje prate prostiranje elektromagnetnih
talasa kod digitalnih radio-relejnih veza

Prostiranje direktnin EMT prate sledece pojave:

— slabljenje usled propagacije,

— difrakcija (povijanje),

— refrakcija (prelamanje),

— refleksija (odbijanje),

— apsorpcija (upijanje), i

— viSestruko prostiranje talasa (engl. multipath).

Svaki od navedenih efekata negativno uti€e na kvalitet primljenog
signala na prijemnoj anteni radio-relejnih uredaja.

Slabljenje usled propagacije elektromagnetnih talasa

Osnovni parametar za ocenu kvaliteta radio-relejne veze (prenosa
signala) jeste nivo polja na prijemu n,, [dB], odnosno snaga signala koja

se dobija na ulazu u prijemnik, jer jedan od najvaznijih kriterijuma za oce-
nu kvaliteta prenosa signala, verovatnoéa greske [BER], jeste u funkciji
nivoa polja na prijemu.

BER je funkcija prilemnog polja i §to je prijemno polje manje, to je
BER vecdi. Nivo prijemnog polja pri kojem BER prevazilazi specificiranu
vrednost naziva se prag prijema za dati BER.

Na nivo prijemnog polja kod digitalnih radio-relejnih veza uticu slede-
¢i parametri [95]:

— predajna snaga radio-relejnog uredaja,

— slabljenje antenskog kabla predajnika,

— dobitak predajne antene,

— slabljenje u slobodnom prostoru,

— slabljenje usled apsorpcije kiseonika i vodene pare,

s



— slabljenje usled fedinga, Ciji uzrok moze biti viSestruka propagacija,

— dobitak prijemne antene i

— slabljenje antenskog kabla prijemnika.

Nivo prijemnog polja u odsustvu fedinga naziva se nominalni nivo
prijemnog polja. Razlika nominalnog nivoa i praga prijema predstavlja
rezervu ili budZet za feding za dati BER .

Nivo polja na predajniku 7, i prijemu n,, se medusobno razlikuju,
odnosno nivo polja na prijemu je manji. Razlika postoji zbog medusobne
udaljenosti predajne i prijemne antene i gubitaka usled slabljenja signala
tokom prostiranja kroz slobodni prostor.

Nivo polja na prijemu izrazava se formulom:

ng

p — Mg — 4, 4)

gde je: — n.— nivo polja na izlazu predajnika izrazena u [dBrn],
— a, — slabljenje na trasi (slobodnom prostoru) izrazeno u [dB].
Slabljenje usled propagacije moze se predstaviti izrazom:

a, =92+20log f +20logd —g,—g;, (5)

gde je f centralna frekvencija posmatranog frekventnog opsega izraze-
na u GHz, je rastojanje izmedu predajnika i prijemnika radio-relejnih
uredaja u kilometrima, g,i pojaCanje predajne i prijemne antene RRU

(oko 25dBi), respektivno. Iz izraza se moze zakljuciti da je slabljenje
signala na odredenom rastojanju d priblizno konstantno za sve frekven-
cije u posmatranom opsegu pri konstantnim dimenzijama antena. Nave-
dene formule ¢e koristiti u matemati¢kom modelovanju radio-relejnog si-
stema pri izraCunavanju slabljenja signala pri razliCitim udaljenostima
predajnika i prijemnika sa kojima se ostvaruje radio-relejna veza.

Difrakcija

Difrakcija je pojava koja prati prostiranje elektromagnetnih talasa i
oznacava njihovu sposobnost da se povijaju oko reljefnih oblika na Ze-
mlji, neravnih povrsina i drugih prepreka prilikom prostiranja kroz sredinu.
Difrakcija se razmatra kada prepreke, koje se nalaze na putu prostiranja
elektromagnetnih talasa, zadiru u prvu Frenelovu zonu. U ovom radu
analizira se slucaj koji je karakteristi¢an za frekventni opseg u kojem radi
radio-relejni uredaj GRC 408E.

s
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U literaturi se Cesto koristi veli€ina ,slabljenje usled difrakcije”, koje
se definiSe izrazom:
E
aD:ZOlogE—”, (1)

R

gde su: — E,, — intenzitet elektricnog polja u idealnim uslovima propaga-

cije kroz slobodan prostor,
— Er— intezitet rezultujuéeg polja na prilemnoj anteni RRU GRC 408E.

Refrakcija

Refrakcija predstavlja prelamanje elektromagnetnih talasa u nizim
slojevima atmosfere. Pojava refrakcije uzrokovana je nehomogenoscu at-
mosfere. Kada bi atmosfera bila potpuno homogena prostiranje elektro-
magnetnih talasa bilo bi strogo pravolinijsko. Pri prelasku elektromagnet-
nog talasa iz jednog sloja atmosfere u drugi elektromagnetni talas se pre-
lama blaze ili oStrije, u zavisnosti od veliine razlike dielektri¢nih konstan-
ti € ipostepeno se savija ka Zemlji. Brzina prostiranja elektromagnetnih
talasa vec¢a je u slojevima udaljenijim od Zemlje (reda sredina). Gorniji
deo talasnog fronta elektromagnenog talasa brze napreduje i dolazi do
krivljenja talasa prema Zemlji, $to se naziva refrakcija.

Refleksija

Kada se elektromagnetni talas prostire u blizini Zemljine povrsine,
deo talasnog fronta moze da, reflektovan od nje, stigne u prijemnu ante-
nu radio-relejnog uredaja, zajedno sa direktnim elektromagnetnim tala-
som. To znaci da su na prijemniku, pored direktnih talasa, prisutni i re-
flektovani talasi. Pri tome direktni i reflektovani talas prelaze razli€ite pu-
teve, Sto znaci da na mestu prijema imaju razliite fazne stavove. Elek-
tromagnetni talasi na prijemniku (direktni i reflektovani) se vektorski sabi-
raju, Cineci rezultuju¢i EMT. To moze da prouzrokuje znatno smanjenje
rezultuju¢eg polja u odnosu na polje koje bi imali u idealnim uslovima.
Pod posebno nepovoljnim slu¢ajevima refleksije moze doéi do delimic-
nog ili potpunog prekida veze. Ova pojava naziva se feding.

Uticaj refleksije se u dostupnoj literaturi uvodi u proracun preko veli-
¢ine koja se naziva slabljenje usled refleksije, izrazene u decibelima,
na sledeci nacin [3]:

a, = 2010g(%], (2)

o
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gde su: — E, —intenzitet elektricnog polja direktnog EMT,

— E, —intenzitet rezultujuceg polja i
— 0, —fazna razlika direktnog i relektovanog EMT na mestu prijema.

Na slici 1 prikazano je slabljenje usled refleksije u funkciji ekvivalentnog
ugla refleksije, odnosno u funkciji fazne razlike direktnog i reflektovanog EMT.

Wil L1 ____ 1[I ___ I ___T____ ]
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
[ i) D [ T T [ [ T T . TTT T [ !
| | | | | | | | |
@ o H|--—---— -—-—=- 4-—-——= b—— == |- ———= o= = |- —— == B I-— === —
T | | | | | | | | |
Lol Lo 4 Lo [, Lo [ Lo [ 1]
% | | | | | | | |
2 | | | | | | | |
E"O*T E e [ [ R [ N N A a
B | | | | | | | |
- i B Wl i - - [ty j—— == Ity |- ——— - B e A +
° | | | | | | | |
[ R N E - RN [ T [ I - — — [T P S 1
3 | | | | | | | |
K] | | | | | ! | |
o0 | | | |
| | | | |
om T -~~~ — 1~ il el A e (il Uil el T
| | | |
0w+ - —-————-—-—-—-— 4 - - — - — — |- — — — =+ - — - — T —} - — — — = — - — = =+ —
I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fazna razlika direktnog i reflektovanog EMT

Slika 1 — Slabljenje usled refleksije

Analizirajuci formulu (3) i grafikon slablienja usled refleksije na slici 1 vidi
se da za vrednosti 6, izmedu 30° i 150° dobija pojacanje signala na prije-
mu, odnosno E, > E,. Za ugao od 90" pojaCanje dostize dva puta vecu

vrednost (6dB ), odnosno E, .. =2E,. Bez obzira na ove konstatacije poja-

vu refleksije treba izbegavati, jer je promenljivog karaktera. Refleksija se uzi-
ma u obzir ako ima difuzni karakter usled neravnina u zoni refleksije.

Apsorpcija

Apsorpcija ili upijanje EMT javlja se kod svih frekvencijskih opsega i
odrazava vece ili manje slabljenje elektromagnetnih talasa. Za podrucje
UKT (300 MHz-3GHz) i SKT (3—-30GHz) izrazena je velika apsorpci-
ja za EMT koji se prostiru povrsinski. Apsorpcija kod ove vrste EMT je

s
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prisutna, jer se oni prostiru iznad terena sa: ve¢im naseljenim mestima,
velikim povrSinama pokrivenim vegetacijom i sl. Usled toga smanjuje se
jacina elektriénog i magnetnog polja, a time i kvalitet prijema.

Kod supervisokih frekvencija slabljenje usled apsorpcije mora se
uzeti u razmatranje i dodati ostalom slabljenju EMT. Kada direktni talasi
naidu na kiSu, sneg, maglu ili oblake dolazi do slabljenja elektromagnet-
nih talasa. Efekat slabljenja usled apsorpcije izrazen je na frekvencijama
preko 7GHz. Do ove frekvencije snaga EM polja opada sa kvadratom
rastojanja, a preko ove frekvencije snaga dodatno opada eksponencijal-
no sa rastojanjem.

S obzirom na to da predmetni radio-relejni uredaj GRC 408E radi na
frekvencijama od oko 2.5 MHz, pojava apsorpcije elektromagnetnih tala-
sa nece biti predmet ovog rada.

Visestruko prostiranje elektromagnetnih talasa

EMT od predajnika do prijemnika moZze sti¢i razli€itim putevima, pa je
takvo prostiranje EMT poznato pod nazivom videstruko prostiranje EMT.

Rezultujuce elektromagnetno polje je kombinacija direktnog i indirekt-
nog EMT. Ako su elektromagnetni talasi na prijemnoj anteni primljeni u fa-
zZi, pojaCavaju jedan drugog i na mestu prijema je veci nivo elektromagnet-
nog polja. Ako su fazno pomereni moze doc¢i do delimi¢nog ili potpunog
nestajanja intenziteta polja na prijemu. Ova pojava naziva se feding [4].

Feding

Pojam fedinga obuhvata pojavu koja se ispoljava kao nestabilnost
nivoa polja EMT na mestu prijema, a rezultat je promenijivih (nestabilnih)
uslova prostiranja elektromagnetnih talasa. Feding izaziva kratkotrajno
slabljenje elektromagnetnih talasa na prijemu. Promene amplitude signa-
la na mestu prijemnika nastaju usled interakcije signala i objekata koji se
nalaze u prostoru izmedu predajnika i prijemnika, a koji uzrokuju da na
prijem umesto jednog signala pristize viSe kopija korisnog signala razlici-
tih amplituda i kasnjenja. Do pojave velikog broja kopija korisnog signala
na prijemu dolazi usled efekata uticaja sredine na prostiranje elektromag-
netnih talasa duz trase, kao Sto su: refleksija, refrakcija, difrakcija i njiho-
va kombinacija.

Ukupno slabljenje usled prostiranja elektromagnetnih talasa na trasi je:

ao(t):aL+aF(t). (6)
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Dodatno slabljenje a. (t) naziva se slabljenje usled fedinga, a pri-

rastaj ovog slabljenja dubina fedinga. Na osnovu iskustava, u radio-re-
lejnim vezama konstatovane su sledece zakonitosti:

— dubina fedinga raste sa poveéanjem frekvencije nosioca prenose-
nog signala,

— dubina fedinga raste sa porastom duzine trase,

— pojava fedinga zavisi od konfiguracije terena i klimatskih uslova
datog podrudja,

— feding zavisi od doba dana i godine (kod nas se ¢eS¢e javlja u let-
njim mesecima i u kasnim noénim i ranim jutarnjim ¢asovima),

— u talasnom podrucju iznad 10GHz pojava fedinga ne zavisi od po-
larizacije, dok je u podrudju ispod 1GHz, sa aspekta fedinga, povoljnija
horizontalna polarizacija.

Vrste fedinga
Propagacijski feding

Propagacijski feding je posledica varijacije polja elektromagnetnih talasa
usled poremecaja uslova prostiranja direktnog EMT (to znaci da EMT ne ide
ravno do cilja vec je povijen nagore ili nadole, pa je EM polje slabije u odnosu
na glavni talasni front). Uglavnom je spor i javlja se iznad homogenog tla, kao
Sto su voda, jezera, mora i pustinje, zatim posle kiSe i sl. Ne zavisi od fre-
kvencije, a njegov efekat delovanja u celom opsegu frekvencija je isti.

Interferencijski feding

Interferencijski feding (multipath — feding usled viSestruke propagaci-
je talasa po viSe putanja) posledica je pojave jednog ili vie indirektnih ta-
lasa na prijemu, pored postojanja zeljenog direktnog elektromagnetnog
talasa. Faze ovih talasa mogu se dosta razlikovati, a kao posledica moze
se desiti i potpuni prekid veze. Indirektni talas, koji je posledica refleksije
od tla, relativno je konstantan i stalno prisutan, dok se u gornjim slojevi-
ma atmosfere javlja elektromagnetni talas kao posledica slozenijih pojava
refleksije i refrakcije, tj. viSestruke propagacije.

Interferencijski feding moze da bude vrlo dubok i deli se u dve klase:
ravni i selektivni. Ukupni prekid veze zbog viSestrukog fedinga jednak je
zbiru prekida zbog ravnog fedinga i prekida zbog selektivnog fedinga.

Ravni feding

Prema samom nazivu fedinga jasno je da interferencijski feding
usled viSestruke propagacije deluje isto u celom frekventnom opsegu sig-
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nala, odnosno kanala. Prenosna funkcija radio-frekventnog kanala, u slu-
¢aju ravnog fednga, ravna je linija, pa otuda i naziv ravni feding.

AnalitiCki, verovatno¢a pojave fedinga u funkciji slabljenja usled fe-
dinga mozZe se aproksimativno izraCunati relacijom:

—ap

PRF(aF):POIO v, (7)

gde je P, faktor pojave fedinga za najgori mesec, a a, je slabljenje

usled fedinga u [dB].
Faktor pojave fedinga predstavlja se kao:

R=KQfd’, (8)

gde su: — K — faktor koji uzima u obzir uticaj terena i klime,
— Q —faktor koji uzima u obzir efekte na trasi koji su drugadiji od
uticaja koje izazivaju frekvencija i duzina deonice,
— f —frekvencija nosioca u [GHZ], [

— d —duzina deonice u [km].

Selektivni feding

EMT modulisan osnovnim signalom stize na prilemnu antenu kao gru-
pa talasa (u okviru modulacionog spektra) sa razli¢itim intenzitetom pojedi-
nih komponenata u spektru u odnosu na emitovani spektar. Intenzitet je raz-
liCit, jer je uticaj sredine na komponentu iz spektra razli€it (svaka komponen-
ta je razliCito reflektovana, neka komponenta je apsorbovana i sl.). Snaga
sadrzana u nose¢em talasu i bo¢nim talasima zavisi¢e na mestu prijema od
njihovih polozaja u frekventnom spektru modulisanih signala i menjace se
sa promenama koje nastaju usled uticaja sredine na prostiranje elektromag-
netnih talasa, dajuéi kao proizvod pojavu koja se naziva selektivni feding.

Kada se pojavi selektivni feding sve frekvencije emitovanog signala
ne zadrzavaju svoje originalne faze i amplitude. Ova vrsta fedinga prou-
zrokuje iskrivljenost signala i ograni¢ava celi emitovani signal.

Selektivni feding tek na srednjim protocima podataka (34 Mbit/s ) i vi-
Sim frekvencijama pocinje da se uzima u obzir, tj. postaje uporediv sa rav-
nim fedingom, a u punoj meri po€inje da utiCe na kvalitet prenosa tek na
velikim protocima podataka. S obzirom na to da predmetni radio-relejni
uredaj GRC 408E radi sa maksimalnim protokom podataka od 8 Mbit/s,
uticaj selektivnog fedinga je mali i ne¢e se razmatrati u ovom radu.

<>



Model radio-relejnog sistema
i rezultati modelovanja

Pretpostavljeni model radio-relejnog sistema prikazan je na slici 2.

Laptop computer

Slika 2 — Model radio-relejnog sistema

Modelovani su razli€iti uticaji sredine: slabljenje usled propagacije,
slabljenje usled difrakcije, slabljenje usled refleksije, slabljenje usled viSe-
struke propagacije i izradunata je verovatno¢a da ¢e u modelovanoj sre-
dini biti prisutan ravni feding.

Spektar snage EM polja na predajnoj anteni RRU za frekvenciju nosioca f0=2.5 GHz
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Slika 3 — Spektar snage EM polja na predajnoj anteni za slu¢aj QAM modulisanog signala
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Modelovanije je izvrSeno na nacin da je generisan slu€ajni binarni niz
koji je modulisan jednom od modulacija koju nudi uredaj GRC 408E (16
QAM ili QPSK) [6]. Tako modulisani signal je, uslovno re¢eno, poslat sa
predajne antene RRU ka prijemnoj anteni uredaja koja se nalazi na uda-
lienosti od 30 km. Spektar snage EM polja na predajnoj anteni za slucaj
16QAM modulisanog signala prikazan je na slici 3.

EMT koji nosi korisnu informaciju (binarni niz) jeste direktni EMT. On
je na svom putu do prijemne antene RRU izloZen slabljenju usled propa-
gacije. Na slici 4 prikazano je slabljenje spektra snage EM polja u funkciji
rastojanja predajna — prijemna antena RRU.

Slabljenje snage EM polja usled propagacije
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Slika 4 — Slabljenje snage EM polja usled propagacije
Slabljenje usled propagacije raste sa povec¢anjem rastojanja d , tako

i snaga EM polja opada sa povecéanjem rastojanja. Snaga EM polja opa-
da sa kvadratom rastojanja, kao $to je prikazano na slici 5.

20

Spektar snage EM polja u prostoru za f0=2.5 GHz

100 | | | | | | | | |

je il udalj predajnik - prijemnik RRU [km]

Slika 5 — Snaga EM polja u prostoru u funkciji udaljenosti predajne i prijemne antene
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Na slici 6 prikazan je spektar snage EM polja na prijemnoj anteni
RRU. Snaga EM polja je opala u odnosu na snagu EM polja na predajnoj
anteni usled slabljenja prilikom propagacije EMT, od predajne do prijem-
ne antene RRU.

Spektar snage EM polja na prijemnoj anteni RRU za frekvenciju nosioca f0=2.5 GHz
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Slika 6 — Spektar snage EM polja na prijemnoj anteni za slu€aj propagacije

Nakon antenskog pojacanja i demodulacije vrsi se analiza poslatog i
primljenog signala, radi donoSenja zaklju€ka o veliini greSke u prenosu
osnovnog digitalnog signala, do koje je doSlo zbog uticaja slabljenja
usled propagacije.

redni broj bita
Vrednost greske na prijemu za rastojanje d=15 km
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Slika 7 — Vrednost greske na prijemu za slu¢ajeve d = 30 km, d =15 km id = 45 km
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Na slici 7 prikazana su tri karakteristiCna sluc¢aja pri kojima je raCunata
gresSka zbog slabljenja usled propagacije. Analizirani su slu€ajevi kada je
d=30km,d=15kmi d =45km. Kao $to se vidi sa slike greSka u
prenosu postoji za d =30km i d =45km, dok za d =15km ne postoji
greska u prenosu. Rezultat je oCekivani, jer po fabri¢koj karakteristici RRU
GRC 408E vrsi kvalitetan prenos digitalnih signala za rastojanja d oko 25
do 30 kilometara, odnosno do ovih vrednosti propisani BER je manji od
107°. Dobijena greska u prenosu je za ekstremni slu¢aj kada je d =30km .
Dobijeni rezultati su u skladu sa kori§¢enom literaturom.

Za detaljnije sagledavanje greSke u prenosu izvrSeno je poredenje
spektra poslatog i primljenog signala. Prikaz uporednih signala sa prika-
zom greSke predstavljen je na slici 8.

Prikaz posl.

g digitalnog si na predajniku RRU

1 Py C\

o & & & Py

100 105 115 120 125 130 135 140 145 150
og signala na prijemniku RRU

1

0 & & & & &
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Slika 8 — Prikaz poslatog i primljenog digitalnog signala

Pretpostavka za kvalitetan prenos digitalnog signala radio-relejnom
vezom jeste da se izabere takav reljef terena i izbor polozaja u prirodi, za
postavljanje u rad radio-relejnog sistema (pokretnog centra veze) na ko-
jem je ugraden GRC 408 E, tako da su ispunjeni osnovni uslovi za rad
radio-relejnih centara. Potrebno je da postoji linija opti¢ke vidljivosti izme-
du predajne i prijemne antene RRU i da je slobodna prva Frenelova zo-
na. Kada nije ispunjen slu¢aj da je prva Frenelova zona slobodna, odno-
sno kada prepreka u prirodi zadire u Frenelovu zonu dolazi do slu¢aja di-
frakcije. U nastavku ¢e biti prikazani rezultati modelovanja dva slu¢aja di-
frakcije i to kada prepreka tangira liniju opti¢ke vidljivosti i sluaj kada se
prepreka nalazi na odredenoj udaljenosti ispod linije opticke vidljivosti.
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Vrednost greske na prijemu za rastojanje d=30km i slucaj difrakcije pri H=0m
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Slika 9 — Prikaz greske na prijemu za sluéaj difrakcije kadaje H =0m

Na slikama 9 i 10 se vidi da postoji dosta greSaka pri prenosu digital-
nog signala kada je EMT na svom putu ka prijemniku izlozen uticaju di-
frakcije i to za slu€aj kada prepreka tangira liniju optiCke vidljivosti. Sla-
bljenje usled difrakcije u ovom slu€aju iznosi a,, = 6dB . Na slici 10 ozna-
¢ena je neka od greSaka koje nastaju usled uticaja efekta sredine (difrak-

cije) na prostiranje EMT kod digitalnih radio-relejnih veza.

Na slikama 11 i 12 prikazani su rezultati za slu¢aj difrakcije, s tim da
je prepreka udaljena 16 metara ispod linije optic¢ke vidljivosti, pri polu-

precniku Frenelovog elipsoida od 7. =28,2m.
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Slika 10 — Prikaz poslatog i primljenog signala za slugaj difrakcije kadaje H = 0m
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Vrednost greske na prijemu za rastojanje d=30km i slucaj difrakcije pri H=15,5m
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Slika 11 — Prikaz greske na prijemu za sluéaj difrakcije kadaje H =16m

Iz rezultata modelovanja sa slika 11 i 12 zakljuCuje se da je broj greSa-
ka smanjen povecanjem rastojanja prepreke od linije optiCke vidljivosti. Re-
zultat je o¢ekivan i u skladu je sa koriS¢enom literaturom. Na slici 12 ozna-
Cene su greske u prijemnom digitalnom signalu koje su nastale kao posledi-
ca uticaja difrakcije na prostiranje EMT kod digitalnih radio-relejnih veza.

Prikaz poslatog digi g Si nap. jniku RRU

0.8

0.6~

0.4r-

0.2~

0 & & & &
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Prikaz g signala na pr iku RRU

0.8

0.6

0.4

0.2~

0 o o &
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Slika 12 — Prikaz poslatog i primljenog signala za slu&aj difrakcije kadaje H = 16m

Zaklju€ak je da se pri odabiru terena i proracuna profila deonice mora
voditi rauna o tome da nijedna prepreka ne zadire u Frenelovu zonu ka-
ko bi se zadrzala propisana BER =107° i izvr$io kvalitetan prenos digital-
nog signala od predajnika ka predajniku.
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EMT od predajne do prijemne antene RRU moze stiéi razli¢itim putevi-
ma, zavisno od efekata sredine kroz koju se EMT prostire. Jedan od najces-
¢ih slu€ajeva do kojih mocée doéi u praksi jeste da na prijemnoj anteni dolazi
do vektorskog sumiranja direktnog EMT i reflektovanog EMT. Zavisno od re-
flektovanog EMT rezultujuce polje na prijemu imace vecu ili manju vrednost,
odnosno rezultujuée polje na prijemu ¢e varirati. Reflektovani EMT predstavilja
kopiju direktnog EMT samo $to je fazno zakaSnjen u odnosu na direktni EMT.
Vreme kasnjenja odgovara razlici u predenom putu izmedu direktnog i reflek-
tovanog EMT. Prema karakteristici slablienja usled refleksije, slablienje usled
refleksije je nepovoljno za fazna kasnjenja od 0°-30° i od 150°-180°. Slablje-
nje usled refleksije ima pozitivan efekat za fazno kasnjenje od 30°-150°.

Na slici 13 prikazan je slucaj refleksije pri faznom kasnjenju reflekto-
vanog EMT u odnosu na direktni EMT za ugao 6 =10°. Snaga EM polja
na prijemu je opala, a poslati digitalni signal se znatno razlikuje od pri-
mljenog signala, ¢ime je BER veci od dozvoljenog. S obzirom na to da je
slabljenje usled refleksije izrazeno pri ovim vrednostima faznog kasnjenja
dobijeni rezultat je o€ekivani i u skladu je sa teorijskim razmatranjima
efekata sredine na prostiranje EMT kod digitalnih radio-relejnih veza.

Na slici 14 povecana je vrednost faznog ugla, tako da je 6 = 60°, ¢ime
je smanjeno slabljenje usled refleksije. Vektorska suma direktnog i relekto-
vanog EMT povecala je snagu rezultuju¢éeg EM polja na prijemu, ¢ime je
greska usled refleksije znatno smanjena. Poslati i primljeni signal su sli¢ni.

Kao $to se vidi, refleksija moze imati pozitivan karakter, ali je treba
izbegavati. Pri odabiru terena treba izabrati takvu lokaciju za postavljanje
RRU GRC 408E da se izbegne postojanje refleksije izmedu predajne i
priiemne antene RRU. Ako se refleksija ne moze izbedi, treba birati tacku
refleksije gde je teren neravan kako bi reflektovani EMT bio rasut, ¢ime
se smanjuje njegov uticaj na rezultujuée EM polje u prijemnoj anteni.
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Slika 13 — Prikaz poslatog i primljenog signala za slugaj refleksije pri 6 =10°
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Slika 14 — Prikaz poslatog i primljenog signala za sluaj refleksije pri 6 = 60°

Na slici 15 prikazan je izgled poslatog i primljenog digitalnog signala
za slu€aj kada na prijemnoj anteni rezultuju¢e EM polja varira, odnosno
na prijemnoj anteni RRU imamo feding. To moze biti Cest sluaj u praksi
ako se ne izabere dobra lokacija za postavljanje RRU GRC 408 E. Mode-
lovan je slu€aj kada na prijemnoj anteni sumarno EM polje nastaje kao
suma jednog direktnog EMT i tri indirektna EMT (1 reflektovani od tla, 1
reflektovani od atmosfere i 1 refraktovan). Indirektni EMT dolaze pod raz-
licitim uglovima na prijemnu antenu i promenjivog su intenziteta, Cinedi
da se rezultujuée EM polje na prijemnoj anteni menja. Rezultuju¢e EM
polje na prijemnoj anteni uzrokuje greSku u prenosu digitalnog signala,
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Slika 15 — Prikaz poslatog i primljenog signala za sluc¢aj fedinga
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Verovatnoéa ravnog fedinga dobija se raCunskim putem koristeéi iz-

raze za verovatno¢u ravnog fedinga (7) [9].

Tabela 1
Proracun verovatnoce ravnog fedinga
PARAMETRI VREDNOST
Frekvencija (GHz) 2,5
Rastojanje d (km) 30
Izlazna snaga (dBm) 36
Pojacganje antene (dBi) 25
Slabljenje u slobodnom prostoru (dB) 129,95
Tolerancija slabljenja (dB) 1
Prag prijema za BER>10° -86
Nivo signala na ulazu u prijemnik u odsustvu fedinga (dBm) —44,95
Rezerva za feding za BER=10° 41,05
Talasnost terena (m) 42
Geoklimatski faktor 1,629-107
Faktor pojave fedinga 0,01099
Verovatnoca ravnog fedinga (%) 0,01909
ZakljuCak

U radu su prikazani rezultati analize uticaja sredine na prostiranje
EMT kod digitalnih RRU GRC 408E. IzvrSeno je modelovanje situacija
koje se najCeSce srecu u praksi i pri tome su koriS¢eni deklarisani para-
metri RRU GRC 408 E, koje je propisao proizvodac.

Kako je pristup oceni kvaliteta prenosa signala i analiza uticaja sredine
na prostiranje EMT kod digitalnih RR veza drugadiji od onog kod analognih
RR veza, rezultati dobijeni modelovanjem razli¢itih efekata sredine na prosti-
ranje EMT bice korisni za projektante pri izradi glavnog projekta sistema veza
u VS, za posluzioce digitalnih radio-relejnih sistema, kako pri izradi profila de-
onice (trase), tako i pri odabiru terena za postavljanje i pustanje sistema u rad.

U perspektivi je da se izvr8i modelovanje uticaja sredine na prostira-
nje EMT kod digitalnih radio-relejnih uredaja GRC 408E/34, koji se, tako-
de, uvode u operativnu upotrebu u VS, i koji rade u viSem frekventnom
opsegu i pri brzini protoka podataka od oko 34 Mbit/s , pri kojoj se ispolja-
va efekat sredine u obliku selektivhog fedinga. Takode, od interesa je da
se kod ovih uredaja analizira efekat uticaja sredine u obliku apsorpcije.
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EFFECT OF ENVIRONMENT ON THE PROPAGATION OF
ELECTROMAGNETIC WAVES IN GRC 408E DIGITAL RADIO-
RELAY DEVICES

Summary:

Quality transmission of digital signals from a transmitting radio-re-
lay device to a receiving one depends on the impact of environmental
effects on the propagation of electromagnetic waves. In this paper so-
me of the most important effects are explained and modeled, especi-
ally those characteristic for the frequency range within which the GRC
408E operates. The modeling resulted in the conclusions about the qu-
ality of transmission of digital signals in the GRC 408E radio-relay equ-
ipment.

Propagation of electromagnetic waves

A radio-relay link is achieved by direct electromagnetic waves, pro-
vided there is a line of sight between the transmitting and receiving an-
tenna of a radio-relay device. Electromagnetic waves on the road are ex-
posed to various environmental influences causing phenomena such as
bending, reflection, refraction, absorption and multiple propagation. Due
to these environmental effects, the quality of information transmission is
not satisfactory and a radio-relay link is not reliable.

The approach to the analysis of the quality of links in digital radio-
relay devices is different from the one in analog radio-relay devices.
Therefore, the quality is seen through errors in the received bit ( BER ),
the propagation conditions are taken into account, a reservation for the
fading is determined by other means, eftc..

Phenomena which accompany the propagation of electromagnetic
waves in digital radio-relay links

=



The propagation of direct EM waves is followed by the following
phenomena:

— attenuation due to propagation,

— diffraction (changing table),

— refraction (refraction),

— reflection (refusing),

— absorption (absorption) and

— multiple wave propagation.

Each of these has a negative effect on the quality of the received
signal at the receiving antenna of the radio-relay device.

Attenuation due to propagation of electromagnetic waves

The main parameter for evaluating the quality of radio-relay links is
the level of the field at the reception, i.e. the strength of a signal recei-
ved at the entrance of the receiver. The error in the received bit (BER) is
a function of the receiving field. By reducing the level of the field the
BER increases and vice versa.

The level of the receiving field in the absence of margin is called
the nominal level of the receiving field. The difference between the nomi-
nal level and the receiving threshold represents a margin or a budget for
the fading for the given BER.

Diffraction

Diffraction is a phenomenon that follows the propagation of electro-
magnetic waves and indicates their ability to bend round the relief, une-
ven surfaces and other obstacles, during propagation through the envi-
ronment. Diffraction is considered when the obstacles on the path of pro-
pagation of electromagnetic waves enter the first Fresnel zone, because
then an error in the information transmission occurs.

Refraction

Refraction is the refraction of electromagnetic waves in the lower
layers of the atmosphere and is caused by its unhomogeneity. The up-
per part of the EM wave front progresses faster and the wave bends to-
wards the Earth. The phenomenon of EM wave bending towards the
Earth is called refraction.

Reflection

When electromagnetic waves propagate near the Earth surface, a
part of the wave front, reflected from the surface of the Earth, may arrive
in the receiving antenna of radio relay equipment together with direct
electromagnetic waves. EM waves (direct and reflected) are summed up
vectorially in the receiver giving the resulting EM wave. This can cause
a substantial reduction in the resulting field when compared to the field
in ideal conditions, which leads to the error increase.

=

Radoniji¢ V. i dr., Uticaj sredine na prostiranje elektromagnetnih talasa kod digitalnih radio-relejnih uredaja GRC 408E, str.40-61



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 11

Absorption

Absorption or EM wave absorption occurs in all frequency bands
and signifies a higher or lower level of attenuation of electromagnetic
waves. It is taken into consideration in digital radio-relay devices which
operate in the frequency range over 7 GHz.

Multiple propagation of electromagnetic waves

EM waves from the transmitter can reach the receiver in different
ways, and such EMW propagation is known as multiple EM wave pro-
pagation in the literature. The result of multiple propagation can be the
reduction of the EM field intensity or its complete disappearance. This
phenomenon is called fading.

Fading

Fading is caused by short-term weakening of electromagnetic wa-
ves at the reception. During EMW propagation, the interaction between
EM waves and objects occurs resulting in multiple copies of useful sig-
nals of different amplitude and delay values at the reception point, thus
making the resulting EM field unstable. A large number of copies of the
useful signal at the reception are caused by the effects of environmen-
tal impacts on the propagation of electromagnetic waves along the rou-
te, such as reflection, refraction, diffraction, and their combination.

The total loss is equal to the sum of propagation weakening and fa-
ding weakening. Fading is divided into propagation fading and interference
fading. Propagation fading is generally slow and does not depend on frequ-
ency. Interference fading occurs due to the appearance of multiple EM wa-
ve propagation and it can be flat or selective. Flat fading is the same in the
entire frequency range. In selective fading there is degradation of basic sig-
nals, i.e. Intersymbol interference which is present at RR devices operating
at higher frequencies with the data flow around 34 MBit/s and over.

Model of the radio-relay system and the results of modeling

The paper deals with a model as the one given in Fig. 2 The GRC
408E RR devices are supposed to be built infto mobile call centers. The
following phenomena are modeled: attenuation due to propagation, dif-
fraction, reflection and fading. Each phenomenon is modeled for typical
cases. The input signal in the GRC RR 408E device is a random binary
sequence, modulated by a modulation device provided by the RR. Such a
signal propagates through the particular medium towards the RR device
receiving antenna. At the reception point, the transmitted and the received
signal are compared in order to find an error due to the influence of some
of the modeled phenomena. The modeling results are presented graphi-
cally for different effects of environmental impacts on the propagation of
EM waves in RR digital devices. The graphs indicate the errors occurred
during the propagation of EM waves.
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Conclusion

Modeling the impact of environment on the propagation of EM
waves in RR digital devices can show the influence of environment on
the propagation of EM waves, as well as on the quality of transmission
signals. The conclusion is that the choice of the terrain for setting a
mobile communication center is essential for high-quality signal tran-
smission. For high-quality transmission of digital signals in RR devices,
another requirement is also important and that is the requirement for
the line-of-sight transmission and free first Fresnel zone. While in ana-
log RR devices the conditions of EMW propagation are not a key factor
in calculating the quality of communication, the results of modeling
show that the conditions of propagation in digital RR devices are an
important factor in the calculation of the quality of communication. The
obtained results are useful for modeling RR devices in mobile commu-
nication centers and for engineers working on the main design of com-
munication systems in the Serbian Army. The next aim is to model the
impact of environment on the propagation of EM waves in GRC RR
408E/34 digital devices which operate within a higher frequency range
and at higher data flow speeds.

Key words: electromagnetic waves, radio-relay devices, the error in the
received bit, phenomena accompanying the propagation, environmental
effects
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EVALUACIJA MORFOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA ZEMLJISTA PRI
|ZRADI KARTE TENKOPROHODNOSTI

Borisov A. Mirko, Bankovi¢ D. Radoje, Drobnjak M. SiniSa,
Vojska Srbije, Vojnogeografski institut, Beograd
UDK: 528.718

Sazetak:

Geomorfometrijska istraZivanja u vojnogeografskoj analizi terena
zasnivaju se na GIS prostornim analizama. One podrazumevaju vred-
novanje geomorfoloskih parametara reljefa radi obezbedivanja karata
tenkoprohodnosti potrebnih za analizu prohodnosti i preglednosti tere-
na, kao i mogucnosti zaStite i maskiranja oruZanih snaga. Analiza vred-
novanja geomorfolo$kih parametara terena uradena je za test-podrucje
Avale pomocu nekoliko topografskih atributa (vidljivost, ekspozicija te-
rena, nagib terena) koji su odredeni na osnovu analize digitalnog mo-
dela terena primenom GIS alata i njima su pridruZzene pojedine kvalita-
tivne osobine terena (gustina vegetacionog pokrivaca, tipovi tla).

Klju€ne reci: geomorfometrija, nagib, ekspozicija i prohodnost terena.

Uvod

Reljef je jedan od najznacajnijih elemenata prirodne sredine,
upravo zbog toga $to se najsporije i najmanje menja. Od njega
umnogome zavise najznacajnija svojstva odredenog prostora, kao §to su:
klima, karakteristike hidrografije, pedoloski i vegetacioni pokrivag, raspo-
red naselja, komunikacije, poljoprivreda i industrija. Posmatrano sa voj-
nog aspekta, reljef ima veliku ulogu u izradi zaklona, utiCe na borbeni
raspored, odreduje prohodnost, a i pruza velike moguénosti za orijentaci-
ju u prostoru.

Topografski atributi ili geomorfoloski parametri mogu se podeliti na
primarne topografske atribute, koji se racunaju direktno iz digitalnog mo-
dela terena (DMT), i slozene ili sekundarne atribute, koji sadrze kombina-
ciju primarnih atributa. Kao primarni topografski parametri izdvajaju se
veli€ine koje mogu karakterisati bilo koju dvodimenzionalnu povrs i koji
predstavljaju morfometrijske karakteristike reljefa nad kojim se sprovodi
evaluacija, a to su [1]: nagib terena (engl: Slope) i ekspozicija (engl:
Aspect).




Nagib terena

Nagib terena (S) predstavlja najznacajniji topografski parametar, s obzi-
rom na to da je povrs terena kompletno formirana od nagiba i nagibni uglovi
kontroliSu gravitacione sile koje pokrecu sve geomorfoloSke procese. Nagib
terena definiSe gradijent terena koji predstavlja vektor koji pokazuje pravac
najveéeg rasta skalarne funkcije z = f(x, y). On predstavlja magnitudu ovog
vektora ili intenzitet promene visine u pravcu najvece kosine.

Nagib terena u nekoj tacki definiSe se kao ugao meren u vertikalnoj
ravni koji zahvata tangencijalna ravan na povr$ terena u datoj tacki sa
horizontalnom ravni u istoj tacki (slika 1).

(1)

Slika 1 — Racunanje ugla nagiba
Figure 1 — Slope calculation

Od nagiba terena, pored ostalog, zavisi brzina oticanja povrSinskih
voda, zasicenost zemljista vlagom i intenzitet geomorfoloskih procesa.

Pri racunanju nagiba terena treba imati u vidu sledece vazne napomene:

— DMT visoke rezolucije rezultira visokom tacnoséu sracunatih nagi-
ba terena;

— srednja vrednost i disperzija sraCunatih nagiba opadaju sa poveca-
njem rastojanja (dimenzije gridne celije) DMT-a;
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— uticaj rezolucije DMT-a oc€igledniji je duz karakteristi¢nih zeml;jisnih
oblika (doline, vododelnice, itd.);

— uticaj nesigurnosti DMT-a mnogo je veéi na tacnost sracunatih na-
giba nego na tacnost interpolovanih visina.

Odredivanje ugla nagiba terena moze se izvrSiti na dva nacina: kla-
si¢nim i savremenim nacinom odredivanja ugla nagiba terena.

Pri klasi¢nom nacinu odredivanja ugla nagiba, uglom nagiba (S) smatra
se vertikalni ugao pod kojim je zemljite nagnuto u odredenom pravcu. Tako-
de, uglom nagiba moze se smatrati vertikalni ugao koji bi zaklapao pravac od
polazne tacke do ciline tacke sa njihovim horizontalnim rastojanjem (slika 2).

Ugao nagiba u reljefu zemljiSta moze se odrediti klasichom meto-
dom na dva nacina [2]:

a. graficki — konstrukcijom pravouglog trougla (slika 2), gde je po-
trebno poznavati sledecée veli€ine: D — pravolinijsko rastojanje na karti iz-
medu tacaka A i B, i AH — visinsku razliku izmedu ta¢aka, a zatim sa kon-
struisanog pravouglog trougla izmeriti oStar ugao S — ugao nagiba;

b. pomocu formule broj 2:

(2)

H1 - Apsolutna visina polazne tacke
AH Hz - Apsolutna visina ciljne tatke
Hz-Hi= AH (Visinska razlika)

D A(H1) S . Ugaonagiha

Slika 2 — Ugao nagiba
Figure 2 — Slope

e



Pomenute nacine odredivanja ugla nagiba moguce je primeniti samo
na pravcima na kojima je nagib zemiljita ujednacen. U suprotnom, nagib
je potrebno odredivati parcijalno (od tataka gde se nagib drasti¢no menja).

Formirani DMT moze se predstaviti pomocu mreze nepravilnih trou-
glova (TIN — Triangulated Irregular Network) i u formi rastera (GRID) [3].

Savremeni naclin raCunanja ugla nagiba zasniva se na prethodno
formiranom DMT sa odgovarajuéom bazom podataka. Ukoliko se radi o
DMT koji je formiran u obliku TIN-a ugao nagiba za neku lokaciju na po-
vrSi odreduje se tako $to se proraCunava ugao nagiba za svaki trougao u
TIN-u. Kada se radi o gridu onda se vrSi proracun za svaku ¢eliju rastera.
Kod TIN-a ugao nagiba predstavlja maksimalnu veli€¢inu promene nagiba
duz svakog trougla, dok kod grida postoji vise nacina racunanja ugla na-
giba na osnovu svake c¢elije grida i njenih osam susednih ¢&elija. Kada vr-
Simo odredivanje nagiba terena pomoc¢u grida ulaz predstavlja ulazni ra-
ster povrsi terena, dok kao rezultat dobijamo raster koji sadrzi proracun
nagiba svake celije ulaznog rastera. Pri proracunu ugla nagiba kod TIN-a
racuna se nagib nad svakim trouglom, a kao izlaz takode se dobija ra-
ster. Manja vrednost sracdunatog nagiba, bilo da se radi o TIN-u ili gridu,
ukazuje na ravniji teren, a vec¢a vrednost nagiba na strmiji teren [4].

Ako je DMT formiran u obliku rastera (GRID-a) postoji vise nacina za
racunanje ugla nagiba, kao $to su:

a) metod kraljice:

Z| ZJ /;
S =482 +S% x100 o
s - (z3+2z4 +25) — (2, + 225 +27)  (3) L1l
8xd 0 3
S :(21-1-222 +2z3)— (27 + 2z + z5) & | Lo | Ls
" 8xd Slika 3 — Metod kraljice
Figure 3 — Queen’s case
b) metod topa:
2 | Z,| Z,
_ [eq2 2 : T
S=45._,+5,_, x100 (@) Zer—Zi*Z4
§ —faT%
o 2xd i | Zg | Zs
_%27%
o 2xd Slika 4 — Metod topa

Figure 4 — Rook’s case
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¢) metod maksimalnog gradijenta:

S= max(%j x100 (5)

c

gde su S — nagib terena, z — ¢elija GRID-a i d — rezolucija GRID-a

Nagib terena moze se izraziti u procentima i promilima. Ugao nagiba
terena ima veliki zna¢aj u odredivanju predispozicija nekog prostora za
odvijanje razli€itih procesa u prirodnoj sredini, a posebno je znacajan za
sprovodenje ljudskih aktivnosti. Radi lakSe analize i sagledavanja poten-
cijalnih moguénosti za razvoj nekog geografskog prostora, izvrSena je
opsta klasifikacija terena u zavisnosti od nagiba (tabela 1 i slika 5)

NAGIB
B B o-»

16” - 207

20° - 30°
. 307 - 40°
preko 407
Slika 5 — Nagib terena
Figure 5 — Slope
Tabela 1
Table 1

Opsta klasifikacija terena u zavisnosti od veli¢ine ugla nagiba terena
General terrain classification subject to slope angular magnitude

Ugao nagiba Tip terena u zavisnosti od velicine ugla nagiba

do 1° RAVAN TEREN

okt. 30 VRLO BLAGO NAGNUT TEREN
3-5° BLAGO NAGNUT TEREN
5-8° PRILICNO NAGNUT TEREN
8-12° ISKOSEN TEREN

12-16° VRLO ISKOSEN TEREN

16-20° UMERENO STRM TEREN

20-30° SREDNJE STRM TEREN

30-40° JAKO STRM TEREN

preko 40°
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Razvojem tehnologije omoguéeno je da se pojedine ljudske delatno-
sti obavljaju i pod mnogo nepovoljnijim reljefnim uslovima. Ipak, nagib te-
rena ostao je neizbezan prirodni elemenat koji ima veliki uticaj na razvoj
poljoprivrede, naselja i turizma.

Ekspozicija terena

Ekspozicija (eng. aspect) terena predstavlja orijentaciju linije najve-
¢eg nagiba za posmatranu tacku. Ona se definiSe kao orijentacioni ugao
(azimut) pravca najveceg pada terena. Odreduje se od pravca severa do
pravca najveceg pada terena, mereno u pravcu kretanja kazaljke na sa-
tu. Ovaj topografski parametar posebno je znac¢ajan u hidrologiji, ekolos-
kom inzenjerstvu i agronomiji. Aspekt prakti€no odreduje pravac oticanja
povrsinskih voda i vrlo je bitan pri izradi modela osun&anosti terena. On,
takode, utiCe na sadrzaj vlage u zemljistu, isparenja, kao i zastupljenost
biljnih vrsta [7].

Ekspozicija terena danas je vrlo zna¢ajan prirodni faktor i njeno pro-
u¢avanje u novije vreme sve viSe dobija na teZini kada govorimo o evalu-
aciji morfometrijskih karakteristika terena. Ekspozicija terena predstavlja
orijentaciju nagiba terena u odnosu na strane sveta. Ekspozicija se u
DMT proraCunava za svaki trougao u TIN-u ili za svaku celiju rastera ka-
da se radi o gridu. Ekspozicija terena moze imati vrednosti od 0° (pravac
severa) do 360° (opet pravac severa), $to se moze videti na slici 6. Vred-
nost svake celije grida ekspozicije ukazuje na orijentaciju povrsi terena u
zavisnosti od ugla nagiba. Ukoliko je teren ravan, to znaci da je neekspo-
niran i za njegovu vrednost se uzima (-1).

360/0

270

180

Slika 6 — Sablon za odredivanije orijentacije nagiba terena
Figure 6 — Pattern for aspect determination
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Na Sablonu koji se nalazi na slici 6 moze se videti da teren, na osno-
VU svog nagiba, moze da bude orijentisan u slede¢im pravcima: N, NE,
E, SE, S, SW, W i NW. Znacaj u odredivanju ekspozicije terena ogleda
se u slede¢em:

— pronalazenju severnih strana planine sa povoljnim nagibima za iz-
radu skijaskih staza;

— proracunu koli¢ine sunceve svetlosti za svaku lokaciju u posmatra-
vota koji su uslovljeni Sunéevom energijom;

— pronalazenju terena koji su orijentisani ka jugu, posebno planin-
skih koji se identifikuju kao lokacije sa kojih ¢e do¢i do prvog otapanja
snega i mogucénosti stvaranja bujica razornog dejstva po Coveka i njego-
va naselja;

— identifikovanju oblasti sa ravnim terenom, koje bi mogle da poslu-
Ze za sletanje aviona u hitnim slu€ajevima.

Klasifikacija terena na osnovu njegovog potencijala, u zavisnosti od
ekspozicije, prikazana je u tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Ekspozicija terena
Terrain aspect
EKSPOZICIJA TERENA
USLOVNO
NAJPOVOLUNIJI [ POVOLINI | poua) )Ny | NEPOVOLUNI
POLJOPRIVREDA | neeksponirane E w N, NE, NW
S, SE, SW
NASELJAVANJE S, SE, SW Neekf]'?“"a' W, E N, NE, NW
S, SE, SW
ZIMSKI TURIZAM N, NE, NW E W Neeksponira-
ne

Analiza ugla nagiba i prohodnosti terena
za potrebe oruzanih snaga

Prohodnost terena je od izuzetnog znacaja za uspesno izvodenje
borbenih dejstava na odredenom prostoru. Pored informacije o prohod-
nosti terena od velikog znacaja je i brzina kojom se vrsi analiza terena i
odredivanje ugla nagiba na osnovu kojeg se i zasniva ocena o prohodno-
sti terena. Do brze i precizne informacije o prohodnosti moze se doci na
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osnovu uradenog DMT-a i odgovarajuée baze podataka koja ga prati. 1z
toga proizilazi znacaj da svaka drzava poseduje DMT odredene tacnosti.

Kada se govori o prohodnosti nekog terena prvenstveno se misli na
razvijenost i kvalitet putne mreZze na tom prostoru. Sto je putna infrastruk-
tura gusSca i dobrog kvaliteta utoliko se odgovarajuci zemljiSni prostor
smatra komunikativnijim, Sto znaci da je samim tim i prohodniji. Medutim,
kada se govori o prohodnosti odredenog zemljiShog prostora treba imati
u vidu da se njegova prohodnost ne ocenjuje samo na osnovu putne
mreze, vec€ i na osnovu mogucnosti da se po tom terenu vrSi kretanje i
van putne mreze. Na prohodnost nekog terena uti¢e viSe faktora, kao sto
su [2]:

— reljef zemljista,

— vegetacioni pokrivac,

— vrste zemljista,

— povrSinske vode,

— atmosferske prilike,

— godi$nja doba i

— takticko-tehnicke karakteristike samih vozila.

Tabela 3
Table 3
Prohodnost vozila van puteva u zavisnosti od nagiba terena
Cross-country vehicle ground clearance subject to terrain slope
KATEGORIJE PROHODNOSTI ZA PROSECAN
LJUDSTVO, TERENSKA NAGIB P};%THESSNRAJSEH
| TERETNA VOZILA (u stepenima)
0-5° prohodno
Terepskg i teretna vozila — tockasi ograniceno
sa prikolicom 5-10° prohodno

Tenkovi, terenska i teretna vozila bez

prikolice 10-20

jako ograni¢eno

Tenkovi, vozila — tockasi sa dva pogonska prohodno

mosta, vozila gusenicari, tovarna grla 20-30°
sa lakim teretom

Samohodna oruda do 35°, na kraéem
odstojanju po ujednac¢enom nagibu u nekim 30—-40°
slu¢ajevima tenkovi i do 40°

Za grupe vojnika, a u slu¢ajevima kada je
nagib veéi od 45° moraju se pridrzavati 40-60°
za rastinje i ispuste

neprohodno

Posebno obuceno ljudstvo sa specijalnom

preko 60°
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Od svih navedenih Cinilaca reljef terena i vegetacioni pokriva€ mogli
bi se izdvojiti kao Cinioci koji imaju najveéi uticaj na prohodnost terena.
Ispresecanost reljefa, nagib terena, visinske razlike, gustina vegetacio-
nog pokrivaCa i gustina komunikacijske mreze jesu osobine koje najvise
utiCu na prohodnost zemljista [8].

Prohodnost vozila van puteva, u zavisnosti od nagiba terena, moze
se sagledati u tabeli 3. U drugoj koloni tabele nalaze se numeri¢ke vred-
nosti kategorija, dok tre¢a kolona prikazuje kategorije prohodnosti. Pro-
hodnost u tabeli 3 odnosi se na kretanje po tvrdom i suvom tlu.

Pored informacije da neka vozila mogu savladati odgovarajuci nagib
na nekom terenu, za planiranje borbenih dejstava takode je bitno i sazna-
nje o brzini kojom se mogu savladati nagibi (tabela 4).

Tabela 4
Table 4
Brzina kretanja vozila na suvom i tvrdom terenu u zavisnosti od nagiba terena

Vehicle velocity on hard and dry ground subject to terrain slope

VRSTA VOZILA Brzina kretanja (km/h) pri nagibu terena (u stepenima)
3-6° 6-10° 10-15° 15—20°

Kamioni 20-15 km/h 15-12 km/h 12-8 km/h 8-5 km/h

Tenkovi 15-12 km/h 12-10 km/h 10—6 km/h 6—4 km/h

Oklopni

transporteri 12-10 km/h 10-7 km/h 7-5 km/h 5-3 km/h

i tegljaci gusenicari

Ljudstvo 5 km/h 4 km/h 3,5 km/h 3 km/h

U tabeli 4 prikazana je prohodnost vozila na terenu koji je tvrd i suv.
Medutim, prohodnost umnogome zavisi od klimatskih uslova i tehnickih
karakteristika vozila. U tabeli 5 prikazana je prohodnost nekog terena za
vozila, u zavisnosti od visine sneZnog pokrivac¢a i ugla nagiba.

Tabela 5
Table 5
Brzina kretanja vozila na sneznom pokrivacu u zavisnosti od nagiba terena

Vehicle velocity on snowy ground subject to terrain slope

Vrsta vozila ili oruda Nagib terena Debljina sneznog pokrivaca

(u stepenima) koji se moze savladati (cm)
do5 od 60 do 75 cm
: 5-10 od 40 do 55 cm
Tenkovi 10-15 od 30 do 45 cm

15-20 do 25cm

Traktori i tegljadi do 5 od 50 do 60 cm
Kamioni do 5 od 25 do 30 cm

&



U prakticnom delu rada uradena je karta prohodnosti za podrudje
Avale, odnosno lista karte 1:25000 Smederevo 430-3-1. U procesu izra-
de karte prohodnosti koriS¢eni su algoritmi za raCunanje nagiba terena i
ekspozicije reljefa softverskog paketa ArcGis 9.3 i SAGA GIS .

Analiza uticaja vegetacionog pokrivaCa na
prohodnosti terena za potrebe oruzanih snaga

Vegetacioni pokriva¢, pored nagiba terena, predstavlja jedan od
najznacajnijih ¢inilaca pri analizi i odredivanju prohodnosti odredenog ze-
mljista van komunikacija. Ve¢e Sumske komplekse i vo¢njake treba raz-
vrstati prema kategorijama prohodnosti Suma na sledeci nacin [9]:

— prohodne Sume i vocnjaci su prohodni na celoj svojoj povrSini ili se
lako obilaze;

ograni¢eno prohodne Sume i voénjaci imaju vise prohodnih propla-
naka, proseka i Sumskih puteva;

— vrlo ograni¢eno prohodne Sume i vocnjaci jesu kompleksi Suma i
voénjaka sa malim brojem proseka i puteva;

— neprohodne Sume i voénjaci.

Sumske komplekse i voénjake na neprohodnom zemljistu nije po-
trebno posebno razmatrati jer spadaju u kategoriju neprohodnog zemljista.
Kao osnovni izvor podataka o stanju vegetacije na odredenom zemljistu ko-
riS¢eni su podaci dobijeni postupkom automatske klasifikacije i ekstrakcije
podataka vegetacije sa satelitskih snimaka, koji su radeni za potrebe dopu-
ne i azuriranja topografske karte 1:25000 [10]. Uradena je automatska eks-
trakcija vegetacionog pokrivata sa SPOT satelitskog snimka i analiza uticaja
vegetacionog pokrivaa na prohodnost terena, za podrucje Avale, odnosno
lista karte 1:25000 Smederevo 430-3-1. U procesu klasifikacije i ekstrakcije
vegetacije sa satelitskih snimaka primenjeni su brojni algoritmi dva osnovna
tipa klasifikacije: automatske i poluautomatske klasifikacije.

Automatska klasifikacija

Automatski klasifikacioni proces (slika 7) razdvaja rasterske objekte za-
snovane na statistiCkim grupisanjima spektralnih osobina odredenih malom
korisni¢kom intervencijom. Proces je dizajniran tako da radi sa rasterima koji
predstavljaju multispektralne snimke. Multispektralni snimak obuhvata crve-
ni, zeleni i plavi spektralni kanal skenirane kolor fotografije, ali se moze sa-
stojati od seta vidljivih i infracrvenih kanala kao kod landsat ili SPOT snima-
ka. Automatska klasifikacija dizajnirana je za upotrebu sa konvencionalnim
multispektralnim snimcima, ali veéina programskih paketa omogucava ucita-
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vanje neograni¢enog broja rasterskih objekata (kanala). Takode, postoji mo-
gucnost da se istovremeno u klasifikacione procese ukljuce rasterski podaci
iz razli¢itih senzora, kao $to su landsat i radarski snimci.

Slika 7 — Jedan od oblika automatske klasifikacije zemljidta
Figure 7 — One of automatic soil classification views

Automatski klasifikacioni proces obezbeduje nekoliko metoda za
uporedivanje spektralnog rasporeda svih piksela i dodeljivanje piksela sa
sli¢nim rasporedom istoj klasi. Proces automatski vrsi kategorizaciju pikse-
la snimka u spektralne klase koje su interpretacija specificnog povrsinskog
materijala ili odgovarajucée vrste Zemljinog pokrivaca.

Kod ovog tipa klasifikacije nije potrebno nikakvo prethodno editovanje
snimka, jer tu prakticno nema subjektivnog uticaja na krajnji rezultat klasifika-
cije. Potrebno je zadati odgovarajuce parametre (ulazne kanale, broj klasa,
broj iteracija, zZelieni procenat nepromenjenosti, tip klasifikacije (K-means,
FuzzyK-means, ISODATA), kao Sto je prikazano na slici 8), posle ¢ega je pro-
ces automatizovan koris¢enjem odgovarajuc¢ih matematickih algoritama [5].

o [ B3]
— Unsupervized
r— &lgorithm |zolata P
" KMeans Parameter “alue s
i~ Fuzzy K-Means Min Clusters 25
* lzoData Max Clusters 16
Desired Clusters 18
I ax lterations 20 e
x S _'I_I

i Classification Option:
¥ Show Report I~ Save Sighatures I~ Create PCT

Use Bitmap Az Mask |Mone =
Clazsify Heaion Inside Bitmap -
Elassifyl Eancall HElpl

Slika 8 — Parametri i tip automatske klasifikacije
Figure 8 — Unsupervised classification algorithm
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Poluautomatska klasifikacija

Poluautomatska klasifikacija podrazumeva izvrSavanje zadatih in-
strukcija na osnovu formiranog ,klju¢a“ za analizu multispektralnih snima-
ka. Izdvojena test-podrucja odlikuju se jedinstvenim spektralnim karakte-
ristikama, Sto predstavlja osnov za izdvajanje tematskih kategorija, tj. kla-
sa podataka sa istim osobinama. Drugi deo poluautomatske klasifikacije
obavlja se kompjuterskom analizom vrednosti piksela izabranih klasa,
primenom statisti¢kih parametara, kao $to su srednja vrednost, standard-
na devijacija i dr. Na taj nacin se procenjuje svaki piksel i pridruzuje odre-
denoj klasi na osnovu utvrdene sli¢nosti, saglasno prethodno formulisa-
nom kljuu klasifikacije. Nakon izvrSene klasifikacije utvrduje se kvalitet
dobijenih rezultata. Ukoliko rezultati nisu prihvatljivi pristupa se popravka-
ma koje obuhvataju ponovno i preciznije odredivanje klasa.

Pri sprovodenju ovog postupka klasifikacije potreban je znatno vedéi
uticaj interpretatora, kao i prethodno istrazivanje podrucja (terensko isku-
stvo, podaci iz drugih izvora i dr.). Na pocetku ovog postupka potrebno je
utvrditi uzorke i brojeve klasa koji se definiSu, $to se postize odabiranjem
test-uzorka. Interpretator treba da odabere piksel-uzorak, kao reprezen-
tativni piksel za svaku klasu (test-training uzorci). Podaci o spektraknoj
refleksiji odredenih uzoraka (jedan uzorak po klasi) €ine reprezentativni
podatak za odredenu klasu. Skup tih uzoraka posluZi¢e kasnije u racun-
skoj klasifikaciji na celom snimku [5].

Posle utvrdivanja kvaliteta odabranih uzoraka prelazi se na sam pro-
ces klasifikacije biranjem jednog od nekoliko algoritama klasifikacije. Pri
klasifikaciji se najceSce koriste algoritmi: ,kutijski klasifikator®, minimalno
rastojanje do grupe prosecnog klasifikatora i maksimalna verovatnoca
klasifikatora (slika 9).

-loix]

— Supervized

— Algorithm - b aximum Likelihood Parameters
i Parallelepiped W with NULL class

= Mirimum Distance

@+ Mavimum Likelhaod

- Classification Option:
I¥ Show Report [ Save Signatures [ Create PCT

Use Bitmap &s Mask. INone -
Classity Begion, Ilnside Bitmap - I
Elast'iz | Cancel Help |

Slika 9 — Algoritmi poluautomatske klasifikacije
Figure 9 — Supervised classification algorithms
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Tacnost klasifikacije

Tacnost klasifikacije vegetacionog pokrivaca, s obzirom na terensko
opazanje, definiSe se vrednoS¢u kapa koeficijenta KE[— 1,+1]. Uopste-
no, kapa koeficijent se smanjuje sa povecanjem broja klasa, tj. Sto se iza-
beru finije klase veca je mogucénost greske u klasifikaciji. Kapa koeficijent
je k =0 za Cisto podudaranje izmedu dve ukupne slu€ajne klasifikacije i
dostize k¥ =1 za kompletnu usaglasenost izmedu klasifikacije i podataka.
Tacnost klasifikacije vegetacije sa satelitskih snimaka najc¢esc¢e se izra-
Zzava u procentima i kre¢e se od 88,9% kod landsatovih TM snimaka do
96% kod SPOT i IKONOS multispektralnih snimaka. Dobijena tanost
klasifikovane vegetacije iznosi 94,4 %.

Test-podrucje i ulazni podaci

Test-podrucje obuhvata planinu Avalu, kao i predele juzno i jugoza-
padno od Avale, na povrsini koju pokriva jedan list topografske karte raz-
mere 1:25000 (TK25 nomenklatura: 430-3-1) izdanja Vojnogeografskog
instituta (VGI). Kao osnovni podaci za generisanje DMT-a koriS¢eni su
vektorski podaci reljefa koji se sastoji od vektorizovanog sadrzaja reljefa
TK25 (kote i izohipse). Vektorizovanim elementima sadrzaja reljefa dode-
lieni su podaci o njihovim visinama. U procesu generisanja DMT-a, osim
ovih podataka, kori§¢eni su i podaci sadrzani u Digitalnom katalogu trigo-
nometrijskih taCaka, $to je znatno doprinelo poboljSanju tanosti generi-
sanog DMT-a. Na slici 10 mozemo videti test-podrucje Avale [6].

Kao osnovni izvor podataka, za ekstrakciju vegetacije koriséen je sni-
mak satelitskog sistema za konstantno osmatranje SPOT 5 HRS (Systeme
Pour I'Oservation de la Terre). Ovaj sistem je opremljen sa dva senzora ti-
pa HRS (High Resolution Stereoscopic — sistem visoke rezolucije u vidlji-
vom i infracrvenom delu spektra sa mogucno$éu stereoskopskog prekla-
panja dva susedna snimka) sa karakteristikama prikazanim u tabeli 6.

Tabela 6
Table 6
Karakteristike snimka SPOT 5
Characteristics of SPOT5 images
Kanal Talasne duzine Podrudje u spektru Rezolucija
Panhromatski 0,48-0,71 um vidljivi deo spektra 25ili5m
Kanal 1 0,50-0,59 um zeleno 10m
Kanal 2 0,61-0,68 um crveno 10m
Kanal 3 0,78-0,89 um blisko infracrveno 10m
Kanal 4 1,58—1,75 um srednje infracrveno 20m

s



Test podrudje:
Okolina Avale

Slika 10 — Test podrucje Avale: (a) Polozaj u Republici Srbiji; (b) TK25;
(c) Perspektivni prikaz test podrucja
Figure 10 — Avala test area: (a) Location in the Republic of Serbia; (b) TM 1:25 000; (c)

3D view of the test area

Snimak zahvata sledece podrucje:

Zahvaceno podrucje

Covered area of SPOT 5 image

Tabela 7
Table 7

Geografska Sirina Geografska duzina
1 44°37°30" 20°30°
2 44° 37 30" 20°37°30"
3 44° 45" 20°37°30"
4 44° 45" 20° 30"
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Povr$ina koju zahvataju SPOT snimci iznosi 60x60 km?. Medutim,
za klasifikaciju vegetacije koris¢en je ve¢ pripremljen satelitski snimak
ise€en taCno da zahvata podrucje jednog lista topografske karte raz-
mere 1:25000. U zavisnosti od potreba korisnika firma SPOT Image
isporuCuje ve¢ obradene satelitske snimke na razli¢itim nivoima (1A,
1V i 2A).

Snimak je isporu€en na nivo 2A, sto znaci da je uradena prethod-
na obrada koja podrazumeva radiometrijsku korekciju snimka, geore-
ferenciranje u UTM WGS 84 projekciju bez upotrebe kontrolnih tacaka
i rektifikaciju snimka sa srednjom visinom scene. Posto je rezolucija
snimka 10 m, potrebno je uraditi $to preciznije georeferenciranje, jer
se svaka nepreciznost odrazava na kasnijem polozaju vektora grani-
ca kultura.

Konacni rezultati analize prohodnosti zemljista prikazani su na karti
prohodnosti terena (prilog 1).

Zakljucak

U ovom radu sagledane su moguénosti evaluacije morfometrijskih
karakteristika terena, na osnovu formiranog DMT, radi izrade karte pro-
hodnosti zemljista test-podrucja. Posebna paznja posveéena je prostor-
noj analizi podataka organizovanih u obliku DMT i njihovoj evaluaciji, pri-
menom savremenih tehnologija i softvera. Sam rad ne treba posmatrati
vezano za konkretni prostor, ve¢ kao metodoloski postupak analize bilo
kog prostora za civilne i vojne potrebe pri izradi karata tenkoprohodnosti.
Formiranjem DMT-a pruza se moguc¢nost za neograni¢enim brojem kom-
binovanja razli€itih vrednosti morfometrijskih karakteristika radi analize i
sintezne ocene za razliCite namene, pri ¢emu se dobijaju precizni podaci
u kratkom roku.

Poseban znacaj rada ogleda se u oceni morfometrijskih karakteri-
stika za potrebe obaveS$tajne pripreme bojista i formiranju preciznih ka-
rata prohodnosti za potrebe oruzanih snaga. Takode, treba istaci i jed-
nu od najznacajnijih karakteristika ovako organizovanih podataka, a to
je da se mogu lako kombinovati i sa drugim digitalnim podacima, kao
8to su geolodke karte, karte podzemnih voda, hidrometeoroloske karte i
drugi.

Moze se o€ekivati da ¢e u bliskoj buduénosti primena prostorne ana-
lize i evaluacija prirodnih potencijala na ovaj nagin biti standarna proce-
dura, jer ¢e vremenom vecina podataka biti prevedena u vektorski oblik,
a i novi podaci o prostoru bi¢e prikupljani u vektorskom obliku, pa nece
biti potrebe za njihovim prevodenjem.
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Prilog 1.

142

Karta prohodnosti

43031
Smederevo 3-1
(Avala)

- Razmer 1:25 000

oot o5 5

3

Legenda:
Prohodnost zemljista

- 0°- 5°  Prohodno

I:l 5-10°  Ograni¢eno prohodno

I:l 20%30° Jako ogranigeno prohodno
I 30°-40°  Neprohodno
I 40°-60° Neprohodno

[ ]10°20° Jako ograniceno pronoano MM preko 60° Neprohodno

lzradio.
Sinisa Drobnjak, dipl. inz.

T C A
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EVALUATION OF TERRAIN GEOMORPHOMETRIC
CHARACTERISTICS FOR GROUND CLEARANCE CHARTS
PRODUCTION

Summary:

Geomorphometric exploration applied in the military terrain
analysis is based on the GIS methodology of spatial analyses and is
related primarily to military terrain analyses. It includes relief asses-
sment aiming at producing ground clearance charts for the analysis of
terrain manoeuvrability and its deployment, cover and concealment
possibilities. An evaluation analysis of geomorphological parameters
was performed for the Avala test area using a few terrain parameters
(visibility, terrain aspect and slope) as well as some terrain qualitative
categories (e.g. vegetation density).

Terrain slope

Slope and aspect are morphometric terrain parameters that can
be derived directly from the DTM using some GIS operations.

7



Slope is the first derivative of a surface and has both magnitude
and direction. Slope is perhaps the most important aspect of the surfa-
ce form, since surfaces are formed completely of slopes, and slope an-
gles control the gravitational force available for geomorphic work. Mat-
hematically, the tangent of the slope angle is the first derivative of alti-
tude, and it is a tangent or percent slope as this surface parameter is
generally refered to. Slope is defined at each point as the slope of a
plane tangent to the surface at that point. In practice, however, slope is
generally measured over a finite distance, especially when data are
obtained from a contour map.

Terrain aspect

Aspect is also the first derivative of a surface and has both magni-
tude and direction. The term aspect is defined as the direction of the
biggest slope vector on the tangent plane projected onto the horizontal
plane. Aspect is the bearing (or azimuth) of the slope direction, and its
angle ranges from 0 to 360°.

Analyses of terrain slope and ground clearance for military forces

The analysis of land assessment of the Avala test area included
the definition of relief categories in relation to cover and concealment
purposes with the aim to include the geomorphological basis into the
standard military procedure OCOKA (Observation and fields of fires; Co-
ver and concealment; Obstacles and movement; Key terrain; Avenues of
approach). A few parameters of relief significantly influencing the possi-
bilities for cover and concealment (visibility, slope and aspect) were in-
cluded into the definition of the model of terrain spatial analysis The
morphometric data included in partial assessment categories were de-
termined on the basis of the digital model relief analysis and by using
GIS tools and given morphometric relief exploration methods.

Analysis of vegetation effects on ground clearance for military forces

Vegetation, in addition to terrain slope, presents one of the main
factors in cross-country analyses and ground clearance assessments.
In classification and extraction of vegetation from satellite images, nu-
merous algorithms of two basic classification types, supervised and un-
supervised classification, are applied.

Supervised classification requires the identification of cover types
of interest by user. Samples of pixels are then selected, based on avai-
lable ground real information to represent each cover type. These sam-
ples are called training areas. The selection of appropriate training are-
as is based on the analyst's familiarity with the geographical area and
his knowledge of the actual surface cover types presented in the ima-
ge. Thus, the analyst "supervises" the categorization of a set of speci-

fic classes.
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Unsupervised classification basically reverses the supervised clas-
sification process. Spectral classes are grouped first, based solely on
the numerical information in the data, and then they are matched by the
analyst to information classes (if possible). Programs, called clustering
algorithms, are used to determine the natural (statistical) groupings or
structures in the data. The analyst usually specifies how many groups or
clusters are to be looked for in the data. In addition to specifying the de-
sired number of classes, the analyst may also specify parameters rela-
ted to the separation distance among the clusters and the variation wit-
hin each cluster. The result of this iterative clustering process may result
in some clusters that the analyst will want to combine subsequently, or
clusters that should be broken down further on — each of these requiring
a further application of the clustering algorithm. Thus, unsupervised clas-
sification is not completely without human intervention.

Study area and THE used data

The Avala hill test area, located in the central part of the Republic of
Serbia, has been mapped extensively over the years and several GIS
layers are available at various scales. The study area corresponds with
one sheet topographic map at a scale of 1:25 000 (TM25 430-3-1) produ-
ced in the Military Geographical Institute (MGI). The main geomorphome-
tric features of the test area include hill summits and shoulders, eroded
slopes of small valleys, valley bottoms, a large abandoned river channel,
and the river terrace. The elevation of the area ranges from 70 m to 500 m
with an average of 195.05 m and a standard deviation of 56.7 m.

The basic sources of information were the SPOT 5 image and the
digital elevation model generated from the contour lines.

Key words: Geomorpometry, slope, aspect and ground clearance

Datum prijema ¢lanka: 28. 04. 2010.
Datum dostavljanja ispravki rukopisa: 31. 05. 2010.
Datum konac¢nog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 01. 06. 2010.
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ANALIZA AKVIZICIJE SIGNALA
U SOFTVERSKOM GPS PRIJEMNIKU
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Sazetak:

U radu je prikazana kritiCka analiza toka obrade signala u softverski
realizovanom GPS prijemniku, kao i kriticko poredenje razli¢itih arhitek-
tura za obradu signala u okviru GPS prijemnika. Najpre je prikazana
osnovna struktura GPS signala, a zatim i model softverskog prijemnika.
Na osnovu prikazanog modela realizovan je prijemnik u programskom
paketu MATLAB u kojem su izvr§ene simulacije obrade signala. Radi
uporednog prikaza karakteristika pojedinih metoda pocetne sinhronizaci-
je (akvizicije) signala prikazane su arhitekture obrade signala pojedinih
metoda za implementaciju u softverskom prijemniku. Posebno su anali-
zirani i opisani metodi serijske, paralelne i akvizicije pomoc¢u metoda ci-
klicne konvolucije signala. Na osnovu izvrSene analize i prikupljenih po-
softverskom GPS prijemniku. Celokupna obrada signala izvrSena je na
signalu L1 i podacima prikupljenim pomocu ulaznog kola SE4110.

Klju€ne redi: GPS, akvizicija, obrada signala, softverski prijemnik.

Uvod

Razvoj prvih GPS (Global Positioning System) prijemnika zasnivao se
na analognoj tehnologiji prijema i obrade signala. Savremena tehno-
logija omogucila je razvoj brzih mikroprocesora, $to je pozitovno uticalo i na
razvoj tehnologije izrade GPS prijemnika. Radi toga se neprekidno vrsi anali-
za pona$anja i karakteristika GPS signala u raznim uslovima prostiranja elek-
tromagnetnih talasa, kao i procesa akvizicije i pracenja signala sa satelita.

@ sokosv@yahoo.com
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Povecanje fleksibilnosti i smanjenje cene GPS uredaja za komerci-
jalnu upotrebu, uklju€ujuéi i mobilne uredaje moguce je ostvariti prime-
nom tehnologije softverskog radija (SDR, Software Defined Radio). Pri-
menom SDR ostvaruje se moguénost zamene pojedinih hardverskih
komponenti u GPS prijemniku.

Obrada signala u okviru SDR realizuje se pomoc¢u programabilnih
DSP (Digital Signal Processing) ili FPGA (Field Programmable Gate Ar-
ray) kola, $to omogucava jednostavnu promenu algoritama digitalne ob-
rade signala i jednostavnu promenu parametara prijemnika.

Osnovni cilj ovog rada je da se izvrSi analiza poCetne sinhronizacije
signala u softverski realizovanom GPS prijemniku. Na osnovu analize
razli€itih metoda akvizicije izvrSeno je poredenje rezultata akvizicije i

prijemniku.

Analiza postupaka akvizicije izvrSena je primenom stacionarnog pri-
jemnika na signalu L1. Softverski GPS prijemnik, kori§¢en u ovom radu,
realizovan je primenom programskog paketa MATLAB, u kojem je i simu-
liran tok obrade signala.

Osnovne karakteristike GPS signala

Satelit emituje GPS signal na dve ucestanosti, L, (1575.42 MHz) i L,
(1227.6 MHz), od kojih je u€estanost L, primarna, a uestanost L, sekun-
darna, koris¢enjem CDMA (Code Division Multiple Access). Signali L1 i
L2 modulisani su signalima prosirenog spektra, koji €ine jedinstvena pse-
udoslu¢ajna PRN (PseudoRandom Noise) [6] sekvenca i navigaciona po-
ruka. Na taj nacin, primenom CDMA tehnike (tehnika izdvajanja signala
sa kodnom raspodelom), moguce je izdvojiti i detektovati signal sa odgo-
varajuceg satelita. U toku pracenja jednog signala, sa satelita koji se na-
lazi u vidnom polju GPS prijemnika, pomo¢u CDMA tehnike, GPS prijem-
nik generi8e PRN sekvencu satelita koji se prati, uzimajuéi u obzir Dople-
rov efekat [2].

UcCestanost L, (154 f;) modulisana je pomo¢u dva PRN koda: pro-
sti/akvizicijski C/A (Coarse/Acquisition) kod i precizni kod, P-kod (Preci-
sion code). C/A kod namenjen je za poCetnu akviziciju signala i omogu-
¢ava grubo odredivanje pozicije GPS prijemnika. Precizni kod rezervisan
je za institucije vlade SAD. Pored navedenih PRN kodova, modulacija
signala L, vrsi se i podacima koji predstavljaju navigacionu poruku. Sig-
nal u€estanosti L, (120 f;), u nekom vremenskom intervalu, moze biti mo-

dulisana samo PRN P-kodom.
>



Model softverskog GPS prijemnika

Blok-Sema softverskog GPS prijemnika prikazana je na slici 1. Pri-
jemnik je realizovan kroz dva osnovna bloka. Blok u kojem se vrsi obrada
analognog signala i blok u kojem se vrsi obrada digitalnog signala. Prvi
blok realizuje se fiziCki i sluzi za prihvat signala sa satelita, filtriranje,
spustanje signala na MF i konverziju u digitalni oblik. U drugom bloku vrSi
se akvizicija GPS signala, praéenje sinhronizacije, detekcija, dekodiranje
i proraCun pozicije prijemnika. Drugi blok realizuje se softverski.

Kanal obrade
signala

Proraéun pozicije
»
Kanal obrade - prijemnika

signala

Front-end AIC

Y

\J

| Kanal obrade
. signala : .
analogni signa digitalni signal

Slika 1 — Blok-Sema softverskog prijemnika
U radu je kori§¢eno ulazno kolo SE4110, izradeno u ASIC tehnologi-
ji, pomoc¢ kojeg su prikupljeni podaci za obradu.

Akvizicija GPS signala

Nakon ulaznog kola, gde se signal digitalizuje, sledi softverska obra-
da signala. Blok-Sema softverskog dela prijemnika prikazana je na slici 2.

» Pracenje koda
MF A Prorac¢un
—»|  akvizicija v detekcija > pozicije ™
Preéenje
signala

Slika 2 — Blok-Sema obrade signala u softverskom delu prijemnika

Radi detekcije navigacionih podataka prijemnik mora najpre da obez-
bedi detekciju prisustva GPS signala. Kada se ustanovi prisustvo signala
procesom akvizicije neophodno je odrediti u€estanost nosioca i Doplerovu
uCestanost (fy), kao parametre neophodne za dalji proces obrade signala.

e
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Promenljiva vrednost u€estanosti nosioca posledica je kretanja prijemnika i
satelita. Brzina kretanja satelita iznosi oko 929 m/s i glavni je uzro¢nik na-
stajanja Doplerovog pomeraja ucestanosti nosioca [2]. Za signal na uce-
stanosti L1, f; izraCunava se prema sledecoj jednacini:

_ fuv, 1575.42-929
¢ 3-10°

gde su v, — brzina kretanja satelita, ¢ — brzina svetlosti.

Na osnovu prethodne jednacine za stacionarne prijemnike opseg
pretrazivanja fy uzima se u granicama 5 kHz. Ukoliko se prijemnik nalazi
na avionu tada se opseg pretraZivanja kre¢e u granicama +10 kHz, jer
brzina kretanja aviona ima znatan uticaj na u€estanost signala. Na ulaz
bloka akvizicije dovodi se signal nakon A/D konverzije u ulaznom kolu,
na MF uCestanosti, pri Cemu sadrzZi signale sa viSe satelita. Svi ti signali
modulisani su razli¢itim C/A kodom, pri ¢emu je poletak svakog bloka
C/A koda razli¢it, kao i f; nosioca u svakom od signala. Zadatak bloka
akvizicije jeste da prepozna signal sa svakog od satelita, odredi poCetak
sekvence C/A koda, utvrdi u€estanost nosioca i fazu C/A koda.

Demodulacijom signala nastaje BPSK (Binary Phase Shift Keying)
modulisan signal kojem je relativno lako odrediti u¢estanost. Ova dva po-
datka, uCestanost i poCetak sekvence C/A koda, prosleduju se u blok sin-
hronizacije signala kao pocetni elementi podeSavanja kola sinhronizacije.

U softverskom prijemniku akvizicija se vrsi na bloku podataka. Traja-
nje bita navigacionih podataka iznosi 20 ms ili 20 perioda C/A koda [5]. Za-
to maksimalni blok podataka treba da iznosi 10 ms. U 20 ms moguce je da
samo jednom nastane promena faze bita navigacionih podataka, odnosno
promena faze signala. Ukoliko se uzme kao blok podataka od 10 ms mo-
guce je da promena faze nastane samo jednom, ali sigurno ne¢e nastati i
u sledec¢ih 10 ms. U ovom periodu od 10 ms, ukoliko nastane promena fa-
ze signala, prosirenje spektra signala nije veliko. Recimo da promena faze
nastane u 5 ms tada je Sirina spektra signala (2/5*107%) = 400 Hz. Ovakav
pik moze biti detektovan, odnosno pocetak sekvence C/A koda odreden.

Ograni¢enje duzine bloka podataka zbog posledica Doplerovog
efekta na C/A kodu ima znatno maniji uticaj u odnosu na prethodni slucaj.
Ukoliko je, recimo, maksimalna korelacija uskladenih C/A kodova jedna-
ka 1, tada je korelacioni pik jednak 0,5 za C/A kodove pomerene za %-.
To odgovara oko 6 dB nizoj vrednosti korelacionog pika. Ukoliko je mak-
simalno neslaganje C/A sekvenci 'z Cipa tada je maksimalni fy za uCesta-
nost Cipova C/A koda jednak 6,4 Hz. U vremenskom domenu to iznosi
(1/2*6,4) = 78 ms. Ovo vremensko ograni¢enje mnogo je duze od 10 ms,
te je zbog toga 10 ms uzeto kao blok obrade podataka [5].

£, ~ 4.9KHz (1)
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U radu su analizirani slede¢i metodi akvizicije, odnosno pretraziva-
nja signala: serijsko pretrazivanje, paralelno pretrazivanje i cikli¢na kon-
volucija. Cilj teorijske analize pojedinih metoda jeste da omoguéi izbor
najprihvatljivijeg metoda u realizaciji softverskog GPS prijemnika.

Serijsko i paralelno pretraZivanje signala

Jedan od metoda realizacije bloka akvizicije jeste putem serijskog
pretrazivaCa Cija je blok-Sema prikazana na slici 4. Serijska akvizicija je
prva metoda koriS¢ena u akviziciji CDMA tehnika prenosa signala. Ovaj
metod jo$ uvek ima primenu u pojedinim hardverskim prijemnicima. Na
slici 5 prikazana je blok-Sema paralelnog pretrazivanja.

@'—» S‘L>®.__> FFT > |2 | siz
s "" @S\z
R HH
(=] PRN
o generator
Slika 3 — Blok $ema serijskog Slika 4 — Blok-Sema paralelnog

pretrazivaca signala pretrazivaca signala

Kao Sto je prikazano na slici 3, ulazni signal mnozi se PRN sekvencom.
Generator PRN sekvence ima moguénost promene faze od 1 do 1023 Cipa.
Nakon mnoZenja PRN sekvencom mnoZi se sa lokalno generisanom replikom
signala nosioca. Nakon toga nastaju dva signala | i Q, fazno pomereni za 11/2.

U sluéaju potpune sinhronizacije celokupna energija signala nalazi se u
okviru | komponente. Realno to nije slu¢aj zato $to se faza ulaznog signala
ne zna unapred. 1z tog razloga neophodno je vrsiti pretraZivanje u obe gra-
ne. U procesu korelacije koji sledi vrSi se ispitivanje sinhronizacije signala iz
lokalnog oscilatora LO sa ulaznim signalom. Kada korelacioni pik prede od-
redeni prag smatra se da je postignuta sinhronizacija signala, tj. da je detek-
tovano prisustvo signala za odredenu PRN, nakon ¢ega se signal dalje od-
vodi u blok praéenja sinhronizacije, sa svim izmerenim parametrima.

Algoritam serijskog pretraZivanja odvija se u dva pravca: prebrisava-
nje uCestanosti oko MF£10 kHz sa korakom od 500 Hz i pretrazivanje fa-
ze Cipa od ukupno 1023. Ukupan broj kombinacija izraCunava se na
osnovu jednacine (2) [4].

1023(210000
500

+1) =1023*41 = 41943 — kombinacija (2)
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Na osnovu prikazane jednacine izraCunava se broj koraka operacija
koje prijemnik treba da uradi radi ispitivanja prisutnosti signala sa svih
satelita. OcCigledno je da je to veoma veliki broj kombinacija, $to predsta-
vlja i osnovni nedostatak ovakvog nacina pretrazivanja.

S obzirom na to da serijsko pretrazivanje zahteva dugo vreme pretrage
pristupa se nekim drugim metodama akvizicije signala. Ukoliko bi bilo mogu-
Ce izdvojiti bilo koji parametar, ucestanost ili fazu, i implementirati u proces
paralelnog pretrazivanja, proces akvizicije bio bi znatno ubrzan [2,4].

Metod paralelnog pretrazivanja, prikazan na slici 4, zasniva se na
Furijerovoj transformaciji ulaznog signala iz vremenskog u domen ude-
stanosti. Ulazni signal dolazi do mnozac¢a gde se mnozi sa replikom iz
PRN generatora koji ima mogucnost promene faze sekvence u rasponu
od 1 do 1023, za sve moguce signale paralelno.

Nakon toga vrsi se Furijerova transformacija signala. Spektar ovog
signala nalazi se oko centralne MF ucestanosti nosioca. Ukoliko faze sig-
nala nisu uskladene spektar ovog signala pomeren je u odnosu na cen-
tralnu MF u€estanost nosioca.

Analizom 1 ms signala ukupan broj odbiraka nalazi se kao 1/1000
od ucestanosti odabiranja. Ukoliko je u€estanost odabiranja f; = 10 MHz
onda je broj odbiraka N = 10000. Za diskretnu Furijerovu transformaciju
duzine 10 000, prvih N/2 odbiraka predstavlja u¢estanosti od 0 do fJ/2.
Rezolucija u€estanosti izracunava se prema jednacini (3):

f./2 f, 10MHz _
N/2 N 10000

Za razliku od metode serijskog pretraZivanja, gde je rezolucija 500 kHz,
u ovoj metodi pretrazivanje rezolucijom od 1 kHz je znatno brze. U meto-
di serijskog pretrazivanja, gde se vrsi pretrazivanje i po fazi koda i u€e-
stanosti nosioca, u paralelnom pretrazivanju vrsi se pretrazivanje ili po
uCestanosti ili fazi koda. Pretrazivanje signala po u€estanosti, na osnovu
jednacine (2), pokazuje da je broj koraka jednovremenog pretrazivanja
svih signala jednak 1023. To pokazuje da je znatno brZi od serijskog pre-
trazivaCa. Posledica toga je transformacija signala iz vremenskog u do-
men ucestanosti, pri ¢emu nastaju gubici od 1,1 dB. Ukupno vreme obra-
de iznosi 10 ms [4,5].

Af =

1kHz (3)

Ciklicna konvolucija

Ukoliko signal prode kroz linearni i vremenski invarijantni sistem izla-
zni signal moze se izraCunati u vremenskom domenu konvolucijom ili u
domenu ucestanosti korelacijom. U daljem tekstu objasnjen je metod ci-
klicne korelacije kroz Furijerovu transformaciju [1,8].
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Na slici 5 prikazana je blok-Sema paralelnog pretrazivaca faze koda
u kojem je realizovana cikli¢na korelacija. Ulazni signal u blok pretraziva-
nja mnozi se sa lokalno generisanim signalom, nakon ¢ega nastaju | i Q
signal u fazi i kvadraturi. Ova dva signala kombinuju se na ulazu u blok
DFT i ¢ine kompleksni signal x(n) = I(n) + jQ(n).

St Siz
FFT Inv FFT |2
A

Con
comg

*

FFT

*

PRN
generator

A

=]

Slika 5 — Blok-Sema paralelnog pretraZivanja faze koda [4]

DFT ovog signala mnozi se konjugovanom DFT lokalno generisane
PRN sekvence. Njihov proizvod prevodi se u vremenski domen u bloku
IFFT. Apsolutna vrednost signala na izlazu predstavlja korelaciju ulaznog
signala i PRN sekvence. Ukoliko je na izlazu prisutan korelacioni pik, nje-
gov indeks oznacava fazu ulaznog signala.

Na slici 6 prikazan je proces dvodimenzionalnog pretrazivanja signala
po u€estanosti i fazi koda. Celokupan opseg pretrazivanja podeljen je na
Celije, tako da svaka celija predstavlja odredeni PRN kod za odgovarajuéi
fyofset. Signal nastao korelacijom dovodi se na detektor sa unapred posta-
vljenim pragom odlucCivanja radi donoSenja odluke o prisustvu signala.
Ukoliko je korelacija uspeSna nastavlja se dalji proces obrade. Obrada sig-
nala vrsi se istovremeno za signale sa svih satelita. Faza koda pretrazuje
se u inkrementima od %z Cipa, a pretrazivanje u€estanosti nosioca zavisi od
rezolucije odabiranja signala, jer prijemnik daje korelaciju za svaki odbirak.

Prilikom pretrage svake éelije formira se anvelopa /> + Q> koja

se poredi sa pragom detekcije u detektoru. Ukoliko signal prebacuje prag
odluc€ivanja odvodi se u blok pracenja. Prag detekcije ujedno predstavlja i
nivo Suma i postavlja se na osnovu spektralne gustine snage Suma i do-
zvoljene verovatnoée greSke. Ukupno vreme obrade iznosi 1 ms [5], koli-
ko je i trajanje jedne sekvence C/A koda.

o
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Precizno odredivanje ucestanosti signala nosioca

Kada je C/A kod detektovan i odstranjen iz signala ostaje BPSK mo-
dulisan signal. Neka je najve¢a komponenta u spektru signala amplitude
Xm(k) u trenutku m u okviru 1 ms signala, a k u€estanost te komponente.
Faza ovog signala nalazi se uz pomo¢ DFT iz jednacine koja sledi.

1,(X, (k))j
R(X,,(K))

Neka se u kratkom trenutku n, nakon trenutka m, pojavi jos jedan ko-
relacioni pik, tako da se u€estanost u kratkom intervalu relativho nece pro-
meniti. Tada je faza ove komponente prikazana slede¢om jednacinom:

1,(X, (k))j
R(X, (k)

Ove dve faze signala iskoris¢ene su za fino odredivanje uCestanosti
signala pomocu jednacine (6).

0,(k)-0,(k
- 00-0.0)

27 (n—m)

0, (k)= tan"l( 4)

0, (k)= tanl( (5)

(6)

Ova jednacina omogucuje mnogo bolje podeSavanje ucestanosti
signala nego u slu€aju DFT. Radi zadrzavanja ucestanosti signala nosio-
ca na konstantan nivo izmedu ove dve komponente u trenucima n i m, fa-
zna razlika 6,-6,, mora biti manja od 211/5 [5,7]. Vremenski opseg kon-
stantne uc€estanosti za maksimalnu faznu razliku od 21 iznosi 1/(n-m).
Neka je amplituda odbirka u k-tom trenutku X(k) nesto veéa od X(k-1).
Razlika u uestanosti ova dva signala moZe biti maksimalno 500 Hz
[4,5]. Medutim, neka su u€estanosti signala X(k) i X(k-1) medusobno bli-
ske i vece od ulestanosti signala X(k+1). Pri odredivanju precizne uce-
stanosti, faza signala moze biti izmedu X(k-1) i X(k) ili X(k) i X(k+1).

Poredenje metoda akvizicije

Sinhronizacija PSS u praksi je veoma slozen problem, jer su koris-
¢ene dugacke sekvence, odnos (S/N) na ulazu u prijemnik je nizak, a Ce-
sto je potrebno izvrsiti sinhronizaciju u prisustvu interferiraju¢eg signala.
Osnovni parametar za poredenje razli€itih postupaka sinhronizacije je
srednje vreme sinhronizacije. Konvencionalno, smatra se da je sistem za
ostvarivanje pocetne sinhronizacije optimalan ako se sinhronizacija
ostvaruje sa zadatom verovatno¢om u $to kracem vremenu.
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Tabela 1

Vreme pocetne sinhronizacije u zavisnosti od primenjene metode obrade

Primenjena metoda Vreme izvrSenja (ms) Broj operacija
Serijsko pretrazivanje 87 41943
Paralelno pretrazivanje 10 1023
Cikliéna konvolucija 1 41

Poredenjem svih metoda pretrazivanja ciklicna konvolucija (paralel-
no pretrazivanje faze koda) svodi se na pretrazivanje opsega od 41 f4
uCestanosti sekvence u najkracem vremenu izvrSenja svih operacija.
Ovom metodom postize se i znatno bolja rezolucija u€estanosti i faze ko-
da, jer daje korelaciju svakog odbirka. |z tabele 1 vidi se da je primenom
metode ciklicne konvolucije potrebno izvrSiti najmaniji broj operacija za is-
pitivanje svih kombinacija pretraZivanja signala. Na taj na€in ovaj metod
Primena serijskog pretrazivanja u softverskoj realizaciji zahtevala bi vedi
broj memorijskih lokacija za smes&tanje podataka pri akviziciji za razliku
od metoda paralelnog pretrazivanja ili ciklicne konvolucije.

Radi sagledavanja toka obrade signala i dobijenih rezultata pomo¢u me-
tode cikli€ne konvolucije, u tabeli 2 prikazani su rezultati merenja na osnovu
signala snimljenih 31. 10. 2008. godine u 19.00 Casova. Prikazano je 7 de-
tektovanih signala i vrednosti izmerene faze i MF uCestanosti nosioca. U dru-
goj koloni prikazana je PRN sekvenca sa odredenog satelita. Za svaki signal
odredena je Doplerova ucestanost i ofset koda izrazen u Cipovima.

Tabela 2
Signali sa satelita prisutni na ulazu u prijemnik, detektovani u procesu akvizicije
Kanal PRN MF (Hz) Doplerov ofset (Hz) Ofset koda (Cip)
1 19 3.84068e+004 7 513
2 14 4.02487e+004 1849 3063
3 11 4.19736e+004 3574 1488
4 22 3.66820e+004 -1718 4701
5 32 4.19033e+004 3503 4990
6 3 3.61513e+004 —2249 2114
7 6 3.60108e+004 —2389 344

Na slici 6 prikazana je korelacija merenog signala i lokalno generisa-
ne replike za PRN 19 iz tabele 2. Pored utvrdivanja koji je PRN u pitanju,
u ovom sluc€aju PRN 19, potrebno je odrediti i poCetak C/A sekvence.

o
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£ Pocetak C/A sekvence za PRN 19 max 513

amplituda
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Slika 6 — Korelacija ulaznog signala
i lokalne replike

Slika 7 — Precizno odredivanje ucestanosti
signala nosioca

Na slici 6 maksimum korelacije postiZze se na 513. Cipu, $to oznaca-
va poCetak C/A sekvence. Pored toga, treba utvrditi fazu koda i uCesta-
nost signala nosioca. UCestanost signala ispitivana je u opsegu +7 kHz
oko centralne MF signala, sa koracima od 500 Hz zbog uticaja Doplero-
vog efekta. Medutim, to je gruba rezolucija.

Na slici 7, na primeru signala PRN 6 iz tabele 2, prikazan je postupak
preciznog odredivanja u€estanosti nosioca. Gruba rezolucija od 500 Hz
propusti¢e prisustvo signala izmedu —6 kHz, odnosno —6.5 kHz.

Na slici 7 vide se dve jake amplitude signala izmedu ove dve ucesta-
nosti. Poredenjem njihovih faza i amplituda utvrduje se precizna ucesta-
nost signala nosioca na osnovu jednacine (6).

Akvizicija signala za PRN 19, fd=7Hz, Faza C/A=513

Amplituda

s
5 200
Doplerova frelvencija [kHz]

Faza koda u cipovima

Slika 8 — Detekcija signala za PRN 19

Alviziciia signala za PRN &

Amplituda
v e o ®

-5 200

Doplerova frekvencija kHz] Faza koda U cipovima [1ms]

Slika 9 — Rezultat akvizicije za prag
detekcije 2.5

Na slici 8 prikazan je detektovani signal za PRN 19. Pik pokazuje
polozaj detektovanog signala u celokupnom opsegu pretrazivanja. Mere-
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nja pokazuju da fy iznosi 7 Hz, a faza C/A koda 513 €ipa. S obzirom na to
da za stacionarne prijemnike fy ne prelazi 5 kHz, maksimalni opseg pre-
trazivanja postavljen je na MFx5 kHz. Sa slike 8 se vidi da je signal rela-
tivno jak u odnosu na prisutni Sum, jer su bo¢ni lobovi mnogo ispod mak-
simalnog pika.

Na slici 9 prikazan je detektovani signal za PRN 6. S obzirom na to
da je amplituda detektovanog signala mnogo manja u odnosu na PRN19,
cilj je da se pokaze kako izgleda akvizicaja signala sa manjim odnosom
S/N. Na slici 9 prikazani su visoki bo¢ni lobovi nastali procesom korelaci-
je kao posledica Suma. Izmerena Doplerova u€estanost ovog signala iz-
nosi —2249 Hz, a faza koda 344 Cipa.

Postavljanje praga detekcije ima bitnu ulogu pri dono$enju odluke o
detekciji signala. Pri ispitivanju relativno slabih signala moguca je pojava
laznog alarma zbog €ega je bitno postaviti odgovarajuéi prag odluc€ivanja.
Prag detekcije postavlja se na osnovu srednje snage Suma i verovatnoée
laznog alarma.

Na slikama 10 i 11 prikazani su detektovani signali u procesu pretra-
Zivanja. Rezultati merenja detektovanih signala prikazani su u tabeli 2.
Na pomenutim slikama vidi se da u zavisnosti od opsega pretraZivanja
Doplerovih u€estanosti, u kojima se vrdi pretrazivanje signala, neki signa-
li mogu biti detektovani, a neki ne.

Rezultat akvizicije, Ba= 10kHz Rezultat akvizicije, Ba= SkHz

I s signala I e signala
|| signali || si

5 10 15 20 25 il 5 10 16 20 2 30
PRN broj satelita PRN broj satelita

Slika 10 — Rezultat pretraZivanja signala Slika 11 — Rezultat pretraZivanja signala
U opsegu pretrazivanja MF + 5 kHz u opsegu pretrazivanja MF + 2.5 kHz

Na slici 11 prikazan je rezultat za opseg pretraZzivanja MF+ 2.5 kHz.
Za razliku rezultata na slici 10, gde je opseg pretraZivanja signhala MF+ 5 kHz,
vidi se da signal sa satelita PRN11 nije detektovan, jer fy za PRN11 izno-
si 3574 Hz. S obzirom na to da za stacionarne prijemnike fy ne prelazi
5 kHz, maksimalni opseg pretrazivanja postavljen je na MF+ 5 kHz.

o
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Rezultat akvizicije, Prag detekcije 25 Rezultat akvizicile, Prag dstekcije 3

I e signala Nema signala

signali signali

Niva akvizicije
Niva akvizicije

10 15 o 2 a0 10 15 20 25 30
PR broj satelita PRN broj satelita

Slika 12 — Rezultat akvizicije za prag Slika 13 — Rezultat akvizicije za prag
detekcije 2.5 detekcije 3

Na slici 12 i slici 13 prikazani su rezultati akvizicije za razliCite prago-
ve detekcije. U prethodnim analizama prag detekcije bio je postavljen na
2.5[4,7]. Na slici 12 prikazani su rezultati akvizicije za prag detekcije 2.5.

Na slici 13 prikazan je rezultat akvizicije za signal sa pragom detek-
cije 3. Tom prilikom nema detekcije signala za PRN 6, jer nivo signala ne
prelazi zadati prag odlucivanja.

Prag detekcije ne sme se preterano smanjivati jer moze doéi pojave
laznog alarma, tj. bi¢e detektovan nepostojeci signal. U tabeli 3 prikazani
su rezultati pretrazivanja i poCetne sinhronizacije, akvizicije, kada je prag
detekcije 2. Za razliku od sluaja kada je prag detekcije 2.5, sada je de-
tektovano prisustvo jo$ dva signala. Detektovani signali za PRN1 i PRN8
prikazani su u tabeli 3, pod rednim brojem 8 i 9. U ovim signalima, zbog
relativno male srednje snage signala, izrazen je uticaj Suma, te iz njih ne
mogu biti detektovani navigacioni podaci. Na ovom primeru pokazan je
znacaj pravilnog postavljanja praga detekcije. Najpogodnije reSenje jeste
postavljanje adaptivhog praga detekcije signala.

Tabela 3
Rezultati akvizicije signala za prag detekcije 2
Kanal | PRN MF Doplerov ofset (Hz) Ofset koda (Cip)
1 19 3.84068e+004 7 513
2 14 4.02487e+004 1849 3063
3 11 4.19736e+004 3574 1488
4 22 3.66820e+004 -1718 4701
5 32 4.19033e+004 3503 4990
6 3 3.61513e+004 —2249 2114
7 6 3.60108e+004 —-2389 344
8 1 7.59395e+003 —45994 3378
9 8 9.65439e+003 —-48054 3950
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Zakljucak

Dve osnovne komponente prijemnika, realizovanog primenom SDR
tehnologija, jesu ulazno kolo i softver za obradu signala. Drugi deo GPS
prilemnika predstavlja softver za digitalnu obradu signala. Razli€iti algoritmi
za realizaciju akvizicije i pracenja GPS signala pokazuju fleksibilnost soft-
verskog prijemnika u pogledu obrade signala radi odredivanja najprihvatlji-
vijeg reSenja, uz uslov &to preciznijeg odredivanja pozicije prijemnika.

Kao najpogodniji metod za realizaciju akvizicije odreden je metod sa
primenom cikliche konvolucije zbog mogucnosti preciznog merenja uée-
stanosti signala i kratkog vremena obrade. Metodom ciklicne konvolucije
postiZe se dobra rezolucija merenja ucestanosti signala, jer se dobija kore-
lacija za pomeraj u vremenu trajanja jednog perioda odabiranja signala.

Ukoliko je u€estanost odabiranja 8.184 MHz onda postoji 8000 razli-
citih faza signala. Na taj nacin preciznost odredivanja faze koda znatno
se povecava u odnosu na metod serijskog ili paralelnog pretrazivanja.

Dodatnu prednost metode ciklicne konvolucije u procesu akvizicije
predstavlja brzina obrade signala, posto se u ovom slucaju lokalna repli-
ka signala generiSse samo jednom, a zatim se izraCunava korelacija sa
promenljivim ulaznim signalom.

Preciznost odredivanja u€estanosti nosioca i Doplerove u€estanosti,
primenom ciklicne konvolucije sa ve¢im brojem faza signala, vrSi se sa
preciznosc¢u do 2 Hz, poredenjem susednih faza signala.
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ANALYSIS OF SIGNAL ACQUISITION IN GPS RECEIVER
SOFTWARE

Summary:

This paper presents a critical analysis of the flow signal proces-
sing carried out in GPS receiver software, which served as a basis for
a critical comparison of different signal processing architectures within
the GPS receiver.

It is possible to achieve Increased flexibility and reduction of GPS
device commercial costs, including those of mobile devices, by using
radio technology software (SDR, Software Defined Radio). The
SDRapplication can be realized when certain hardware components in
a GPS receiver are replaced.

Signal processing in the SDR is implemented using a program-
mable DSP (Digital Signal Processing) or FPGA (Field Programmable
Gate Array) circuit, which allows a simple change of digital signal pro-
cessing algorithms and a simple change of the receiver parameters.

The starting point of the research is the signal generated on the
satellite the structure of which is shown in the paper. Based on the
GPS signal structure, a receiver is realized with a task to extract an ap-
propriate signal from the spectrum and detect it. Based on collected
navigation data, the receiver calculates the position of the end user.

The signal coming from the satellite may be at the carrier frequen-
cies of L1 and L2. Since the SPS is used in the civil service, all the
tests shown in the work were performed on the L1 signal.

The signal coming to the receiver is generated in the spread
spectrum technology and is situated below the level of noise. Such sig-
nals often interfere with signals from the environment which presents a
difficulty for a receiver to perform proper detection and signal proces-
sing. Therefore, signal processing technology is continually being im-
proved, aiming at more accurate and faster signal processing.

All tests were carried out on a signal acquired from the satellite
using the SE4110 input circuit used for filtering, amplification and sig-
nal selection. The samples of the received signal were forwarded to a
computer for data post processing, i. e. the whole receiver is software
implemented in a MATLAB software package.

One of the processes during the signal processing is the initial
synchronization (acquisition), where a signal is detected and the carrier
frequency is determined as well as the phase sequence code and the
carrier Doppler frequency. The acquisition aim is to determine, in the
shortest time possible, the parameters of the detected signals and for-
ward them to the next block in synchronization. Depending on the
speed and accuracy of the signal parameter determination, different
methods of acquisition are applied in practice.

The paper presents the methods of serial, parallel and cyclic convo-
lution. For comparison purposes, the architectures of signal processing of
particular methods for implementation in receiver software are shown.
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All measurements were performed on the same signal under the
same conditions. On the basis of the tests performed, a detailed
analysis of the collected data was carried out and the most acceptable
acquisition method for implementation in software GPS receiver was
proposed. Because of a relatively high level of noise at the receiver en-
trance and the received signal interference, the comparison of the re-
sults has been done on the basis of the analytical results and the mean
time of signal synchronization.

The measurement results are shown in tables for easy compari-
son. The results of measurements using the proposed method are pre-
sented as well.

The technology of receiver software allows the user to access
easily to the architecture of the receiver and therefore allows a simple
change of parameters. The influence of the parameters on the process
of signal acquisition is also shown in the paper. The graphic presenta-
tion shows how and to what extent some of the parameters affect the
process of the receiver signal processing.

All listed acquisition methods are used in practice. The proposed
method is the most suitable for application in software receivers. Ba-
sed on the analysis, a constructor can apply an adequate acquisition
method, depending on the requirements of the final user.

Key words: GPS, acquisition, signal processing, software receiver.

Datum prijema ¢&lanka: 05. 10. 2009.
Datum dostavljanja ispravki rukopisa: 07. 10. 2009.
Datum konac¢nog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 08. 10. 2009.
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TOPOLOSKA ANALIZA )
TELEKOMUNIKACIONIH MREZA

Jevtovic¢ V. Milojko, Jugoslovenska inZenjerska akademija,
Beograd,
Pavlovi¢ Z. Boban, Vojna akademija, Katedra vojnih
elektronskih sistema, Beograd

UDK: 515.14:621.39

Sazetak:

U radu je izloZena metodologija analize topoloSke strukture tele-
komunikacionih mreZa. Prikazane se metode grafickog predstavijanja i
dati osnovni topolo$ki oblici mreZa. Izvr§ena je matemati¢ka analiza
topologije i na primeru mreze sa $est ¢vorova odredeni su pokazatelji
pouzdanosti. U radu su analizirani aspekti efikasnosti telekomunika-
cione mreZe i predloZena nova definicija efikasnosti uvodenjem pojma
funkcionalne otpornosti telekomunikacionih mreza.

Kljuéne reci: mrezna topologija, efikasnost, pouzdanost, funkcionalna
otpornost.

Uvod

opoloska analiza strukture telekomunikacionih i racdunarskih

mreZa prisutna je kao predmet istraZivanja i razvoja, Ciji je
cilj da se sagledaju mogucnosti realizacije pouzdanih, funkcionalno
otpornih i ekonomi¢nih konfiguracija mreza. Problem je kako topolo-
giju mreze prilagoditi realnim potrebama korisnika. To je ne samo is-
trazivacki, vec i kljuéni problem projektovanja i planiranja telekomu-
nikacione mreze. Zadovoljavanje viSe kriterijuma za izbor lokacija
komutacionih &vorova i njihovo povezivanje odredenim vrstama lin-
kova i prenosnih sistema, uz uvazavanje postavljenih zahteva za ka-
pacitet, brzine prenosa, povezanost mreze, pouzdanost, raspolozi-
vost, ekonomi¢nost, kao i niza drugih zahteva, predstavlja ozbiljan

projektantski problem.
Bavljenje topologijom mreza podstaknuto je potrebom da se dode do

optimalnih reSenja u projektovanju mreza, ali i do metoda za ocenu efika-
snosti i ekonomi¢nosti upotrebe veé projektovanih mreza.

vladmijev@ptt.rs @



Osnovna analiza topologije mreza

Moze se reéi da topologija predstavlja nacin na koji se povezuju i
razmestaju geografski udaljeni ¢vorovi i linkovi (linije povezivanja ¢voro-
va) mreze. Postoje tri osnovna nacina da se graficki predstavi topologija
telekomunikacione mreze, pomoéu tabela, matrica ili grafova.

Metoda tabela. Metodom tabela moguce je predstaviti mreZu odre-
dene topologije. Primena metode tabela pogodna je pri predstavljanju
mreZa, koje imaju relativno mali broj vorova u odnosu na broj spojnih
puteva (linkova). Za mreZzu sa osam &vorova, Ciji je izgled predstavljen
grafom na slici 1, definisana je tabela 1, u kojoj su dati podaci o vezama

izmedu ¢vorova.

Tabela 1
Table 1
Veze izmedu Evorova mreze
Connections between network nodes
1 2 3 4 5 6 7 8
2,3,6 6, 8 5,6 1

Slika 1 — Primer mreze predstavljene metodom tabela
Figure 1 — Example of the network with the table method

Matriéna metoda. Topologija jedne mreze moze se predstaviti pomo-
Cu tzv. konekcione matrice (matrice povezivanja) u kojoj su u koloni matri-
ce predstavljeni ¢vorovi (komutacioni sistemi) izvora saobracéaja, a redovi-
ma matrice — komutacioni sistemi odredista. Tako, na primer, mreza prika-
zana na slici 2 moze se predstaviti konekcionom matricom (slika 3).

Jevtovi¢, M. i dr., Topoloska analiza telekomunikacionih mreza, str. 96—-110
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grana

Slika 2 — Graf mrezZe
Figure 2 — Network graph
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Slika 3 — Matrica konekcije
Figure 3 — Connection matrix

U matrici konekcije sa ,,0“ je oznaceno da ne postoji veza, dok se sa
,1¢ 0znaCava da veza postoji. Umesto ,,1“ u konekcionu matricu mogu da
se unesu rastojanja izmedu Cvorova izrazena u kilometrima, pa tako do-
bijamo matricu gustine ¢vorova. Takode, umesto ,1“ mogu se uneti poda-
ci o spojnom putu izmedu Evorova, kao $to su: slabljenje signala, kasnje-
nje, varijacija kasnjenja, verovatnoca bitske greske, itd. Na taj nacin dobi-
jamo matricu kvaliteta.

Tipovi topoloskih oblika. Razlikuje se viSe tipova topoloskih oblika
telekomunikacionih mreza. Na slici 4 prikazani su osnovni tipovi topolos-
kih oblika (struktura):

— zvezdasta ili radijalna struktura (RS),

— prstenasta struktura (PS),

— petljasta potpuno povezana struktura (PPS),

— reSetkasta mrezna struktura (RMS),

— stablo najkraceg puta (SNP) ili magistrala kao njen specijalni oblik.

>
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Slika 4 — Tipovi topoloskih oblika mreza
Figure 4 — Types of the topological network shapes

Zvezdasta ili radijalna struktura mreze (RS), prikazana na slici 4a,
najjednostavniji je tip mreze u kojoj je jedan od n ¢vorova mreze povezan
sa svim ostalim ¢vorovima.

Prstenasta mreza (PS), prikazana na slici 4b, predstavlja mrezu u
kojoj je svaki ¢vor povezan sa dva susedna ¢vora.

Jevtovi¢, M. i dr., Topoloska analiza telekomunikacionih mreza, str. 96—-110
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Petljasta potpuno povezana mreZa (PPS), prikazana na slici 4c, spada u
slozene mreze u kojima je ostvarena veza svakog ¢vora sa svakim ¢vorom.

ReSetkasta ili matricna struktura mreZze (RMS), prikazana na slici 4d,
predstavlja mreZu u kojoj su ostvarene nepotpune veze izmedu ¢vorova.

Stablo najkraceg puta (SNP), slika 4e, jeste mreza gde je veza iz-
medu pojedinih ¢vorova ostvarena po najkraéem prenosnom putu kroz
mrezu. Specijalni oblik (slika 4f) predstavlja magistrala, koja moze da
omoguci jednosmernu ili dvosmernu komunikaciju.

MatematiCka analiza topologije

U analizi topologije mreZa ¢vorovi u mreZi se uobiCajeno oznacavaju
sa N ili n, i predstavljaju komutacione sisteme, a linije ili grane grafa se
oznacavaju sa L ili . Grane predstavljaju spojne puteve izmedu komutacio-
nih sistema. Za matemati¢ku analizu i softversko modeliranje (simulacije)
od interesa je da se prethodno definisane topoloske strukture mreza treti-
raju i posmatraju sa pravilno i ravhomerno (ekvidistantno) rasporedenim
¢vorovima mreze. Na slici 5 prikazana je ravhomerna ili matriCna raspode-
la n =a x b ¢vorova.

a
L

oooQ- 00
inmifin (]
) Oy,
4|:| :

| .
A 0 0 OB O I o

n=axbh

Slika 5 — Matri¢na ravnomerna raspodela ¢vorova mreza
Figure 5 — Unique matrix distribution of the network nodes

Polazeéi od matricne raspodele Cvorova, tipovi topolodkih oblika
mreza mogu se predstaviti geometrijski ekvidistantno, na nacin kako je to
prikazano na slici 6.
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Slika 6 — Matri¢na ekvidistantna raspodela ¢vorova
Figure 6 — Matrix equal distance distribution of the network nodes

Geometrijsko predstavljanje pomenutih topoloskih struktura (oblika) mreza
daje mogucénost da se numerickom metodologijom uporede njihove osnovne,
tzv. strukturne karakteristike. Strukturne karakteristike pomenutih tipova mreza:
broj grana, srednji stepen povezanosti ¢vorova, srednja duzina puta i srednja
duzina grane su matemati¢kom metodologijom izraCunate i prikazane u tabeli 2
u kojoj je broj Evorova oznacen sa n, a njihov broj se dobija preko n =axb.

Tabela 2
Table 2
Strukturne karakteristike topoloSkih tipova mreza
Structured characteristics of the topological network shapes

Topoloski oblik Broj grana Srednji stepen | Srednja duzina Srednja duzina
mreze () povezanosti puta grana

Radijalna (RS) n-1 2(n-1yn 2 (0.242+0. 16y /11
Prstenasta (PS) n 2 n4(n-1) @byen)
Eg\ﬁﬁjﬁa"(‘g‘;@)" n(n-1)72 n-1 1 0,32a+0,13b
Resetkasta matricna
(RMS) 2\/; (\/; -1) 4(\/; -1)/\/; 2\/;/3 (a+b)/(2\/;)
Stabl jkrac t
(S?\ch)) najkraceg puta -1 2(n-1)in (n+1)13 (a+b/)i(1+ \/; )

Napomena: broj évorova 1 = ax b
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Analizom strukturnih karakteristika topoloskih oblika mreza mogu se
doneti slededéi zakljulci:

— prednost imaju mreze sa potpunom povezano$c¢u, koje obezbedu-
ju maksimalnu funkcionalnu otpornost. Nedostatak ovakvog tipa mreze
ogleda se u neekonomicnosti ulaganja u maksimalno razgranatu mrezu;

— ekonomski je povoljnija reSetkasta struktura mreze, koja obezbeduje
ustedu broja linkova — grana (prenosnih puteva izmedu ¢vorova). Povezanost
u reSetkastoj mrezi je kunkurentna ostalim tipovima mreznih konfiguracija;

— zbog porasta broja deonica (grana) i duzine puta izmedu &vorova
mreze raste kasnjenje u paketskom prenosu poruka (govor, video slika,
podaci, tekst, itd.). To nastaje zbog toga sto se u svakom &voru usposta-
vlja signalizacija pri trazenju puta ka sledeéem ¢voru. Zbog toga srednja
duzina puta i srednja duzina grane (linka) predstavljaju kriticne veli€ine
pri izboru konfiguracije funkcionalno otporne mreze;

— maksimalna povezanost i minimalna povredivost predstavljaju in-
herentne karakteristike pouzdanosti i raspolozivosti telekomunikacione
mreze. Optimalne strukture mreze imaju veliku vaznost, pa se o tome
mora voditi raCuna pri izboru topoloske strukture mreze.

TopoloSka analiza primenom teorije grafova

Model telekomunikacione mreZze moZe se predstaviti povezanim
multigrafom G(V, E), Ciji Evorovi G odgovaraju ¢vorovima, odnosno ko-
mutacionim sistemima mreze, a grane E vezama, odnosno linkovima / iz-
medu &vorova telekomunikacione mreze [1].

Skup &vorova V={n} i skup grana E={l} mogu formirati mrezu najviSe
na K nacina:

K=n[(n=1)/2Y{n(n-1)/2-1}11!] (1)

Naime, toliko postoji naina razmestaja / grana izmedu n ¢vorova u
grafu G.

Kod slozenijih mreza sa n > 10 ¢vorova broj kombinacija mogucih
povezivanja veoma raste, pa je mala korist od upotrebe brojnih kombina-
cija. U vecini slu¢ajeva prakti¢na ograni¢enja i potrebe korisnika isklju¢u-
ju najveci broj nekonkurentnih kombinacija.

Za vrednovanje topolosSke strukture telekomunikacione mreze u po-
gledu povezanosti, a implicitno i pouzdanosti, koriste se pojmovi i teore-
me iz teorije grafova.

U razmatranju topologije telekomunikacione mreze polazi se od toga
da graf mreze G(V, E) pripada klasi tzv. bestezinskih grafova. S obzirom
na to da je pouzdanost mreze u korelaciji sa njenom topologijom, ona se
moze opisati topoloskim parametrima grafa mreze.
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Za odredivanje pouzdanosti mreze potrebni su sledeéi parametri
grafa mreze:

— broj ¢vorova n i grana | povezanog grafa definiSe se kao skup pa-
rova celobrojnih vrednosti (n, /);

— povezanost u odnosu na ¢vorove ;((G) definiSe se kao najmaniji

broj ¢vorova koje treba izbaciti iz grafa da bi on postao nepovezan, tj. da
ne postoji komunikacija izmedu svih ¢vorova mreze;

— povezanost u odnosu na grane /1(G) definiSe se kao najmaniji

broj grana koje treba izbaciti da bi graf postao nepovezan;

— precnik ili dijametar D(G) definiS8e se kao najveée rastojanje dva
¢vora u grafu; rastojanje izmedu dva ¢vora d u grafu jednako je duZini
najkraceg puta izmedu ta dva ¢vora merenog brojem predenih grana;

— venac g(G) definiSe se kao najmanja duzina cikli¢ki zatvorenog pu-
ta, kada su polazni i zavrsni ¢vor koincidentni;

— kohezija grafa po ¢vorovima 5(’;0)defini§e se kao minimalan broj

¢vorova koje treba izostaviti iz grafa, pa da se iz njega izdvoji ma koji
podgraf sa ny &vorova;

— kohezija grafa po granama 5(ln0)definiée se kao minimalan broj

grana koje treba izostaviti iz grafa da bi se iz njega izdvojio ma koji pod-
graf sa n, Cvorova;

— artikulacija grafa nivoa m po granama i ¢vorovima ' (m) i x"(m)
definiSe se kao minimalna grupa od y' (m)grana/évorova koja, ako se iz-

dvoji, uzrokuje transformaciju grafa u dva medusobno nepovezana grafa;

— gustina grafa (G) definiSe se kao odnos broja postoje¢ih grana i
broja grana potpuno povezanog grafa sa istim brojem ¢vorova;

— broj kruznih puteva h(G) koji imaju duzinu jednaku vencu grafa.

Na slici 7 prikazana je petljasta potpuno povezana mreza, kao pri-
mer na kojem se moZe pokazati postupak topoloske analize mreze meto-
dama teorije grafova.

Slika 7 — Petljasta potpuno povezana struktura mreze (PPS)
Figure 7 — Fully connected loop network strukture (FCL)
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Za ovaj tip mreze izrazi koji daju matemati¢ku interpretaciju opisanih
parametara grafa dati su u tabeli 3.

Tabela 3
Table 3
TopoloSki parametri grafa PPS mreze sa pet ¢vorova
Topological parameters of the FCN graph with five nodes
Parametar (n,l) ;((G) ﬂ,(G) D(G) g(G)
Izraz - min y, i min ﬁﬁ/ max dij min g i
i,j i, i,] L]
Vrednost (5, 10) 2 4 4 4
Parametar | 6" (n,) | &' (n,) | 2" (m) | x'(m) I'(G) h(G)
[
Izraz mind; | min 5; max y; | max ;(; n ( n— 1) _
2
Vrednost 2 6 2 6 1 6

U tabeli 3 sa i ij oznaCeni su parovi ¢vorova grafa.

Vrednovanje strukture mreze na osnovu
topoloskih parametara pouzdanosti

Prema radovima autora navedenih u literaturi za vrednovanje topolo-
gije telekomunikacione mreze preporucuju se heuristi¢ki pokazatelji koji
objedinjavaju opisane parametre grafa u odnosu na pouzdanost, opera-
tivnost i funkcionalnu otpornost mreze. Ovde se pod operativnoSéu tele-
komunikacione mreze podrazumeva blagovremeni prenos informacija
(poruka) po direktnim i redundantnim putevima mreze [2].

Na osnovu topoloskih parametara definiSu se integralni i raspodelje-
ni topoloski pokazatelji definisani sledecim relacijama:

a) integralni pokazatelj:

p _g+o +a;(+2_l.

> = : ; a=0ilia=1 (2)
D+y"+y n
b) pokazatelji raspodeljeni na grane i ¢vorove:
!
- A+0 +L2+ h 3)
D ¢ cE(g-1)V2
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gde c? oznacava operaciju odredivanja broja kombinacija.

Pokazatelji P, i P, su pogodniji za primenu jer pruzaju moguénost op-
timizacije mreze, posebno po broju ¢vorova, odnosno po broju grana. Za
potpuno povezanu petljastu mrezu, koja je prikazana na slici 7, a na
osnovu podataka datih u tabeli 2, dobijaju se sledece vrednosti pokazate-
lja pouzdanosti:

P=0=4,5; P-1=4,66; P~6,6; P,=3,6;

Ovi pokazatelji, uz Cinjenicu da je (G)=1, jasno ukazuju na visoku
pouzdanost pomenute petljaste mreze.

Paznju zasluzuje pitanje kako se na bazi topoloskih parametara
pouzdanosti moze vrednovati struktura mreze. Pokazatelji pouzdano-

sti P, B i P, dati u prethodno navedenim relacijama 2, 3 i 4, koriste

se za globalnu ocenu tipi¢nih topoloSkih struktura mreze (zvezdasta,
prstenasta, petljasta, reSetkasta, stablo najkraceg puta). Formalna
identifikacija pouzdanosti mreze sa pouzdanosc¢u grafa znaci da se pri
ovakvom razmatranju stohasticki karakter pouzdanosti iskazuje, odno-
sno predstavlja, samo kroz mogucénost slu¢ajnih prekida grana ili ispa-
da ¢vorova.

Treba imati u vidu da je cilj optimizacije topologije telekomunikacio-
ne mreze u tome da se postigne: minimalna slozenost, maksimalni kapa-
citet, najkraéi putevi prenosa poruka, maksimalna brzina komuniciranja,
maksimalna ekonomi¢nost, itd. Ovako definisan cilj, u sustini, predstavlja
predmet teorije grafova.

Kao primer vrednovanja strukture mreZe na osnovu topoloskih poka-
zatelja pouzdanosti uzeti su tipi¢ni oblici mreza koje se mogu formirati sa
Sest Cvorova. Za te primere mreza topolo$ki parametri pouzdanosti prika-
zani su u tabeli 4, a na osnovu podataka iz tabele 2. Uodljiva je pogod-
nost reSetkaste mreze, izuzimajucéi petljaste strukture mreza veée pove-
zanosti.

105

Jevtovi¢, M. i dr., Topoloska analiza telekomunikacionih mreza, str. 96—-110



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 11

Tabela 4
Table 4

Primeri topoloskih parametara pouzdanosti tipi¢nih struktura mreza
Examples of the topological parameters realibility within typical networks structure

Struktura
mreze

Zvezdasta

Prstenasta

Petljasta
(nepotpuna)

Resetkasta

Stablo
najkrac¢eg
puta

Efikasnost telekomunikacione mreze

Topoloski oblik
mreze

AN
G

S
e

Topoloski
parametri

(n,1)=(6,5); T =0,3;
y=A=0"=06"=1
D=2;g=0; h=0;
(n,1)=(6,6); T =0,4;
1=A=8"=6'=2
D=3;g=6;h=1;
(n,1)=(6,7); T =0,46;
1=A=8"=6'=2
D=3;g=3h=]
(n,1)=(6,7);T =0,46;

Pokazatelji

pouzdanosti

u odnosu na
grane i ¢vorove

P =1,50
P, =1,50
P =175
P =1,75
P =1,84
P =1,84
P =1,84
P =1,84
P=0,74
P, =0,74

U strucnoj literaturi efikasnost mreze kao tehni¢kog sistema definise
se kao proizvod njene pouzdanosti, raspolozivosti i adekvatnosti za odre-
denu namenu. Ova definicija efikasnosti telekomunikacione mreze pri-
hvaéena je ne samo u publikovanim naucno-stru¢nim radovima, ve¢ je
nasla primenu u drzavnim i vojnim standardima.
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Prema prethodnoj definiciji, efikasnost telekomunikacione mreze,
kao tehni¢kog sistema, data je izrazom:

E=RxAxD ()

gde je:

R — pouzdanost mreze, definisana kao verovatnoca ispravnosti u to-
ku odredenog perioda i pri odredenim uslovima;

A — raspolozivost (spremnost), definisana kao verovatnoca ispravno-
sti mreze u odredenom momentu;

D — adekvatnost (prikladnost) za izvrSenje misije telekomunikacione
mreze.

Moze se reci da efikasnost kao integralna karakteristika predstavlja
merilo zadovoljenja specifi¢nih zahteva misije (adekvatnost) u toku vre-
mena (pouzdanost) i u odredenom momentu (raspolozivost) [3].

Medutim, danas se od telekomunikacione mreze trazi jo$ viSe, a to
je da, pored prethodno definisanog, mreza radi u izuzetno ekstremnim
uslovima. Zahteva se da bude funkcionalno otporna u najtezim moguéim
uslovima, a to su:

— velike poplave koje zahvataju Siroka prostranstva, posebno popla-
ve u primorskim krajevima, izazvane zemljotresima sa epicentrima u mo-
ru (,cunami),

— katastrofalni zemljotresi velike ja¢ine i razorne moc¢i na Sirokim
prostranstvima, koji dovode do ruSenja komunikacionih &vorista i kidanja
kablovskih sistema (metalni i opti¢ki kablovi, radio-relejna ¢vorista),

— Sumski pozari velikih razmera, koji pored Sumskih povrsina zahva-
taju slabije naseljena podrudja, mesta i gradove,

— snazna elektromagnetna ometanja sa satelita, koja onemogucava-
ju propagaciju elektomagnetnih talasa na zemlji, a u odredenim uslovima
ometaju i prenos signala preko bezi¢nih sistema veza,

— bombardovanja iz aviona ili daljinski navodenim raketnim sistemi-
ma, koji precizno pogadaju vitalne delove stacionarnih telekomunikacio-
nih sistema (mrezna &vorista, komutacioni sistemi, centrale, vitalne ka-
blovske instalacije, mobilni radio-predajnici i antenski sistemi, itd.

U ekstremno nenormalnim uslovima od telekomunikacione mreZe se
zahteva da bude funkcionalno raspoloziva. Funkcionalna otpornost tele-
komunikacione mreze (engl. Network Survivability) definiSe se kao spo-
sobnost mreze da (u ekstremno teskim uslovima) odrZi komunikacione
karakteristike pri uspostavljanju, odrzavanju i raskidanju veza. Pri tome
treba da obezbedi zahtevani nivo kvaliteta usluga u slu€aju otkaza seg-
menata mreze ili dela komunikacione opreme (linkovi, komutacioni ¢voro-
vi, radio-relejni sistemi ili kablovski sistemi prenosa).
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U vezi s tim, moze se predloZziti potpunija definicija efikasnosti mreze:

Efikasnost mreZe kao tehni¢kog sistema definiSe se kao proizvod nje-
ne pouzdanosti, raspolozivosti, adekvatnosti za odredenu namenu i funkci-
onisanja u ekstremno teskim uslovima (Survivability). Na osnovu nove de-
finicije efikasnost telekomunikacione mreZe je data sledecim izrazom:

E=RxAxDxS; 0<{E,R,A4,D,5}<1 (7)

gde je sa S oznacena funkcionalna otpornost mreze u ekstremnim uslovima.

Sada se moze reci da efikasnost kao integralna karakteristika telekomu-
nikacione mreze predstavlja merilo zadovoljenja specificnih zahteva misije
(adekvatnost) u toku vremena (pouzdanost), u odredenom momentu vreme-
na (raspolozivost) i u ekstremno teSkim uslovima (funkcionalna otpornost).

Zakljucak

U radu su detaljno predstavljeni topoloski oblici telekomunikacionih
mreza i prikazana matri¢na ekvidistantna raspodela mreznih ¢vorova. Tabe-
larno su prikazane karakteristike topoloskih tipova mreza (broj grana, sredniji
stepen povezanosti, srednja duzina puta i srednja duzina grana). Navedeni
su parametri za odredivanje pouzdanosti mreza i na primeru petljaste potpu-
no povezane mreze sa pet ¢vorova odredena je njihova vrednost.

Za razliCite strukture mreza sa Sest Cvorova (zvezdasta, prstenasta,
petljasta — nepotpuna, reSetkasta i stablo najkraceg puta) izvrSena je kom-
parativha analiza integralnog pokazatelja pouzdanosti u odnosu na &voro-
ve i grane, pri ¢emu je dokazana pogodnost primene reSetkaste mreze.

Predlozena je potpunija definicija efikasnosti telekomunikacione mreze
uvodenjem pojma funkcionalne otpornosti (network survivability), koja predsta-
vlja sposobnost mreze da odrzi funkcionalnost u ekstremno teskim uslovima.
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TOPOLOGICAL ANALYSIS OF TELECOMMUNICATIONS
NETWORKS

Summary:

A topological analysis of the structure of telecommunications net-
works is a very interesting topic in the network research, but also a key
issue in their design and planning. Satisfying multiple criteria in terms
of locations of switching nodes as well as their connectivity with re-
spect to the requests for capacity, transmission speed, reliability, avai-
lability and cost are the main research objectives.

There are three ways of presenting the topology of telecommuni-
cations networks: table, matrix or graph method. The table method is
suitable for a network of a relatively small number of nodes in relation
to the number of links. The matrix method involves the formation of a
connection matrix in which its columns present source traffic nodes
and its rows are the switching systems that belong to the destination.
The method of the topology graph means that the network nodes are
connected via directional or undirectional links. We can thus easily
analyze the structural parameters of telecommunications networks.

This paper presents the mathematical analysis of the star-, ring-,
fully connected loop- and grid (matrix)-shaped topology as well as the
topology based on the shortest path tree. For each of these topologies,
the expressions for determining the number of branches, the middle le-
vel of reliability, the medium length and the average length of the link
are given in tables.

For the fully connected loop network with five nodes the values of
all topological parameters are calculated. Based on the topological pa-
rameters, the relationships that represent integral and distributed indi-
cators of reliability are given in this work as well as the values of the
particular network. The main objectives of the topology optimization of
telecommunications networks are: achieving the minimum complexity,
maximum capacity, the shortest path message transfer, the maximum
speed of communication and maximum economy.

The performance of telecommunications networks is analyzed in
particular. Efficiency as an integral feature of reliability represents a
measure of satisfying specific requirements of the mission (adequacy)
over time (reliability) in a certain moment of time (availability).

Today, modern telecommunications networks face another condi-
tion: the operation in extreme conditions (major floods, catastrophic ear-
thquakes, forest fires, electromagnetic jamming and bombing from air-
craft or remote control posts). In order to realize communication in such
circumstances, it is necessary to introduce a new parameter - network
survivability. The network survivability is defined as the ability of a net-
work to maintain communication features while establishing, maintaining
and terminating connections in extremely difficult conditions.
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This paper proposes a comprehensive definition of telecommuni-
cations networks including the network survivability as a very important
factor.

The best results in terms of network survivability are obtained by
the network with full connection, but the drawback is its high implemen-
tation cost. The grid network is more favorable since it results in redu-
cing the number of links between network nodes. With the number of
branches increasing, the delay in the network also increases. The pre-
vious analysis shows that the average path length and the average
length of links are critical values when selecting a configuration of fun-
ctionally resistant telecommunications networks.

Key words: topology, efficiency, reliability, network survivability.

Datum prijema ¢&lanka: 24. 11. 2009.
Datum dostavljanja ispravki rukopisa: 27. 11. 2009.
Datum konac¢nog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 28. 11. 2009.
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PREDLOG AD HOC RACUNARSKE
MREZE NA KATEDRI VOJNIH
ELEKTRONSKIH SISTEMA VA
PRIMENOM BLUETOOTH TEHNOLOGIJE

Terzi¢ R. Miroslav, Vojna akademija, Katedra vojnih
elektronskih sistema, Beograd
UDK: 621.39:654.16]:004.7

Sazetak:

U profesionalnim organizacijama gde ne postoji mrezna infra-
struktura za povezivanje ra¢unara u lokalne mreZe (LAN) prelazi se na
druga (alternativna) reSenja. Ukoliko je organizacija razmeStena u jed-
nom objektu i razmak izmedu najudaljenijih taCaka (racunara) nije veci
od 100 m povezivanje je moguce realizovati u ad hoc mreZama prime-
nom bluetooth modula. U radu je predloZena ad hoc racunarska mrezZa
Katedre vojnih elektronskih sistema primenom bluetooth tehnologije.

Klju€ne reéi: bluetooth, ad hoc, raCunarska mreza, Katedra vojnih elek-
tronskih sistema, bezbednost.

Uvod

oCetak novog milenijuma predstavlja prekretnicu u razvoju bluetooth

modula. Bluetooth je otvoren standard za digitalni radio malog dome-
ta. Odlikuje se niskim troskovima, malom snagom i tehnologijom niskog profi-
la, koja obezbeduje mehanizme za stvaranje malih bezi¢nih mreza zasnova-
nih na trenutnim potrebama. Pored toga, nudi brz i pouzdan prenos i glasa i
podataka. Zbog navedenih odlika bluetooth moduli postaju standardne kom-
ponente vecine elektronskih sistema od mobilnih telefona, liénih digitalnih asi-
stenata (PDA), preko jedinica za industrijsku kontrolu do kuénih uredaja. Blue-
tooth je prvobitno bio zamisljen kao zamena za kablove u bezi¢nim komunika-
cijama. Medutim, ¢lanovi SIG (zajednica sa posebnim interesovanjima za
specifi¢na podrudja tehnike) planiraju razvoj Sirokog spektra korisnickih ureda-
ja i poboljSanje bezinog povezivanja. Danas je bluetooth standardizovan
unutar IEEE 802.11 PAN radne grupe formirane pocetkom 1999. godine. Da-
nasnje ad hoc mreze su primarno bazirane na bluetooth tehnologiji. Tokom
realizacije ad hoc mreza primenom bluetooth modula posebnu paznju treba
posvetiti aspektu bezbednosti.
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U radu je opisana lokalna racunarska mreza primenom bluetooth
tehnologije koja bi se mogla koristiti na Katedri vojnih elektronskih siste-
ma Vojne akademije. PredloZena racunarska mreza doprinosi povecéanju
efikasnosti organizacije i rada katedre. Zbog odredenih nedostataka koji
se javljaju kod komunikacija primenom bluetooth modula, deo rada opi-
suje i bezbednosni aspekt predloZzene mreze.

Organizacija katedre vojnih elektronskih
sistema vojne akademije

Katedra Vojnih elektronskih sistema (VES) Vojne akademije obavlja
sve poslove koji se odnose na: organizaciju i rad katedre, planiranje, or-
ganizaciju i realizaciju nastave, vezbi i posebnih oblika nastave iz matic-
nih predmeta; kontrolu i prac¢enje realizacije nastave, ispita i ostalih zada-
taka; planiranje i realizaciju vojnostru¢ne obuke pripadnika katedre; plani-
ranje i realizaciju nauénoistrazivackih projekata iz mati¢nih oblasti od in-
teresa za Vojsku Srbije; odrzavanje i unapredenje nastavne materijalne
baze; vodenje propisane nastavne dokumentacije i dr.

Na Katedri vojnih elektronskih sistema obrazuju se sledece uze unu-
trasnje jedinice:

1. Odsek za radarske i elektronske sisteme,

2. Odsek za raketne sisteme i sisteme upravljanja vatrom,

3. Odsek za elektroopremu vazduhoplova,

4. Odsek vojnih telekomunikacionih sistema i elektronskih dejstava, i

5. Grupa nastavnika za za$titu informacija (slika 1).

EATEDRA VES
Natemik
Odsek za radarske i Odsek za rakeine sisieme Odsek za elekiroopre mu
elekironske sisteme isist. upravljanja vairom vazduhoplova
- &ef - Bef - gef
- asistent - asistent - asistent
- asistent pripravnik - asistent pripravnik - agistent pripravnik
- tukovaos - tukovaos
Odsek vojnih telekom. Grupa nastavnika za
sitema i ED zaftitu informacija
- sef - asistent - tukovodiac
- vifi predavad - instraldor - asistent
- vifipredavad - asist. pripr. - asistent pripraviik
- agistent - tukovaoc - tukovaoe

Slika 1 — Organizacija Katedre VES
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Pripadnici Katedre vojnih elektronskih sistema razmesteni su u 19
kancelarija u jednoj zgradi na dva nivoa. Nacelnik Katedre i Sefovi od-
seka nalaze se u zasebnim kancelarijama, dok su u ostalim kancelarija-
ma jedan do dva pripadnika Katedre VES. Svaka kancelarija opremlje-
na je racunarima. Razmak izmedu dve najudaljenije kancelarije nije ve-
¢i od 30 m linijom optiCke vidljivosti. U zgradi ne postoji adekvatna mre-
Zna struktura, pa bi lokalno umreZavanje raCunara primenom LAN teh-
nologije iziskivalo, pored ostalog, i odredene gradevinske radove, Sto u
ovom trenutku nije izvodljivo. Otezavajucu okolnost predstavlja i reorga-
nizacija Katedre VES, koja se odvija u skladu sa akreditacijom Vojne
akademije.

Imajuci u vidu navedena ograni¢enja jedno od reSenja za poveziva-
nje raCunara na Katedri VES predstavlja ad hoc racunarska mreza prime-
nom bluetooth tehnologije.

Koncept ad hoc raCunarske mreze na katedri
vojnih elektronskih sistema primenom
bluetooth tehnologije

Bluetooth je bezicna tehnologija povezivanja uredaja na kratkim ra-
stojanjima koja primenjuje male snage zraCenja. Dizajnirana je kao za-
mena za kablovske sisteme povezivanja, kao i druge tehnologije kratkog
dometa (kao $to je infracrveno zracenje IrDA). Bluetooth se primenjuje u
personalnom okruZenju koje se proteZe u radijusu do 100 m.

Bluetooth obezbeduje tri razliCite klase upravljanja snagom. Ure-
daji prve klase (najvece snage) imaju izlaznu snagu od 100 mW i do-
met do 100 m. Uredaji druge klase imaju izlaznu snagu 2,5 mW i do-
met do 10 m. Uredaji trece klase (najmanje snage) imaju izlaznu
snagu od 1 mW i domet od 10 cm do 10 m. To je sazeto prikazano u
tabeli 1.

Tabela 1
Klase uredaja prema snazi
Tip Snaga Nivo snage Operativni domet
Klasa 1 visoka 100 mW (20 dBm) do 100 m
Klasa 2 srednja 2.5 mW (4 dBm) do10m
Klasa 3 niska 1 mW (0 dBm) 10cm—-10m
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Osnovne karakteristike bluetooth tehnologije prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2
Osnovne karakteristike bluetooth tehnologije
Karakteristika Opis
Fizi¢ki sloj Prosireni spektar sa frekventnim skakanjem (FHSS)

Frekventni opseg 2,4-2,4835 GHz (ISM opseg)

Frekvencija skakanja | 1600 hops/s

Brzina prenosa do 3 Mbps

Bezbednost mreze | Tri rezima bezbednosti (bez, nivo linka i nivo servisa), dva nivoa
i podataka poverenja u uredaj, tri nivoa bezbednosti servisa. Sekvencijalno
Sifrovanje za poverljivost, pitanje—odgovor za autentikaciju.
Klju¢evi na osnovu PIN-a i ograni¢eno upravljanje.

Operativni domet Oko 10 m do 100 m

Prednosti Nisu potrebne Zice i kablovi. Mogu¢ prolaz kroz zidove i druge
prepreke. TroSkovi u opadanju. Mala snaga i minimalni hardver.

Nedostaci Moguénost preplitanja sa drugim korisnicima ISM opsega. Relativho
niska brzina prenosa. Oticanje signala izvan Zeljenih granica.

Najznacajniji detalji tehnickih specifikacija za povezivanje koriSce-
njem bluetooth tehnologije su:

— bluetooth uredaji formiraju pikomreze (bezi¢ne ad hoc mreze za
mobilne uredaje) i dele zajednicki komutacioni kanal. Ukupni kapacitet
kanala je 723,2 kb/s, odnosno 2,1 Mbps kod novijih uredaja. Zaglavlja i
informacije o pregovaranju (handshaking) troSe oko 20% kapaciteta;

— pikomreza se sastoji od upravne stanice (master) i do 7 potcinjenih
stanica - klijenata (slave). Master moze istovremeno biti klijent u drugoj
pikomreZi, ali ne moze istovremeno biti master u dve pikomreze;

— viSe pikomreza moze paralelno biti u funkciji sve dok uzajamno
ometanje ne ponisti koristi paralelnog rada;

— master vrSi prenos u parnim vremenskim odse¢cima, a klijent u
neparnim. Takav prenos naziva se ,duplex sa podelom vremena“ (Time
Division Duplex — TDD);

— direktna komunikacija je mogu¢a samo izmedu master i slave ili
obrnuto. Komunikacija izmedu klijenata se usmerava preko mastera;

— svi uredaji imaju moguénost da budu ili master ili klijent. U opStem
slu¢aju uloga mastera dodeljuje se uredaju koji inicira komunikaciju;

— izmedu uredaja postoje dva nacina prenosa podataka: SCO (sin-
hrona konekcija) za prenos zvuka ili glasa i ACL (asinhrono) za prenos
podataka;
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— u pikomrezi mogu biti do 3 SCO linka (sa jednim, dva ili tri slave)
gde svaki koristi 64000 b/s;

— SCO linkovi od tacke do tacke koriste odsecCke koje rezervise ma-
ster, kako bi se izbegli problemi kolizije;

— ACL Klijenti mogu vrsiti prenos samo po zahtevu mastera;

— ACL je ili link od tacke do tacke ili od tatke do vise tacaka (broad-
cast), odnosno do svih klijenata u pikomrezi;

— U Evropi i SAD bluetooth koristi frekventni opseg od 2400 do
2483,5 MHz u slobodnom ISM radio-opsegu, sa 79 kanala radio-frekven-
cija (RF) Sirine 1 MHz. U praksi taj opseg iznosi od 2402 do 2480 MHz. U
Japanu se koristi frekventni opseg od 2472 do 2497 MHz sa 23 RF kana-
la od 1 MHz;

— kanal za podatke vrsi skok na slu¢ajan nacin 1600 puta u sekundi sa
jednog na drugi od 79 (23) RF kanala. To je frekvencijsko skakanje (frequ-
ency hopping) i smanjuje interferenciju sa drugim uredajima u ISM opsegu;

— svaki kanal je podeljen na odsecke u trajanju od 625 ps;

— paketi mogu biti duzine do 5 odsecaka;

— maksimalna snaga prenosa ograni¢ena je na 100 mW, &ime se
postize domet do oko 100 m. Uredaji male snage koriste 2,5 mW i imaju
domet do 10 m;

— nivo osetljivosti definisan je tako da je u odnosu na broj pogresnih
bitova (BER — Bit Error Rate) 107, &ime se ograniava prose¢na verovat-
noca prijema pogresnog bita;

— pri prenosu podataka koristi se provera redundantnosti (CRC), dok
su kodovi za ispravke greSaka opcioni. Zbog toga se u slu€aju detekcije
greSke vrsi retransmisija.

Topologija mreze

Mobilni usmerivaéi u bluetooth mreZi kontroliSu promenijivu topologiju i
tok podataka izmedu uredaja (kompjutera) koji mogu da uspostave direkt-
nu vezu. Uredaji se mogu pomerati (kretati) na slu¢ajan nacin i mreze se
moraju prekonfigurisati u hodu da bi odrzale topologiju. Bluetooth Koristi
kombinaciju tehnologije prenosa paketa i tehnologije circuit—switching.1

Prednost prenosa paketa je u tome $to dozvoljava uredajima da Sa-
lju viSe paketa informacija istim putem. PoSto taj metod ne troSi sve re-
surse, olakSava udaljenim uredajima odrzavanje toka podataka Sirom
rasprostranjene mreze.

' Circuit-switching tehnologija odnosi se na komutaciju veze u decentralizovanim mrezama sa
postojanjem redundantnih puteva za prenos podataka izmedu dve tacke — dva korisnika. Cir-
cuit-switching obezbeduje: podelu poruka koje se razmenjuju u blokove ili pakete i prenos pa-
keta izmedu ¢vorova metodom store and forvard — sa€uvaj i prosledi.
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Kada bluetooth uredaji komuniciraju medusobno formiraju takozvanu
pikomrezu, koja moze imati do 8 aktivnih uredaja i tri kanala za prenos
glasa.

U bluetooth komunikaciji koristi se specifiCan uzorak frekvencijskog
skakanja, a sve pristupe kanalima kontrolie i sinhronizuje upravni ure-
daj. Uzimajuéi u obzir organizaciju Katedre vojnih elektronskih sistema, u
njoj je moguce formirati 6 pikomreza. Jedna pikomreza odnosi se na ve-
zu izmedu nacelnika katedre i Sefova odseka, dok su ostalih 5 pikomreza
mreze odseka. ViSe pikomreza formira scatternet (slika 2).

/e oms oussiswy /s

MACELNIE
KATEDRE

Master 0dEOV

Slika 2 — RasprSena mreZa Katedre VES sa pikomreZama,
upravnim uredajima i klijentima

Upravni uredaj u jednoj pikomrezZi moze biti klijent u drugoj pikomre-
Zi, a uredaji mogu istovremeno biti klijenti u visSe pikomreza. Za prebaci-
vanje izmedu pikomrezZa koristi se vremensko multipleksiranje. Topologi-
ja scatterneta obezbeduje fleksibilan metod kojim uredaji odrzavaju viSe-
struke veze. To mozZe biti od velike koristi za mobilne uredaje koji ¢esto
ulaze i izlaze iz okruzenja drugih uredaja. Uloga uredaja (master ili sla-
ve), nakon uspostave veze od tacke do tacke sa drugim uredajem, Cesto
nema znacaj za protokole viSeg nivoa i korisnike.
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Rezimi rada

U bluetooth specifikaciji, osim normalnog aktivhog rezima, postoje i
osnovni rezimi koji omogucavaju ustedu energije, omoguéavanjem da ra-
dio-Cipovi na klijentima udu u rezim parkiranja (park), osluskivanja (sniff)
ili zadrzavanja (hold) bluetooth konekcije (ali ne i celog uredaja). Kada
uredaj nije u vezi nalazi se u stanju pripravnosti (standby).

Aktivni rezim

Kada je slave u aktivnom rezimu uvek ,slusa“ transmisiju od maste-
ra. Master Salje pakete aktivnim klijentima da bi o€uvao sinhronizaciju i
da bi im javio kada mogu da Salju povratne pakete. Klijenti u aktivnhom
stanju slu$aju sve pakete od mastera. Ako se zna da u tom trenutku neki
drugi slave komunicira sa masterom, dovoljno je da se slu$aju samo za-
glavlja paketa, a ne celi paketi. Aktivho stanje obezbeduje krace vreme
odgovora ali i troSi najviSe energije posto slave sve vreme prima pakete i
spreman je za slanje paketa.

Rezim osluskvanja

U rezimu osluskivanja klijent moze smanijiti potroSnju energije tako
Sto je aktivan samo povremeno. Master moze odredenom Klijentu slati
pakete u odredenim redovnim intervalima (mada ne mora to uraditi u
svakom interalu). Klijent treba da sluSa pakete od mastera samo na po-
Cetku takvog intervala (uz odredenu vremensku toleranciju). Ukoliko se
paketi Salju, klijent mora da ih primi, ako ne, moze biti na stand by (da
.Spava“) do narednog intervala. Snaga i odzivnost zavise od duzine inter-
vala osluskivanja i bi¢ée manji u odnosu na aktivan rezim.

Rezim zadrzavanja

U rezimu zadrzavanja klijent se dogovori sa masterom o trajanju
zadrzavanja i u tom intervalu potpuno obustavi sluSanje paketa. Za to
vreme slave moze realizovati druge aktivnosti, poput povezivanja sa
drugim uredajima, ili jednostavno ,spavati“. Kada vreme zadrzavanja is-
tekne klijent nastavlja da sluSa masterov paket. U rezimu zadrzavanja
odzivnost moze biti slabija od odzivnosti u rezimu osluskivanja. Usteda
energije zavisi od trajanja perioda zadrzavanja i od aktivnosti klijenata u
tom periodu.
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Rezim parkiranja

U rezimu parkiranja klijenti odrzavaju sinhronizaciju sa masterom, ali
se viSe ne smatraju aktivnim Clanovima pikomreze. Taj rezim omogucava
masteru da organizuje komunikaciju sa viSe od sedam klijenata, koliko je
dozvoljeno u pikomrezi, menjanjem aktivnih i parkiranih klijenata. Parkira-
ni klijenti ostaju u sinhronizaciji periodi¢nim slusanjem mastera. RezZim
parkiranja je najmanje odzivan posto klijent mora izvrsiti tranziciju da bi
postao aktivan &lan pikomreze, pre nego Sto se nastavi komunikacija.
Rezim parkiranja omoguc¢ava vecu ustedu energije nego ostali rezimi.

Bezbednosni aspekt predlozene mreze

Ad hoc raunarska mreZa primenom bluetooth tehnologije, pored
prednosti koje nudi, ima i odredenih slabosti. Posebnu paznju treba obratiti
na tajnost, integritet podataka i raspolozivost mreze. Nezeljenim bezbed-
nosnim propustima korisnka uredaja, koji su manje svesni opasnosti nego
administratori bezbednosti, olakSavaju se napadi na sigurnost mrezZe.

U osnovi, napadi su akcije koje su usmerene na ugrozavanje sigurnosti
informacija, racunarskih sistema i mreza. Postoje razli€ite vrste napada, ali
se oni generalno mogu klasifikovati u Cetiri osnovne kategorije: presecanje,
tj. prekidanje (engl. interruption) — napad na raspolozivost; presretanje (engl.
interception) — napad na poverljivost; izmena (engl. modification) — napad na
integritet; fabrikovanje (engl. fabrication) — napad na autenti¢nost.

Metode zaStite

Za metode zastite postoji nekoliko pristupa i podela. S vremenom
ove klasifikacije evoluiraju i menjaju se s razvojem tehnologije i primene
raCunarskih sistema i mreZa. Prema nekim autorima postoje Cetiri grupe
metoda zastite: kriptografske metode, programske metode, organizacio-
ne metode i fizicke metode.

Aspekti zaStite

Aspekti zastite Cesto se definiSu u odnosu na polozaj mehanizama
zastite u racunarskom ili informacionom sistemu ili raCunarskoj mrezi.
Oni Cesto podrazumevaju sledece nivoe:

— zastitu na nivou aplikacije. Ona moze da obuhvati, na primer, sle-
dece elemente: softversku zastitu aplikacije (recimo, zastitu od prekora-
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Cenja bafera), razvijanje sopstvene aplikacije za komunikaciju bluetoot-
hom, upotrebu promenljivih i §to duzih PIN-ova, izradu programa koji
zahteva autentifikaciju lozinkom, izolovanje bitnih aplikacija na umreze-
nim racunarima (na primer, aplikacija koje se odnose na povezivanje sa
mobilnim telefonima i PDA uredajima, aplikacija koja se odnose na inter-
net konekciju), primenu specificnih protokola (na primer, kriptografski
zasticenog protokola SSH, kori§éenje sopstvenog $ifarskog algoritma?);

— zastitu na nivou operativnog sistema. Ona obuhvata i vezu opera-
tivni sistem-aplikacija za komunikaciju bluetoothom, kao i odnos prema
vezama sa drugim sistemima (na primer, blokiranje nepotrebnih servisa,
obezbedivanje sveobuhvatne i obavezne kontrole na nivou korisnika,
obezbedivanje integriteta softvera koji €ini operativni sistem);

— zastitu na nivou mrezne infrastrukture. Ona se, uglavnom, odnosi
na primenu mreznih barijera (engl. firewalls), blokiranje nepotrebnih por-
tova, Sifrovanje putanje..;

— proceduralnu i operacionu zastitu. Ovaj nivo zastite obuhvata sle-
dece elemente: definisanje i sprovodenje pravila zastite, politike i proce-
dure, detekciju napada, sprovodenje preventivnih mera radi zatite i sma-
njivanja ranjivosti sistema, upravljanje konfiguracijom sistema, podizanje
svesti o0 sigurnosnim problemima i obrazovanje pripadnika katedre.

ZakljuCak

Predlozena lokalna ad hoc raCunarska mreza moze da se koristi u
manjim organizacijama ili zasebnim organizacionim celinama vece orga-
nizacije. Katedra vojnih elektronskih sistema je manja organizaciona celi-
na Vojne akademije Vojske Srbije i funkcioniSe na principima jednostare-
Sinstva i subordinacije. Nalazi se u objektu u kojem ne postoji mreZna in-
frastruktura za povezivanje rac¢unara u LAN. Jedno od reSenja za povezi-
vanje racunara u lokalnu mrezu, koje bi zadovoljilo ekonomski i bezbed-
nosni aspekt, kao i principe funkcionisanja katedre, predstavlja ad hoc ra-
cunarska mreza primenom bluethoot tehnologije.

ReSenje predstavljeno u ovom radu zasnovano je na iskustvima u
realnom profesionalnom mobilnom okruzenju, gde postoji potreba za
umrezavanjem racunara na kratkim odstojanjima, i moze biti primenjeno
na takvo i sli€no okruzenje.

2 Pojedini autori [7] razvili su sopstveni $ifarski algoritam, nazvan MGAe2. Ovaj $ifarski algori-
tam integrisan je u jezgro Linuks operativnog sistema, a njegova upotreba se vrsi putem Ipsec
bezbedosnog sistema. To znaéi da je sadrzaj celokupne komunikacije Sifrovan na IP (mre-
znom) nivou OSI i TCP/IP modela i da ne postoji potreba za izmenom nosec¢eg bezi¢nog har-
dvera i protokola na sloju veze.
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PROPOSAL FOR AN AD HOC COMPUTER NETWORK IN THE
MILITARY ELECTRONIC SYSTEMS DEPARTMENT AT THE MILITARY
ACADEMY APPLYING BLUETOOTH TECHNOLOGY

Summary:

The historical development of the Bluetooth module is given in the
introduction of this paper. The importance of the Bluetooth standard for
wireless connection on small distances is shown as well.

The organization of the Department of Military Electronic Systems is
presented with its area of duties, subordinate sections and deployment.

The concept of a local area network for this Department, using Blu-
etooth technology, includes network topology and working regimes ba-
sed on the main characteristics and technical specifications for the con-
nection with Bluetooth technology. The Department’s disperse computer
network is proposed as a scatter net where one piconetwork includes
the Head of Department and the Heads of Sections while other piconet-
works are formed from the Heads of Sections and their subordinates.

The security aspect of the presented network deals with basic
computer network attack categories, protection methods and aspects.

The paper concludes with some recommendations for the local area
network using Bluetooth technology with respect to its economical and se-
curity aspects as well as to the managing principles of the Department.

Key words: Bluetooth, ad hoc, computer network, Military Electronic
Systems Department, security.
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RAZVOJ INFORMACIONIH SISTEMA

U INTERNET OKRUZENJU
KORISCENJEM SOFTVERSKIH
KOMPONENTI SA POSEBNIM OSVRTOM
NA PRIMENU U VOJNOJ ORGANIZACIJI

Pejanovic¢ J. Milo§, GeneralStab Vojske Srbije, Uprava za

telekomunikacije i informatiku (J-6), Centar za komandno-

-informacione sisteme i informati¢ku podrsku, Beograd
UDK: 004.738.5:355.1

Sazetak:

Razvoj personalnih racCunara i internet tehnologije uzrokuje nepre-
kidne promene u metodoloSkim pristupima i konceptima razvoja infor-
macionih’ sistema. Vecina postojecih informacionih sistema, zbog he-
terogenosti, ima problem integrisanja podsistema. Radi prevazilaZzenja
ovog problema proizvodaci softvera nude razli¢ita reSenja. U ovom ra-
du se istraZuju pristupi i predlaze optimalan put, sa posebnim osvrtom
na primenu u vojnoj organizaciji.

Primenom savremenih pristupa u razvoju informacionih sistema
na konceptu distribuiranih komponentnih sistema dolazi se do skupa
predioZenih reSenja razli¢itih proizvodaca. ReSenja se odnose na me-
hanizme koji bi trebalo da omoguce da komponente pisane u razliCitim
Jjezicima medusobno saraduju u heterogenim sistemima Kkoji se nalaze
u razli¢itim ¢vorovima u mreZi racunara.

U radu je prikazan koncept komponentnih distribuiranih informacionih
sistema u internet tehnologiji i njihove mogucnosti. Na kraju se predlaZe re-
Senje sa specificnostima implementacionog okruZenja u vojnoj organizacii.
Klju€ne redi: internet tehnologija, distribuirani sistemi, komponentni si-
stemi, softverske komponente, vojna organizacija, heterogeni sistem,
metodolo$ki pristup.

Uvod

anas je nezamisliv razvoj distribuiranih informacionih sistema
bez raCunarskih mreza i koncepta objektnoorijentisanog razvoja
aplikacija. Time se uvode konkretniji standardi u racunarskoj tehnologiji,

" U uzem smislu, u ovom radu se misli na poslovne ili baziéne informacione sisteme.
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koji omogucavaju povezivanje udaljenih komponenti distribuiranog har-
dvera ili softvera. Prelazak sa strukturnog i modularnog programiranja u
objektnoorijentisano programiranje redukuje cenu softvera. Takve soft-
verske komponente integriSu se sa aplikacijama, a aplikacije u celoviti si-
stem. Zbog toga je razvoj komponentnih modela postao popularan po-
slednjih godina. Brz tehnoloSki razvoj, posebno pojava internet tehnologi-
je, uzrokuje promene u navedenim metodoloSkim pristupima. Problem
kod veéine postojecih informacionih sistema jeste heterogenost i veliki
broj neintegrisanih podsistema. Zbog toga se tezi definisanju odredenih
standarda koji umanjuju ove probleme. Oni omoguéavaju da se kompo-
nente softvera mogu Koristiti ako su ve¢ jednom napisane ili da se mogu
nabaviti od drugih proizvodaca. Standard se odnosi na interfejs koji bi
trebalo da omogudéi da distribuirane komponente, pisane u razli€itim jezi-
cima, medusobno saraduju. To je od velikog znacaja za definisanje me-
todoloskih pristupa u razvoju informacionih sistema kod velikih organiza-
cionih sistema, kao $to je vojna organizacija.

Posebno su znacajna iskustva u primeni metoda i standarda u razvoju
informacionih sistema sa primenom internet tehnologije. Pojava razliCitih
proizvodaca stvara dileme u opredeljenju za pristup u razvoju kompleksnijih
informacionih sistema, posebno kada je re€ o primeni u vojnoj organizaciji.

Pristup u razvoju informacionih sistema

Cilj procesa razvoja sistema je izrada kvalitetnog softvera koji ¢e za-
dovoljiti potrebe korisnika. Pored toga, razvoj softvera treba da predsta-
vlja proces s predvidivim vremenskim trajanjem i budzetom. Postoji viSe
razli¢itih procesa razvoja sistema, a primena odredenog procesa zavisi
od domena problema, tehnologije koja se moze koristiti u implementaciji i
sposobnosti i vestini projektnog tima.

U razvoju informacionih sistema vaznu ulogu ima izbor odgovaraju-
¢ih metoda i alata.? Za velike sisteme, kao $to je, na primer, vojna organi-
zacija, preporucuju se standardizovani postupci i metodologije za razvoj
informacionih sistema. Postoje razli¢iti metodoloski pristupi u razvoju in-
formacionih sistema: sistemski integralni pristup razvoju (od projekto-
vanja, implementacije do uvodenja i odrzavanja) i razvoj informacionih
sistema kao tehni¢ko-tehnoloske strukture (standardna mreza racu-
nara i servisa). Kombinacija ova dva pristupa vodi efikasnom reSenju u
razvoju informacionih sistema, pri ¢emu treba imati u vidu koncept
»yotvorenih sistema“ koji omoguc¢avaju da razli€iti informaticki standardi

2 Metode predstavljaju skup postupaka, dok su alati sredstva u procesu razvoja informacionih
sistema (na primer: dijagrami toka podataka, dijagrami objekti — veze, objektni dijagrami — dija-
grami klasa, dijagrami promene stanja, Petrijeve mreze, itd.).

122




i servisi mogu da funkcioniSu na tim sistemima (uklju€ujuéi operativne si-
steme, baze podataka, raCunarske komunikacije i korisniCke interfejse).

Osnovni problem u razvoju slozenijih informacionih sistema jeste sa-
vladavanje njihove slozenosti. Pri tome, analiziraju se dva aspekta: po-
dela celokupnog razvoja na faze i dekompozicija sistema. Podela
razvoja na faze moze se posmatrati kroz poznati konvencijalni zivotni ci-
klus informacionih sistema: 1. planiranje razvoja, 2. analiza i specifika-
cija zahteva, 3. projektovanje, 4. implementacija (kodiranje i testira-
nje), 5. uvodenje, 6. odrzavanje.

Pojedinacne metode koriste skup alata, tehnika i aktivnosti za reSavanje
problema u razvoju informacionih sistema. U pojedinim fazama zZivotnog ci-
klusa informacionih sistema mogu se koristiti razli€iti alati i metode (tabeli 1).

Tabela 1°
Metode i alati za razvoj slozenih informacionih sistema

Konvencionalne metode | Objektne metode

1. Planiranje razvoja informacionih sistema (nije metoda ve¢ sluzi da razlozi sistem
na podsisteme)

2. Analiza sistema

Specifikacija
Model procesa (strukturna
sistem analiza)
Model podataka (model objekti
—veze)
Specifikacija aplikacija
(model aplikacionog sloZzenog
objekta)
Modeliranje funkcija (dijagrami
toka podataka)

Analiza ,slu€ajeva korid¢enja“ (Use Case)

Objektno modeliranje. Dijagrami ,klasa—objekti*

Modeliranje dinamike sistema, preko dijagrama prelaza
stanja (na primer, Petrijeve mreze)

3. Projektovanje

Projektovanje sistema, podela na podsisteme,
definisanje arhitekture

Logicko i fizicko projektovanje

Projektovanje programa Projektovanje objekata
4. Implementacija (kodiranje i testiranje)
5. Uvodenje

6. Odrzavanje

Aplikativno najpogodniji je objektni pristup. Kod razli€itih pristupa
postoji problem izbora metoda projektovanja, odnosno stvaranja optimal-
nog metodoloSkog pristupa razvoja informacionih sistema. Takode, po-
stoji problem razvoja zbog parcijalne automatizacije u uslovima masov-
nog uvodenja personalnih radunara. U takvim uslovima Cesto se pristupa

3 |zvor: B.Lazarevi¢, S.Negkovic, Objektnoorijentisana tansformaciona metoda razvoja informa-
cionih sistema, SYMOPIS 90.
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razvoju informacionih sistema kao infrastrukture i definisanju standarda,
ne Cekajuéi globalni projekat. Nakon izvesnog vremena postoji mogué-
nost da dode do redundancija i haosa, zbog Cega je potrebno ostvariti
kontrolu i upravljati razvojem. Koordinacija nad lokalnim podsistemima,
pored standarda, podrazumeva re€nik podataka, 5to znaci postojanje
.informacionog sistema o informacionim sistemima“. Ovakav pristup u
razvoju informacionih sistema zahteva dosta znanja.

Postoje razliCite objektnoorijentisane metode koje predlazu razliite
pristupe objektnoorijentisanoj analizi i projektovanju informacionih siste-
ma. Medu njima su najpoznatije OMT metod (Object Modeling Techni-
que), Boochov metod i OOSE metod (Object — Oriented Software Engi-
neering) [4]. U OMT metodu posmatraju se tri razliita modela: objektni,
dinamicki i funkcionalni. Oni predstavljaju razliCite poglede na sistem i
medusobno su komplementarni. Ovaj metod daje prednost pristupu u ko-
jem analiza sistema zapocinje definisanjem entiteta i formiranjem objekt-
nog modela. Ovaj pristup naziva se pristup orijentisan podacima (data
driven approach). U Boochovom metodu definisani su razli€iti dijagrami:
dijagram klasa, dijagram objekata, dijagram interakcije objekata i dija-
gram prelaza stanja. Njima su predstavljene statiCke i dinami¢ke karakte-
ristike sistema. U ovom metodu posebno je naglaSen onaj deo procesa
razvoja sistema koji se odnosi na projektovanje i implementaciju sistema
[5]. U OOSE metodu definisane su tri vrste objekata. To su objekti entite-
ta (entity objects), interfejs objekti (interface objects) i upravljacki objekti
(control objects). Za opis dinamike sistema uvedeni su slucajevi koris¢e-
nja (use cases). Ovaj metod daje prednost pristupu u kojem definisanje
zahteva i analiza sistema zapod€inju definisanjem slu€ajeva koriS¢enja i
formiranjem modela sluajeva koriS¢enja. Ovaj pristup naziva se pristup
orijentisan slu¢ajevima koriSéenja (use case approach) [4]. Uvidom u
navedene objektnoorijentisane metode dolazi se do zakljucka da sve te
metode imaju jedan zajednicki skup elemenata koji se koristi u modelira-
nju sistema (slika 1).

oMT

(Rumbaugh)... \

Booch | ——> UML

OOSE ;

(Jacobson)... r— —_————
| PROSIRENJE :

Slika 1 — Razvoj UML
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Objedinjeni jezik modeliranja (Unified Modeling Language — UML)
nastao je sredinom 90-ih,* prvenstveno objedinjavanjem tri pomenute
metode, OMT metode, Boochove metode i OOSE metode. Analizom
koncepata obuhvaéenih u objektnoorijentisanim metodama doslo se do
skupa modela i elemenata modela koji se koriste pri analizi, projektova-
nju i dokumentovanju elemenata sistema.

Da bi se UML primenio na procese razvoja sistema definisana su
proSirenja UML-a: UML proSirenje za proces razvoja softvera i UML pro-
Sirenje za modeliranje poslovnih sistema. UML je Siroko primenljiv bez
proSirenja i uvode se u projekte samo ukoliko su neophodna za uvodenje
novih oznaka i terminologije. UML proSirenje oslanja se na UML metamo-
del. UML metamodel definiSe koncepte i nagin njihovog kori§éenja u mo-
delima UML-a. UML proSirenje predstavlja predefinisani skup stereotipo-
va, oznacenih vrednosti i notacija, koji zajedno proSiruju i oblikuju UML
za primenu u specifiécnom domenu ili procesu.

[ Analiza | [Projektovan] |[Implemental

Slucajevi | SluCajevi | <. vestai | SluGajevi
kori¢enja < kori§¢enja 2 GUI & izveStaji testiranja
Dijagrami /\ :
situacija ~[ " Interakcioni Metode <
Konceptualni |<ii™ d.ljagram| :
model /\
&ni Dijagrami | ---, |Definicije klasa | <
Reénik . .
podataka klasa & interfejsa
A
-------- Sekvencni
“>_dijagrami
- V
»| Ugovori | it [Paket dijagramil ... e D>
operacija arhitekture Zavisi od
Dijagrami Semabaze |...
stanja podataka | < e saL
A

Slika 2 — Zavisnost izmedu elemenata u fazama razvoja softvera®

UML sistem za opis procesa razvoja softvera sadrzi vise razlicitih, ali
medusobno povezanih modela. Svaki model predstavlja odgovarajucu fazu
zivotnog ciklusa sistema. Definisani su sledeci stereotipovi modela [4]:

— model slu¢ajeva koriS¢enja,

* Prva verzija UML data je 1995. godine pod nazivom Unified Method, autora G. Boocha i J.
Rumbauhga. Novije verzije prihvatile su i vodece svetske kompanije u proizvodniji softvera, kao
Sto su ORACLE, IBM, Digital Equipment, Microsoft i drugi. .

5 Metode razvoja softvera — Larmanova metoda, prof.dr Vidojko Ciri¢, mr Sini$a Vlajié, FON.
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— model analize,

— model projektovanja, i

— model implementacije.

Metode razvoja informacionih sistema koje su prethodno opisane
mogu se sistematizovati i opisati na jedinstven nacin pod nazivom Lar-
manova metoda [9], po pravilu kroz nekoliko faza: 1. specifikacija zahte-
va, 2. analiza, 3. projektovanje, 4. implementacija i 5. testiranje (slika 2).

Razvoj informacionih sistema u vojnoj organizaciji

Vojni organizacioni sistem je sloZen i sastoji se od hijerarhijski pove-
zanih organizacionih jedinica. Svoje ciljeve i zadatke ostvaruje preko svo-
jih upravljackih funkcija. Delovanje tih funkcija zavisi isklju€ivo od brzine,
pouzdanosti u pristupu i obradi potrebnih informacija. U Vojsci® su do sa-
da postojala parcijalna istrazivanja iz oblasti razvoja informacionih siste-
ma. Rezultati tih istrazivanja poznati su stru¢nim sluzbama u Vojsci, deli-
mi¢no se primenjuju u praksi i mogu se Koristiti kao polazna osnova za
istraZivanja u razvoju vojnih informacionih sistema.

Razmatranjem pristupa u razvoju informacionih sistema u internet
okruzenju koriS¢enjem softverskih komponenti namece se potreba da se u
razliCitim uslovima i ogranienjima obezbedi maksimalna efikasnost orga-
nizacijskih sastava Vojske. To zahteva preispitivanje postojecih pristupa i
metoda u razvoju informacionih sistema u vojnoj organizaciji i uvodenje
novih i savremenih, koje mogu biti prihvaéene kao sopstveni standard.
Problem razvoja informacionih sistema u internet okruzenju kori§¢enjem
softverskih komponenti svodi se na iznalazenje na€ina odredivanja sku-
pa metodoloskih postupaka, koncepata i pristupa iz repozitorijuma
metoda koje podrzavaju distribuirane informacione sisteme u inter-
net tehnologiji. To znaci da je potrebno osmisliti metodoloSki pristup koji
Ce biti adaptivan u skladu sa specificnostima vojne organizacije.

Vecina stranih oruZanih snaga u razvoju svojih informacionih siste-
ma koriste standardizovane postupke i metodologije koje se primenjuju u
njihovom okruzenju. U slu¢ajevima kada to nije posebno definisano tezi
se koriS¢enju najsavremenijih metodoloskih postupaka u skladu sa teh-
ni¢ko-tehnoloskim razvojem. Ekonomski najrazvijenije zemlje, a time i nji-
hove armije, vodece su u razvoju i modernizaciji informacionih sistema. U
prethodnim decenijama su informacije o njima bile relativno nedostupne,
posebno u istoénoevropskim armijama. Danas je veoma izrazen uticaj in-
ternet tehnologije na utvrdivanju standarda i metodologija u razvoju infor-
macionih sistema. Time dolazi do moguénosti prevazilaZzenja problema
nastalih zbog razvoja mnostva parcijalno razvijenih informacionih siste-
ma, tako Sto se definiSe standard koji omogucava komuniciranje razli€itin
komponenti i povezuje ih u jedinstvenu globalnu mrezZu.

€ Vojska Srbije.
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Na primer, americka vojska je publikovala standard za razvoj svojih teh-
ni¢kih sistema i informacionih sistema pod nazivom Joint Technical Architectu-
re (JTA). Ovaj standard se bavi problemom razvoja tehnickih sistema uopste.
Postoji nekoliko verzija ovog dokumenta, koji se neprekidno usavrSava.
Osnovni cilj JTA jeste da obezbedi Sto vecu efikasnost u izvrSavanju vojnih
operacija sa bilo kojim snagama, bilo gde u svetu. Kriticna potreba je da se
obezbedi takav sistem informacionih tehnologija koji ¢e omoguciti sadejstvo i
razmenu informacija. Prou€avajuéi u praksi razliita iskustva iz konflikata i ope-
racija, doSlo je do nove vizije u americkom ministarstvu za odbranu (DoD). Kao
konceptualni obrazac javija se JV 2010 (Joint Vision 2010), tako da JTA pred-
stavlja krucijalni dokument ministarstva za odbranu u ostvarenju JV 2010. Ovaj
dokument se stalno usavrSava i otvoren je za pristup svim zainteresovanim.
JTA obezbeduje oshovu za neprekidnu i dobro povezanu meduoperatibilnost
sistema DoD. JTA definiSe podrucje servisa, interfejse i standarde (JTA ele-
mente) primenjive u svim DoD sistemima, pri Eemu su primenijivi u upravljanju,
razvoju i lociranju novih ili postojecih sistema kroz DoD. JTA sadrzi dva glavna
dela: JTA jezgro i JTA dodatke. JTA jezgro sadrzi minimalni skup JTA eleme-
nata primenjivih u svim DoD sistemima za obezbedenje meduoperatibilnosti.
JTA dodatak sadrzi dodatne JTA elemente primenjive u specificnim funkcio-
nalnim domenima (familijama sistema). Na primer, verzija 3.1. ovog dokumen-
ta ukljuduje dodatak za C4ISR’ domene, zatim Combat Support domain, Mo-
deling and Simulation domain i Weapon Systems domain. Moze sadrzavati i
poddomene neke domene [7]. JTA je komplementaran i konzistentan sa dru-
gim DoD programima i inicijativama u razvoju ,efektiva“ i meduoperatibilnih in-
formacionih sistema. JTA je otvoreni dokument koji sadrzi razvojne tehnologije
i objedinjene bazi¢ne standarde i javno je dostupan.

Kada govorimo o standardima u razvoju vojnih informacionih siste-
ma postoji veliki znacaj primene TCP/IP protokola u razvoju racunarskih
mreza, $to u sustini predstavlja razvoj telekomunikacione infrastrukture
sa multiservisnim sposobnostima [8].

Komponentni distribuirani informacioni sistemi
sa objektno-orijentisanim pristupom
u internet okruzenju

Informacioni sistemi koji imaju karakteristike distribuiranog hardvera,
i/ili distribuiranog upravljanja i/ili distribuiranih podataka, predstavljaju di-
stribuirane informacione sisteme. Distribuirani hardver podrazumeva
dva ili viSe medusobno povezanih ra¢unara pomocu sistemske magistra-
le, lokalne mreze ili komunikacione mreze [1].

" Command, Control, Communications, Computers, Intellgence, Surveillance, and Reconnaissance
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ISO/OSI® referentni model predstavlja polaznu osnovu pri poveziva-
nju otvorenih sistema. Arhitektura referentnog modela sluzi kao osnova
svih buduéih razvoja standarda za potrebe distribuiranih informacionih si-
stema. U sustini, to su radunarske mreze sa informacionim sistemima ko-
ji imaju karakteristike distribuiranih resursa.

Razvoj personalnih raCunara i komunikacionih tehnologija, pre sve-
ga internet tehnologije, uslovio je potrebu za nadogradnjom postojecih
sistema i povezivanjem sa korisnicima sistema ili drugim sistemima u
okviru i izvan vojne organizacije.

Razvoj globalne racunarske mreze bazirane na internet tehnologiji i
klijent—server arhitekturi, kao i njena masovna upotreba, bitno utiCu na
redefinisanje standarda za razvoj objektno orijentisanih distribuiranih in-
formacionih sistema.

Pored postoje¢eg skupa metoda i tehnika za razvoj informacionih si-
stema postavlja se pitanje metodoloskog pristupa razvoja u internet okru-
Zenju. ReSenje je nadeno u troslojnim (slika 3) i vieslojnim sistemima.

Na ovaj nacin ostvaruje se nezavisnost u smislu odvojenog razvoja
klijentskih aplikacija, dodavanja novih operacija unutar poslovne logike ili
intervencija na samoj bazi. Komponente aplikacije mogu biti distribuirane
po razli¢itim raCunarima: ulazimo u eru arhitekture distribuiranih objekata.
Distribuirani objekat definiSe se na jednom sistemu, a moze se koristiti
na drugom. U ovoj komunikaciji moze u€estvovati jedan ili viSe kompjute-
ra. Cilj je da se obezbedi integracija servisa sa razli€itih platformi.

1
"Firelwall"
1

r Baze podataka
]ﬂ Importovani podaci iz
internih sistema

Importovani podaci iz
eksternih sistema

"Poslovna
logika"

Servisi sistema

Prezentacija

Podaci

Slika 3 — Troslojna arhitektura

® Referentni model za povezivanje otvorenih sistema zasnovan je na konceptu hijerarhijske or-
ganizacije komunikacione arhitekture u sedam diskretnih slojeva.

128



Primenom distribuiranih objekata mogu se kreirati klijent/server aplika-
cije sa troslojnom ili vieslojnom arhitekturom, koje omogucavaju implemen-
taciju sinhronih ili asinhronih reSenja za internet i intranet. Novi trendovi u
primeni internet tehnologije postavili su nove zahteve pred serverske aplika-
cije koje moraju podrzati transakcije u novom okruzenju. ProSirivanje uloge
servera vodi stvaranju kompleksnijih aplikativnih servera. Transakcije se
mogu izvrSavati direktno ili svrstavajuci se u red Cekanja. U direktnim se us-
postavlja sinhronizovana komunikacija izmedu klijenta i servera, ¢ime se do-
bija utisak da je uspostavljena direktna veza.® Noviji pristup koji se oslanja
na CORBA model (Common Object Request Broker Architecture) i Object
Request Broker (ORB) jeste primer direktnog izvrSenja transakcija. S druge
strane, pristigle transakcije se ne moraju izvrSavati sinhronizovano, ve¢ mo-
gu dolaziti u red transakcija na serveru i zatim se izvrSavati po pravilima koja
vaze za taj red (npr. izvrSenje po nastanku nekog dogadaja ili u nekom vre-
menskom trenutku i sl.). Isto vazi i za poruke o rezultatima transakcija.

Transakcije koje se mogu izvrSiti kompletno, na jednom ¢voru mreze,
nazivaju se lokalnim transakcijama. Priroda distribuiranih sistema uslovila
je pojavu distribuiranih transakcija, za Cije je izvrSenje potrebno viSe ¢voro-
va mreze. One su kompleksnije i teze za implementaciju. Implementacija
aplikacije zahteva upravljanje deljivim resursima servera (kao $to je me-
morija ili procesorsko vreme) i upravljanje kontekstom. To je zahtev koji
moze usporiti razvoj aplikacije, jer bi se svaka transakcija programirala.

Klijent Server

Prosleden Prosleden
odgovor zahtev

Zahtev Odgovor

Object Requst Brokr (ORB)

Slika 4 — Klijent—server komunikacija kroz ORB

Takve transakcije nazivaju se programirane transakcije (eng. Pro-
grammatic transactions). Aplikacije koje ih koriste su teSke i skupe za odr-
Zavanje. To je jedan od razloga zbog kojih je razvoj komponentnih mo-
dela postao popularan i doZiveo veliki razvoj poslednjih godina. Kompo-
nente kojima je implementiran mehanizam izvrSavanja transakcija na

® Tipidan primer ovakvog izvréavanja transakcija uogava se u CGl aplikacijama koje podrzava-
ju web serveri.
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ovaj nacin se mogu koristiti u izradi novih aplikacija. Komponentni model
omogucava lakSe izmene i odrzavanje, a istovremeno se skracuje vreme
potrebno za implementaciju, jer postoje razliCite gotove komponente koje
se mogu iskoristiti. Ovakav pristup implementaciji transakcija naziva se de-
klarativnim pristupom. Programeri su oslobodeni brige o realizaciji mehani-
zama za kontrolu izvrSenja transakcija. Znacajni komponentni modeli reali-
zovani su u tehnologijama COM+ (eng. Component Object Model), EJB
(eng. Enterprise Java Beans), CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) i SOA (Service Oriented Architecture) [2].

Tehnologije za implementaciju komponentnih
distribuiranih informacionih sistema

sa objektnoorijentisanim pristupom

u internet okruzenju

S obzirom na to da se sistemi zasnovani na distribuiranim objektima
razvijaju godinama unazad, na trziStu postoji niz razli€itih platformi (teh-
nologija) za implementaciju viSeslojne arhitekture. Pri odabiru distribuira-
ne tehnologije treba obratiti paznju na sledece parametre:

— prenosivost (portabilnost) klijentske i serverske platforme,

— prenosivost programskog jezika,

— performanse pri izvrSavaniju,

— jednostavnost razvoja,

— sigurnost.

Rezultati testiranja sa razli¢itim komunikacionim modelima za udalje-
no pozivanje komponenata rezultirali su sledec¢im tehnologijama:

— COM+/DCOML,

— CORBA/IIOP,

— EJB/RMI/IIOP,

— SOAP.

COM+/DCOM

COM+ predstavlja evoluciju starije tehnologije COM (Component
Object Model). COM je specifikacija za objekte koja definiSe interfejs pre-
ko koga razli¢iti objekti mogu da komuniciraju. COM je nezavisan od pro-
gramskog jezika ukoliko implementira COM interfejs i teoretski moze da
se implementira na razli¢itim operativnim sistemima. Medutim, ne podr-
zava ih niko osim Microsoft Windowsa. Da bi se omoguéilo da COM
objekti sa razliCitih sistema medusobno razmenjuju informacije, COM
specifikacija je proSirena i nastao je DCOM (Distributed COM), koji pose-
duje znatno kompleksniji model konfiguracije i sigurnosti.
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CORBA/I1IOP

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) jeste konku-
rentska specifikacija koju je kreirala Object Managment Group, OMG —
grupe kompanija (Object Managment Group) koje razvijaju srednji sloj.
CORBA je nezavisna od jezika i implementirana na ve¢em broju platformi
nego COM. Medutim, postoje nekompatibilnosti izmedu implementacija
razliCitih proizvodaca. CORBA predstavlja magistralu objekata (object
bus) koji omogucava klijentu da poziva metode sa objekta na serveru uz
nezavisnost programskog jezika i lokacije objekta. Interakcija je omogu-
¢ena preko ORB (Object Request Brokers) komponenata na klijentu i na
serveru, a komunikacija se odvija preko IIOP (Internet Inter-ORB Proto-
col)[3].

EJB / RMI over IIOP

EJB (Enterprise JavaBeans) jeste specifikacija koju je izdao Sun
Microsystems za Java Platformu. EJB je nezavisna od platforme, ali ne i
od jezika. Svi EJB objekti moraju biti napisani u jeziku java. Za komunika-
ciju izmedu razlicitih sistema EJB koristi varijantu IIOP, nazvanu RMI pre-
ko IIOP (Remote Method Invocation over IIOP). RMI je protokol rezervi-
san samo za javu.

Operacije (argumenti)

Klijent —» Objekat implementacije

| \ IDL
skeleton !

IDL
stubs

4

Interface Object Adapter

- Object Request Broker '

Slika 5 — Moguc¢nosti CORBA objekata definisane su pomoc¢u IDL
(Interface Definition language)

A
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SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) jeste kompletno kreiran na
postoje¢im, proverenim i Siroko prihvacenim tehnologijama kao sto su
HTTP i XML za prenos podataka izmedu aplikacija. Posto je XML univer-
zalni standard, sve platforme mogu da pristupe i obrade informaciju. Pri-
stup razli¢itim aplikacijama na raznim platformama sa SOAP-om postaje
jednostavan, Java aplikacija na Unix-u jednostavno mozZe da poziva me-
tode COM objekta na Windows serveru. Klijentska aplikacija na iMac-u
pristupa objektu na mainframe racunaru. Sve to postaje transparentno i
ne zahteva bilo kakvu posebnu administraciju.

Internet tehnologija omogucava koriS¢enje razliCitih servisa u komu-
nikaciji izmedu elemenata raCunarske mreze. Osnovna ideja je da se ele-
menti informacionog sistema u Vojsci definiS8u kao komponente razli¢itog
softvera koje se mogu koristiti, ako su ve¢ napisane i postavljene na raz-
licite Evorove u mrezi. Bez obzira na to da li su na istom serveru ili su di-
stribuirani kroz mrezu, komponente komuniciraju. Osnovno pitanje u raz-
voju ovakvih informacionih sistema je tehnolosko opredeljenje. U tabeli 2
predstavljen je uporedni prikaz prethodno opisanih tehnologija.

Tabela 2
Uporedni prikaz tehnologija za implementaciju komponentnih
distribuiranih informacionih sistema
DCOM lIOP RMI/IIOP SOAP
Format Binarni Binarni Binarni Unicode
Platforma Windows Unix Nezavisan Nezavisan
Programski jezik Nezavisan Nezavisan Java Nezavisan
Izrada Moderna (RAD) | Slozen I(\/IR(;;\jEe))rna Jednostavna
. . .| CORBA JAVA HTTP/SSL,
Sigurnost Win NT Security security service | security XML signature
Omog_ucava pristup Ne Ne Ne Da
kroz firewall
Lociranje Referenca URL
Obrada gresaka IDL Exception SOAP Fault
messages
Dogadaji COM+ Events COR.BA Event N/A
service
CORBA
Otkrivanje servisa Naming/Traning| RMI registry | UDDI
service
Opis tipova
podataka IDL XML Schemas

Glavni problem kod starijih protokola, kao Sto su DCOM, [IOP i
RMI/IIOP, nalazi se u nekompatibilnosti (teSko prilagodavanje datih protoko-
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la), tako da razliCite aplikacije medusobno ne mogu da komuniciraju. Druga
bitna Cinjenica jeste da ne funkcioniSu u prisustvu firewalla, $to znadi da apli-
kacije sa raznih lokacija ne mogu uvek medusobno da komuniciraju. Postavlja
se pitanje smisla funkcija CORBA usvajanjem Enterprise Java Beans specifi-
kacije, posto u tom slu€aju posedujete java aplikacije i na klijentu i na serveru.
Pored toga, Sun je razvio RMI za komunikaciju java-java aplikacija, Sto je di-
rektna konkurencija za CORBA i dovesc¢e do daljih podela u ovom pristupu.

CORBA je specifikacija koju kompanije implementiraju po specific-
nom zahtevu (zelji), a pitanje komuniciranja izmedu ORB-ova razli€itih
proizvodaca jo$ nije u potpunosti reSeno. Ne postoji administriranje, sve
se svodi na programiranje. Kada se Zeli povecati nivo sigurnosti sopstve-
nih komponenti potrebno je instalirati novi API i vrSiti programiranje.
CORBA je zasnovana na deljenim objektima (shared objects) koji Cuvaju
svoje podatke izmedu dva poziva i tako zauzimaju memoriju. Broj klijena-
ta koji istovremeno mogu da se povezu na server je sigurno mnogo manji
nego kod Microsofta, gde se primenjuje princip deljenih podataka (shared
data), a objekat izmedu dva poziva oslobada memoriju.

Web servisi predstavljaju osnovne gradivne blokove buducih informa-
cionih sistema, a u sustini su aplikacije koje su raspoloZive na mrezi i koje
mogu da urade ono Sto je u tom trenutku potrebno. Drugim re€ima, to su re-
sursi koji se adresiraju primenom URL-a koji vracaju informaciju korisniku
koji zeli da ih koristi. Glavni komunikacioni protokol je SOAP, tj. XML preko
HTTP-a. Osnovni pokreta¢ ovih promena je XML, koji kroz svoju jednostav-
nost omogucéuje prakti€énu nezavisnost aplikacija i sistema jer je razumiljiv i
za Coveka i za maSinu. Web servisi objavljuju se na jedinstvenoj lokaciji i nu-
de se kao usluge. Ukoliko se poseduju ve¢ napisane aplikacije koje nude
stabilna i proverena reSenja, jednostavno je moguce objaviti aplikaciju kao
uslugu korisnicima u vojnoj intranet mrezi. Zbog te specifiCnosti ova tehnolo-
gija se brzo raSirila i u potpunosti se prihvata za implementaciju kako otvore-
nih, tako i zatvorenih informacionih sistema, kao sto su vojni.

Odnos SOAP-CORBA i CORBA-SOAP prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3
Uporedni prikaz CORBA i SOAP
CORBA SOAP
CORBA 1.0 tesko je radila sa fire-| Zasniva se na internet specifikacijama,

P°d':§ka wallovima, dok CORBA 2.0 radi | te se lako nadograduje na postojece
r?azgcmnama preko TCP/IP protokola i tezi web okruzenje koje je podrzano na
P uklju€ivanju web-a. svakoj platformi.

Posiljalac i primalac moraju da - . . .
Format posejduju pEno znacenje IJ<ontek- Koristi XML koji omogucava jednostavnu
podatak sta poruke u prenosu, jer koristi obradu poruka u svakom koraku proce-

sa. Jednostavno debagovanje i kompri-

za prenos | binarno kodovanje podatka bez movanje (zbog svoje ponovljivosti).

podataka o podacima (metadata)
Postoji vise razliitih implementa- | Posto je zasnovan na HTTP i XML
cija CORBA, koje poseduju pro- | omogucéava jednostavnu interoperabil-
blem interoperabilnosti nost izmedu razli¢itih SOAP sistema.

Interopera-
bilnost
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CORBA

SOAP

U CORBA postoji jednostavan
mehanizam koji omoguéuje ORB
zahtev bez paméenja stanja.

HTTP protokol ne pamti stanja izmedu
dva poziva.

SOAP server moze da upravlja sta-

Skalabil- Izbor i g hani njem, koriS¢enjem klijentskih kolaci¢a
nost o o tUl i Loy onraama | (cookies) ili specijalnih identifikacionih
cenje (stateful) ili bez pamcenja | 5pekata sa SOAP pozivima.
(stateless) zavisi od sistemske - - -
; SOAP ¢e posedovati mehanizam
izvedbe. .. > il
sesije kako bi se omogucili
transakcioni zahtevi.
Odredena instanca CORBA . P .
objekta identifikuje se referencom Séjn'? OP éhnﬂg]ﬁf'akuje objekte samo
Zivotni objekta instance. P :
ciklus CORBA se koristi za transparetnu| Zivotni vek SOAP objekta na serveru
komunikaciju izmedu objekata odreden je vremenskim intervalom
aplikacije. upravljanja stanjem.
CORBAZ2 implementacija koristi
Internet Inter-ORB protokol HTTP protokol je definisan za prenos
(IOP), koji spada u GIOP poziva metoda, a mogu se Koristiti
T rtni (General Inter-ORB Protocol) i SMTP, FTP.
ransporint| preko TCP/IP.
protokoli Dodatni portokol se zove
DCE CIOP (DCE Common g,%gl'jra?”sfi‘?ml‘(' profokoli kao 510 je
Inter-ORB Protocol) koji takode tait boxive L ednom amene o0 407
podrzan u CORBA2. pustaju pozive u jednom smeru.
Corba Security Service obezbe- | Na najnizem nivou SOAP poruke se
duje sigurnosnu arhitekturu koja | mogu transportovati preko HTTPS kako
podrzava veliki broj sigurnosnih | bi se sprecilo prisluskivanje (snooping)
politika kako bi se izaSlo u susret |i obezbedila identifikacija klijenta
Siqurnost razli¢itim potrebama. i servera.
9 Standard XML Key Management Spe-
. e B cification (XKMS) obezbeduje kvalitet-
gﬁtrg;iszzgfg'{'g'rzir?l::ti.eunt“llﬁﬁgu’ niju sigurnost koja je neophodna za
) pejup " |autentifikaciju korisnika odredenog
web servisa.
Upotreba Programiranje CORBA sistema je| HTTP i XML olakSavaju implementira-
P kompleksno. nje i debagovanje.
Vreme Egjrgrcilgg'fd%?ﬁﬁ:ﬁgeuo World SOAP ekvivalentu je potrebno manje
kompilacije 400 mhz/128 Mb. od sekunde.
Sa CORBA je potrebno opsezno . . e
Prvi koraci | zananje, dugotrajno Sa SOAP-om je moguce uraditi nesto

programiranje.

korisno za manje od 30 minuta.

Web pristup servisima izgradenim u CORBA moze se realizovati po-
mocu gatawaya koji automatski vrsi konverziju izmedu SOAP i CORBA
IIOP poruka. Posto su SOAP poruke gisti tekstualni dokumenti, tj. XML,
konverzija se, u stvari, vrSi izmedu XML (slika 6).

134




WSDL IDL

2. Registar 1. Konverzija 8

4. Generisi 3. GeneriSi

6.SOAP 7. 110OP

Web Kilijent SOAP - CORBA CORBA Objekti
geteway

Slika 6 — Sema (XML Schemas) ifili DTDs (Document Type Definitions) prema
odgovarajué¢em IDL elementima.

Set protokola web servisa stalno se razvija i koristi se da definise,
otkriva i implementira web servise. Osnova ovih protokola lezi u sledeca
Cetiri nivoa:

Service Transport: Ovaj nivo je odgovoran za prenos poruka izmedu
aplikacija i u njega su trenutno uklju¢eni HTTP, SMTP, FTP, i novi proto-
koli kao Sto je BEEP — Blocks Extensible Exchange Protocol.

XML Messaging: Ovaj nivo je odgovoran za razumevanje poruka za
razmenjivanje koje se implementiraju u XML formatu i trenutno se koristi
XML-RPC (XML — Remote Procedure Call) i SOAP (Simple Object Ac-
cess Protocol).

Service Description: Ovaj nivo definiSe javni interfejs za odredeni
Web servis, i trenutno se opisuje kroz WSDL (Web Service Description
Language).

Service Discovery: Ovaj nivo je odgovoran za centralizovanje servi-
sa u zajednicki i jedinstveni registar koji obezbeduje jednostavno objavilji-
vanje i pronalazenje servisa. Otkrivanje servisa trenutno se obraduje kroz
UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration).

Pored pomenutih, set sadrZi nove protokole koji se jo$ razvijaju,
ukljuujuci WSFL (Web Services Flow Language), SOAP-DSIG (SOAP
Security Extensions: Digital Signature) i USML (UDDI Search Markup
Language).

Nije potrebno razumevanje kompletnog seta protokola da bi se radi-
lo sa Web servisima. Ukoliko se poznaju osnove HTTP-a, dovoljno je za-
poceti sa XML Messaging nivoom.
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Web servisi mogu se kreirati od vec¢ gotovih aplikacija ili od pocet-
ka, pri ¢emu se programski jezici, gotove komponente i platforme mogu
koristiti po svom izboru.

Nakon $to se se usluga osmisli i kreira potrebno je (slika 7):

UDDI

= U WSDL

= O 2. Registar 8

3. Trazi 1. Kreiraj
|j 4. SOAP
Web Klijent Web Servis

Slika 7 — Kreiranje web servisa

1. Opisati servis pomoc¢u WSDL jezika.

WSDL je zasnovan na XML i predstavlja opis interfejsa web servisa
koji treba da sadrzi:

— opis interakcije koju servis nudi,

— opis argumenata i rezultata koji su ukljueni u interakciju,

— adresu za lociranje servisa,

— komunikacioni protokol,

— format podataka koji se koristi u porukama.

Definisanje interfejsa je, u stvari, ugovor izmedu servera i klijenta.

2. Registrovati servis na UDDI registru, internet lokaciji predvidenoj
za objave servisa i time omoguciti i svom softveru da koristi tude usluge i
zainteresovanim korisnicima da pronadu vas servis.

UDDI predstavlja centralizovanu lokaciju koja obezbeduje mehani-
zam za registrovanje i pronalazenje servisa. Koristi SOAP za komunika-
ciju i omoguéuje klijentima da pronadu servis i serveru da ga objavi.

3. Omoguditi pristup svom web servisu posredstvom SOAP-a, koji
koristi XML jezik za specificiranje pozivnih parametara i rezultata rada
servisa.

SOAP predstavlja okruzenje za razmenu poruka zasnovanih na
XML-u u mrezi, a sluzi se aplikativnim HTTP protokolom koji koriste web
serveri.
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Implementacija komponentnih distribuiranih
informacionih sistema sa objektnoorijentisanim
pristupom u internet okruzenju

Brzina razvoja interneta dovela je do pojave mnogih tehnologija i
standarda koji su istom tom brzinom i nestali. Sa aspekta istrazivanja u
ovom radu moze se zaklju€iti da se izdvajaju dva pristupa i to kroz: J2EE
(Java 2 Platform Enterprise Edition) okruzenje i Microsoftov. NET skup
tehnologija.

J2EE

J2EE je skup industrijskih standarda sa zadatkom da podrzi i pojed-
nostavi projektovanje, dizajn i implementaciju viSeslojnih slozenih web
aplikacija u otvorenom distribuiranom okruzenju koje predstavlja internet
(Firma Sun Microsystems predvodi udruzenje koje radi na daljem razvoju
J2EE standarda, kao pogleda na distribuirane informacione sisteme za-
snovane na koris¢enju web servisa) [6].

Osnova svakog J2EE reSenja je programski jezik java, koji predsta-
vlja platformski neutralan jezik, Sto znaci da svaka platforma predstavlja
njeno prirodno okruzenije.

Razvojni inZenjeri piSu izvorni kod na javi, koji se zatim prevodi u
tzv. bytecode, koji predstavilja intermedijalni jezik koji mora biti inter-
pretiran na svakoj platformi specificno pomoc¢u JRE (Java Runtime
Enviroment) da bi bio izvr§en. Aplikacija mora biti pisana na javi da bi
bila po J2EE standardu. Komponente koje salinjavaju aplikaciju pre-
vode se u bytecode i u vremenu izvrSavanja interpretiraju pomocu
JRE-a.

Sama J2EE aplikacija je zatvorena pomocéu komponente kontej-
ner koja pruza gotove odgovarajucée servise telu aplikacije, kao to su
transakcioni servis, servis zastite u transportu i servis trajnog skladis-
tenja.

Poslovni sloj vrsi obradu specificiranu logikom posla nad datim po-
slovnim podacima. Za vecée J2EE aplikacije ima smisla koristiti EJB kom-
ponente, koje realizuju logiku posla i rad sa poslovnim podacima. Veza
prema bazi podataka ostvaruje se preko JDBC (Java Database Connec-
tivity), preko SQL/J ili zateCenih mehanizama koris¢enjem JCA (Java
Connector Architecture). Sa slike se vidi da se veza sa poslovnim partne-
rima ostvaruje i koriS¢enjem web servisa (SOAP, UDDI, WSDL, ebXML)
preko java APl-ja za XML (JAX API).
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Drugi sistemi mogu se povezati na J2EE aplikaciju preko web servis
tehnologija. PosluZilac (Servlet), kao specificnost java okruzenja, moze
prihvatiti zahtev drugog sistema za web servisom. Posluzilac koristi JAX
API da bi obradio i izvrSio zahtev web servisa.

Sa slike 8 se vidi da J2EE model podrzava i rad sa tzv.,debelim*
(thick) Kklijentima, na primer, preko EJB komponente sa apletima ili dru-
gim aplikacijama kori§¢enjem internet inter-ORB protokolom (IIOP). Web
¢itadi i uredaji mobilne telefonije povezuju se na J2EE aplikaciju preko
JavaServer Pages (JSP), koja ima zadatak da pripremi HTML ili WML
stranicu, koja se zatim 3alje Citacu [6].

Klijentski sloj

Web
Drugi sistemi Apleti, - m
Aplikacije — —
Tehnologije web |
servisa loe Firewal HTT HIT Kontejner
Posluzioci JSPs
\Z

EJBs

Konektori

; UG Tehnologije web servisa
Pripadajuci protokol SQL Pripadajudi protokol (SOAP, UDgDJI,WSDL, ebXML)

Back-End i »L ‘L

Sistemi c——
)
8 l- Postojedi i Drugi sistemi
nasledeni sistemi

Repozitorijum Baza podataka

Slika 8 — Koncept Java 2 Platform Enterprise Edition
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.NET

.NET (dot-net) predstavlja Microsoftov pogled na arhitekturu i tehno-
logiju rada informacionih sistema zasnovanih na kori§¢enju web servisa.
Za razliku od J2EE pristupa, .NET nije samo skup standarda ve¢, pre
svega, skup komercijalnih tehnologija koje omoguc¢avaju razvoj aplikacija
orijentisanih na web servise. Mozda je najpreciznije re¢i da. NET platfor-
ma polazi od nadgradnje zate€enih tehnologija kompanije Microsoft, od-
nosno, do same arhitekture. NET informacionog sistema doSlo se po-
stupkom reinZenjeringa. U slu€aju J2EE arhitektura je rezultat dogovora
grupacije firmi okupljenih oko Sun Microsystems, a tek zatim se razvijaju
odgovarajuée tehnologije za podrsku razvoja sistema.

Dok je J2EE oslonjen na koncept jednog univerzalno prihvaéenog
jezika — jave, raspolozivog na svakoj konkretnoj platformi, kao gradivnog
elementa J2EE aplikacije, .NET dozvoljava da gradivni elementi. NET
aplikacije budu sastavljeni od programa napisanih na razli¢itim program-
skim jezicima, ali istog proizvodaca.

Kao i u slu¢aju J2EE aplikacije, sama aplikacija je zatvorena u kon-
tejner koji aplikaciji pruZza vazne servise, kao to su transakcioni i sigur-
nosni. Telo. NET aplikacije gradi se od. NET poslovnih komponenti koje
saraduju sa komponentama mehanizma za rad sa bazom podataka,
ADO. NET. Za vezu sa softverskim nasledem postoji MS Host Integration
Server 2000 sa svojim skupom servisa.

Veza sa drugim sistemima ostvaruje se uz pomo¢ web servis tehno-
logija, kao sto su SOAP, UDDI i WSDL. Poslovni partneri se na. NET
aplikaciju takode povezuju koris¢enjem ovih protokola, a Microsoft pose-
duje i sopstvenu tehnologiju za podr§ku zahtevnim poslovnim aplikacija-
ma, BizTalk, koja, nazalost, nije kompatibilna sa ebXML-om. Raniji ,de-
beli klijenti, web &itaci i mobilni uredaji povezuju se na. NET aplikaciju
posredstvom unapredene ASP tehnologije, ASP. NET, koja generiSe po-
treban HTML ili WML kod. Obezbedena je i podrSka za tradicionalne
Windows aplikacije.

Zahvaljujuéi pristupu reinzenjeringa postoje¢ih MS tehnologija, Mic-
rosoft nudi kao elemente. NET-a SQL Server 2000 kao server baza po-
dataka, Exchange 2000 Server kao kolaboracionu platformu i server uni-
ficiranih poruka, Commerce Server 2000 za elektronsku trgovinu, Appli-
cation Center Server 2000 za rad klastera servera (serverskih ,farmi),
Host Integration Server 2000 za integraciju aplikacije sa softverskim na-
sledem, Internet Security and Accelaration (ISA) Server 2000 kao osnov-
ni mehanizam za$tite (firewall — sigurnosni zid i proxy), BizTalk Server
2000 za podrsku integraciji slozenih poslovnih procesa, bilo unutar orga-
nizacione jedinice ili sa drugim sistemima, posredstvom interneta.
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Slika 9 — Razvojno okruzenje. NET aplikacije

Microsoft je razvio Visual Studio. NET i snazno integrisano razvojno
okruzenje za. NET aplikacije. C# je programski jezik veoma sli¢an javi,
koji je posebno pogodan za razvoj. NET aplikacija, koji je Microsoft razvio
kao konkurenciju javi. Za podrSku pri razvoju i radu sa vec razvijenim
web servisima Microsoft je razvio i Hailstorm, servis Ciji su predmet rada
drugi servisi.

Odnos J2EE — .NET

Obe platforme su korisne i vode ka istom cilju. Odluka o izboru izme-
du ove dve tehnologije (razvojna alata) zavisi od ve¢ postojec¢e baze inzi-
njerskog znanja u organizaciji, postojecih informacionih sistema i veza sa
drugim sistemima. Odluka zavisi od odgovora na ova pitanja, a ne od mi-
norne razlike u funkcionalnosti.
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Karakteristike za obe platforme:

— za obe platforme potrebno je edukovanje razvojnog tima (java
poducavanje za J2EE, objektnoorijentisano poducavanje za. NET),

— servise je moguce kreirati koristeéi obe platforme,

— skalabilnost obe platforme teoretski je neograni¢ena.

Uporedni prikaz funkcionalnosti obe platforme dat je u tabeli 4.

Tabela 4

Uporedni prikaz funkcionalnosti Microsoft. NET i java 2 platforme

Service or Feature

Microsoft. NET

Java 2 Platform EE

Platform
VB, C++, C#, Java,
Language Jscript, Perl... Java
OS Platform & Runtime Windows - CLR Any — JRE, JVM
Mobile Platform JIET Gompact Java 2 Micro Edition
ramework
GUl/In-proc Component .NET class JavaBeans
. .NET, sa COM+
Server-side Component services EJB
Persistent Objects ADO. NET DataSet EJB Entity Beans
Web Page Generation ASP. NET JSP
,Code Behind“ ASP. NET Java Servlet
Relational Data Access ADO. NET JDBC, SQL/J
Hierarchical Data Access | ADO. NET
Queuing System. Messaging JMS
iAsynch_ronous COM+ Queued Message Beans (EJB 2.0)
nvocation Components
Eventing COM+ Events
Remoting SOAP/HTTP/DCOM RMI-over-110OP
Naming ADSI JNDI
HTTP Engine 11S Apache
XML System. XML JAXP, JAXM, JAXB, JAXR...

(.NET) XML Web

Sun ONE, IBM, BEA, Oracle
Legacy Integration

Web Services Services HIS (COMTI), BizTalk,
MSMQ, WS
JCA, JMS, WS, CORBA, JNI
Shared Context Passport The Liberty Alliance, JXTA

Security API

System. Security

JAAS

Istrazivanjem u ovoj oblasti dolazi se do slededih rezultata:

— SOAP je novi pristup u profesionalnom razvoju distribuiranih apli-
kacija. ReSava glavne probleme kod platformske zavisnosti i jeziCke zavi-
snosti. MozZe da radi preko interneta i predstavlja otvoreni standard, koji
se odrzava od strane W3C (The World Wide Web Consortium);

— nedostatak SOAP je Sto interoperabilnost sa CORBA nije uvek
100% izvodiva, odnosno postojece implementacije ne zadovoljavaju uvek
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trazenu pouzdanost. S tim u vezi, OMG ima zadatak unapredivanja
CORBA u smislu kompatibilnosti sa navedenim komunikacionim protoko-
lom. To moze biti jedan od uzroka nedovoljnog broja dostupnih web ser-
visa na internetu;

— problem kod SOAP je i postojanje verovatno¢e obilazenja firewal-
la, koji obezbeduju sigurnost autorizovanja ili blokiranja poziva na odre-
denim portovima. Time bi praéenje HTTP protoka informacija moglo po-
stati joS slozenije;

— implementacija SOAP moguc¢a je u skoro svakom programskom
jeziku, na svim popularnim platformama. Postoje¢a distribuirana okruze-
nja prosiruju se za podrsku SOAP-u;

— Microsoft je, izdavsi. NET Visual Studio, zajedno sa konceptom.
NET runtime-a, napravio ozbiljan korak ka usvajanju SOAP-a za stan-
dard u razvoju distribuiranih aplikacija. Sun'® je najavio nesto sliéno u vi-
du svoje ONE (Open Network Environment) platofrme. IBM (WebSphere)
i ostali industrijski giganti na ovom polju takode najavljuju opseznu SOAP
podrsku;

— SOAP poseduje potencijale da kreira transparentni web za servise
i aplikacije kojima se moze pristupiti na zahtev svakoga sa svake tacke,
Sto ¢e dovesti do eksplozivnog rasta novih servisa i prihoda od njih;

— SOAP ne pokuSava da zameni CORBA ili bilo koji drugi distribuira-
ni sistem. U poredenju sa CORBA SOAP je manje mocan, ali je impresi-
van u svojoj jednostavnosti i proSirivosti, $to je veoma korisno s aspekta
potrebe da ga kompanije i programeri §to viSe prihvate. Jednostavne
stvari se mnogo brze usvajaju i prihvataju;

— CORBA i web servisi kreirani su iz razli€itih razloga, kori§¢enjem
razli¢itih tehnologija, iako su po prirodi komplementarni. CORBA omogu-
Cava razvijanje infrastrukture srednjeg sloja, sa snaznim i skalabilnim
funkcionalnostima i servisima za kreiranje kriti¢nih sistema;

— platforme za razvoj web servisa mogu da obezbede neophodnu
tehnologiju za iskoris¢avanje postoje¢eg CORBA razvoja;

— kreiranje novog koda po CORBA arhitekturi dovedeno je u pitanje,
s obzirom na to da je to arhitektura 90-tih i ve¢ina CORBA snadbevaca
ne nastavlja investiranje u ovu tehnologiju;

— velika prednost za SOAP i web servise jeste $to imaju podrsku ve-
likih kompanija, kao §to su IBM i Microsoft, kao i ve¢ postojecu veliku
strukturu koja je izgradena za WEB i HTTP;

— SOAP se i dalje razvija, pa ¢e se pojaviti Citav niz novih protokola
koji ¢e pojednostaviti i olak$ati primenu web servisa u svim sferama po-
slovanja, uklju€ujuéi i vojne informacione sisteme.

' Sun Application Server, kasnije prerastao u Glassfish server (v1 do v3), veé¢ godinama sadr-
Zi kompletnu podrsku za gotovo sve tipove standardnih web servisa. Takode, Apache Jakarta
projekat daje web servis podrsku za Tomcat apl.server kroz biblioteke klasa, za PHP.

142




Zakljucak

Ubrzani razvoj informacionih tehnologija i porast protoka informacija
utiCe na metodoloske pristupe i koncepte u razvoju informacionih siste-
ma. U poslednjem nizu godina dosSlo je do razvoja raCunarskih mreza i in-
ternet tehnologije, Sto je od velikog znacaja i za pristup u razvoju vojnih
informacionih sistema.

Za velike organizacione sisteme, kao $to je vojna organizacija, pozelj-
no je da u razvoju informacionih sistema postoje standardizovane metode i
alati. Analizom poznatih metoda moze se zakljuciti da veéina ima zajedni¢-
ki skup elemenata koji se koristi u modeliranju sistema. Zato je u radu
predloZzeno koris¢enje objedinjenog jezika modeliranja — UML, kao stan-
darda za dokumentovanje, projektovanije i razvoj informacionih sistema.

Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO je, kao osnovu raz-
voja distribuiranih informacionih sistema, definisala referentni model za po-
vezivanje otvorenih sistema. On je zasnovan na konceptu hijerarhijske orga-
nizacije komunikacione arhitekture u sedam diskretnih slojeva. Zaklju€uje se
da je potrebno obratiti paznju na znacaj TCP/IP u okviru telekomunikacione
infrastrukture sa multiservisnim sposobnostima, koji predstavljaju jezgro pro-
jektovanih distribuiranih informacionih sistema. Zbog postojanja sopstvene
(interne) telekomunikacione infrastrukture moze se preporuciti da se i vojni
informaciono-komunikacioni sistemi zasnivaju na navedenim standardima.

Pri odredivaniju strategije razvoja informacionih sistema u Vojsci, kao
i za vecinu kompleksnih organizacionih sistema koji sadrze heterogene
hardverske i softverske platforme, od velikog je zna¢aja moguénost po-
vezivanja postojecih reSenja.

Istrazivanjem i analizom primene navedenih standardizovanih konce-
pata, tehnologija i razvojnih platformi, uklju€ujuéi iskustva iz stranih oruzanih
snaga, zakljuCuje se da je koncept razvoja informacionih sistema u internet
okruzenju koris¢enjem softverskih komponenti preporuka za strategijsko
opredelienje u prevazilazenju nekompatibilnih i nepovezanih postojecih par-
cijalnih softverskih reSenja. Osnovna ideja zasniva se na web servisima, koji
se mogu kreirati od ve¢ gotovih aplikacija ili od pocetka, pri ¢emu se pro-
gramski jezici, gotove komponente i platforme mogu koristiti po svom izboru.

Ranije su aplikacije za medusobnu udaljenu komunikaciju koristile
pozive udaljenih procedura (Remote Procedure Calls — RPC) poput
DCOM i CORBA ili su bile potpuno nepovezane. SOAP protokol omogu-
¢ava komunikaciju izmedu aplikacija na razli¢itim operativnim sistemima,
na razliCitih platformama, pisanih u razli¢itim programskim jezicima. Ina-
e, svetska organizacija W3C'" objavila je kao preporuku SOAP verzije
1.1. i nastavlja s razvojem preporuke SOAP verzije 1.2.

" http://www.w3.org/TR/soap/
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Aplikacije razmenjuju poruke dogovorenog formata. Poruke su for-
matirane kao XML dokumenti, pa je njihova obrada i provera jednostavna
i moze ih realizovati bilo koji program namenjen za rad sa XML doku-
mentima. SOAP Klijent kreira XML dokument koji sadrzi odgovarajudi
zahtev. Taj dokument formatiran je u skladu sa SOAP specifikacijom. Do-
kument dolazi do SOAP protokola koji obraduje pristigle zahteve i na
osnovu pristiglih zahteva pokrec¢e odgovarajucu aplikaciju. Po zavr$enoj
obradi SOAP protokol vraéa poruku odgovora SOAP klijentu. Dakle, za-
klju€uje se da se transformacija podataka odnosi jednostavno na koridce-
nje XML formata.

Web servisi predstavljaju osnovne gradivne blokove buducih in-
formacionih sistema, odnosno, u sustini, to mogu biti aplikacije ras-
poloZive na vojnoj mreZi. Pri opredeljenju za vrstu servisa zaklju€uje
se da nije odlu€ujuce da li ¢e biti implementiran standardni web ser-
vis ili specifi¢ni, posebno razvijen, na primer za vojnu primenu. Dru-
gim recima, to su resursi koji se adresiraju primenom URL-a i koji
vracaju informaciju korisniku. Analize opredeljuju komunikacioni pro-
tokol SOAP, tj. XML preko HTTP-a. Takode, zakljuCuje se da je
osnovni pokreta¢ ovih promena XML, koji kroz svoju jednostavnost
omogucuje prakti€nu nezavisnost aplikacija i sistema, jer je razumljiv
i za Coveka i za maSinu.
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DEVELOPMENT OF INTERNET-BASED INFORMATION SYSTEMS
USING SOFTWARE COMPONENTS WITH THE EMPHASIS
ON THE APPLICATION IN THE MILITARY ORGANIZATION

Summary:

The development of personal computers and Internet technology cau-
ses continuous changes in methodological approaches and concepts of de-
velopment of information systems. Most existing information systems, due
to their heterogeneity, have a problem of integration of subsystems. In order
to overcome this problem, software vendors offer different solutions. In this
work we explore different approaches and propose an optimal way, with a
special emphasis on its application in the military organization.

By applying modern approaches in the development of information
systems on the concept of distributed component systems, we come to
the set of proposed solutions from different manufacturers. The solutions
are related to the mechanisms which should ensure that components
written in different lanquages cooperate with each other in heterogeneo-
us systems that are in different nodes in the computer network.

This work describes the concept of component distributed information
systems of Internet technology and their capabilities and offers a solution
specifying the implementation environment in the military organization.

Access to the development of information systems

In the development of information systems, an important role is given
to the choice of appropriate methods and tools. For large systems such as
military organizations, standardized procedures and methodologies for the
development of information systems are recommended. There are different
methodological approaches in the development of information systems: a
systematic integrated approach to development (from design, imple-
mentation to implementation and maintenance) and development of infor-
mation systems as technical — technological structures (standard com-
puter and network service). The combination of these two approaches le-
ads to the concept of ,open systems* that allow different standards and IT
services to operate on these systems. The UML system description of the
process of software development has many different but interconnected
models: use case model, analysis model, design model and implementation
model. The previously mentioned methods of development of information
systems can be systematized and described in a unique way called the Lar-
manova method, usually through several stages: 1.Specification request
2.Analysis, 3. Design, 4.Implementation and 5. Testing.

Development of information systems in a military organization

The problem of development of information systems in the Internet
environment by using software components is reduced to finding ways
of determining a set of methodological procedures, concepts and
approaches from the repositories of methods that support distribu-
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ted information systems in Internet technology. Therefore, it is ne-
cessary to design a methodological approach that will be adaptive in ac-
cordance with the specific characteristics of military organizations.

While developing their information systems, most foreign armed
forces use standardized procedures and methodologies applied in their
environment. In cases where it is not specifically defined, there is a
tendency to use modern methodological procedures in accordance
with technical and technological development.

Component distributed information systems with an object-oriented ap-
proach in the Internet environment

The usage of distributed objects can create client/server applicati-
ons with a three-layer or multi-layer architecture which enables the im-
plementation of synchronous or asynchronous solutions for the Internet
and intranet. An example of a direct execution of transactions is an ap-
proach that relies on the CORBA model (Common Object Request
Broker Architecture) and the Object Request Broker (ORB). However,
the applications that use them are difficult and expensive to maintain. It
is one of the reasons why the development of component models has
become popular and experienced great development in recent years.
Components with the implemented mechanism for performing tran-
sactions can be thus used in developing new applications. The com-
ponent model allows easier changes and maintenance, and also shor-
tens the time required for implementation, because there are various
ready-made components that can be used. This approach to the imple-
mentation of transactions is called the declarative approach. Develo-
pers are free of care for the realization of mechanisms for controlling
the execution of transactions. Important component models are imple-
mented in COM + technologies (Component Object Model), EJB (En-
terprise Java Beans), CORBA (Common Object Request Broker Archi-
tecture) and SOA (Service Oriented Architecture).

Technologies for the implementation of component distributed information
systems with an object-oriented approach in the Internet environment

The results of testing with different communication models for re-
mote component calls resulted in the following technologies: COM + /
DCOML, CORBA / lIOP, EJB / RMI / IIOP and SOAP. Web Services
represent the basic building blocks of future information systems, and
in fact are applications available on the network and suitable for execu-
ting what is necessary at that moment. The main communication proto-
col is SOAP, ie. XML over HTTP. They can be created from the al-
ready made applications or from the start, while programming langua-
ges, finished components and platforms can be used by the user’s
choice. SOAP represents the environment for message exchange ba-
sed on XML in the network and it uses the HTTP protocol application
used by Web servers.
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Implementation of component distributed information systems with an
object-oriented approach in the Internet environment

From the aspect of this study, it can be concluded that there are two
approaches through the J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition) envi-
ronment and the Microsoft. NET set of technologies. SOAP is a new ap-
proach to professional development of distributed applications. It solves
major problems with the platform and language dependences. It is able to
work over the Internet and represents an open standard maintained by the
W3C (the World Wide Web Consortium). The drawback of SOAP is inter-
operability which is not always 100% practicable with CORBA, ie. the exi-
sting implementation does not always meet the required reliability. This
may be one of the causes of an insufficient number of available Web ser-
vices on the Internet. The implementation of SOAP is possible in almost
any programming language, on all popular platforms, so it has the poten-
tial to create a transparent web of services and applications that can be
accessed on demand by everyone from every point, which will lead to the
explosive growth of new services and therefore profits. SOAP does not try
to replace CORBA or any other distributed system. Compared to CORBA,
SOAP is less powerful, but it is impressive in its simplicity and scalability,
which is very useful from the aspect of need for a wider acceptance by
companies and by developers. SOAP is still developing, and a number of
new protocols will appear, simplifying and facilitating the implementation of
Web services in all business areas, including military information systems.

Conclusion

The possibility to connect the existing solutions is of great impor-
tance in determining the development strategy of information systems
in the Army as well as in other complex organizational systems that
contain heterogeneous hardware and software platforms. The research
and analysis of the application of these standardized concepts, techno-
logies and development platforms, including the experience of foreign
armed forces lead to the conclusion that the concept of development of
information systems in the Internet environment by using software
components is a recommendation for strategic determination to over-
come incompatible and unrelated existing partial software solutions.
The basic idea is based on Web services which can be created from fi-
nished applications or from the start, while programming languages, fi-
nished components and platforms can be used by the user’s choice.

The applications for mutual remote communication used to use
Remote Procedure Calls — RPC such as DCOM and CORBA, or they
used to be completely unrelated. The SOAP protocol allows communi-
cation between applications on different operating systems, on diffe-
rent platforms, written in different programming languages. The world
organization W3C'" has already published the SOAP version 1.1 as re-

"2 http://www.w3.0rg/TR/soap/
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commendation. and it continues with the development of the recom-
mendation of the SOAP version 1.2.

The applications exchange messages of the agreed format. Since
the messages are formatted as XML documents, their processing and
testing is simple and can be realized by any program designed to work
with XML documents. The SOAP client creates an XML document that
contains the corresponding request. This document is formatted in ac-
cordance with the SOAP specification. The document comes to the
SOAP protocol which processes incoming requests and based on the
received requests launches the appropriate application. Upon comple-
tion of processing, the SOAP protocol returns a response message to
the SOARP client. It is, therefore, concluded that the data transformation
relates to the use of the XML format.

Web Services represent the basic building blocks of future infor-
mation systems, ie. in fact they may be available applications on the
military network. When the decision on a type of service is concerned,
it is not decisive whether the standard Web service will be implemen-
ted or a specific, particularly developed one, for example for military
use. In other words, these are resources which are addressable using
a URL and which return the information to the user. Analyses determi-
ne the SOAP communication protocol ie. XML over HTTP. It also con-
cluded that the main initiator of these changes is XML which through
its simplicity allows the practical independence of applications and
systems because it is understandable both for a man and a machine.

Key words: Infernet technology, distributed systems, component systems,
software components, military organization, heterogenic system, metho-
dological approach.
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13. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
ICDQM 2010

Pokorni J. Slavko, Visoka Skola strukovnih studija
za informacione tehnologije, Zemun

toku 29. i 30. juna 2010. godine odrZana je u Beogradu, u hote-

lu Srbija, trinaesta DQM medunarodna konferencija Upravljanje
kvalitetom i pouzdanos¢u ICDQM-2010 (13th DQM International Confe-
rence Dependability and Quality Management ICDM-2010). Ove godine
je, uporedo sa ovom konferencijom, odrzana i 1. DQM medunarodna
konferencija Upravljanje inzenjerstvom zivotnog ciklusa (1st DQM Inter-
national Conference Life Cycle Engineering and Management) pod istom
oznakom ICDQM 2010. Organizator konferencije je, kao i do sada, DQM
istrazivaCki centar (IstraZivacki centar za upravljanje kvalitetom i pouzda-
noscu) iz Prijevora kod Cacka, Ciji je osniva¢ akademik prof. dr Ljubisa
Papi¢, redovni ¢lan Akademije za kvalitet Ruske Federacije i dopisni ¢lan
InZzenjerske akademije Srbije, koji je i predsednik medunarodnog pro-
gramskog odbora obe ove konferencije.

Medunarodna nau¢na konferencija ICDQM, kako se u predgovoru
zbornika radova sa ove konferencije konstatuje, ,dugi niz godina predsta-
vlja forum za prezentovanje novih naucnih rezultata, razvojnih istraziva-
nja i privrednih primena u oblasti inZenjerstva kvaliteta i inZenjerstva pou-
zdanosti kroz sve faze zivotnog ciklusa proizvoda i sistema, od marketin-
ga, preko projektovanja, proizvodnje, ispitivanja, koris¢enja, do povlace-
nja iz upotrebe. Zato logi¢nu celinu konferencije Cine i tematske oblasti:
konkurentno inzenjerstvo i inzenjerstvo sistema“. U predgovoru se, tako-
de, konstatuje da je ICDQM-2010 ,jedan od najvecih skupova koji se ove
godine odrzavaju u Srbiji*.

Ove su oblasti veoma interesantne i znaCajne i za Vojsku Srbije, pa
nije neobicno $to se svake godine pojavljuje zna€ajan broj radova pripad-
nika Vojske i Ministarstva odbrane (MO). Ovo je druga godina kako su
radovi pripadnika Vojske Srbije izdvojeni u posebnu tematsku celinu Voj-
no inZenjerstvo, Cime je odato priznanje kontinuitetu i znac¢aju radova i
ucesc¢a pripadnika Vojske i Ministarstva odbrane Republike Srbije, a po-
sebno pripadnika Vojne akademije (VA), koji su po pravilu najbrojniji na
ovoj konferenciji.
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Sastav programskog odbora ove dve konferencije, pored naucnih radnika
iz Srbije, u vecini Cine naucni radnici iz inostranstva, iz zemalja kao Sto su Ho-
landija, Indija, Izrael, Kanada, Rusija, SAD, Spanija, Ukrajina, Velika Britanija.

Komisija ovog programskog odbora, od radova saopstenih na konfe-
renciji, ve¢ tradicionalno, bira dva najbolja, jedan iz oblasti akademskih is-
trazivanja, a jedan iz oblasti primenjenih istrazivanja u privredi, a autori pri-
maju priznanje i nagradu na narednoj konferenciji. Ove godine, od radova
saopstenih na prosloj, 12. konferenciji, u oblasti naucnih istrazivanja na-
graden je dr Dragan Saleti¢ sa Racunarskog fakulteta iz Beograda (za sa-
opstenje: ,Nanoroboti — &ime raspolazemo, a Sta nam jos treba da bismo
ih realizovali“), a u oblasti primenjenih istrazivanja nagradena je mr Ruzica
Peri¢ iz preduzeca Ruzica Comerc d. o.0. iz Beograda (za saopS$tenje: ,In-
terno okruzenje i zadovoljstvo zaposlenih — analiza rezultata istrazivanja®).

Za konferenciju su Stampana dva zbornika radova, $to je, takode,
podvig organizatora ovog simpozijuma, jer vecina drugih ne Stampa zbor-
nik radova, ve¢ ih radi samo na CD-ovima.

U zborniku radova 1st DQM International Conference Life Cycle En-
gineering and Management objavljeno je 65 radova, na engleskom jezi-
ku, od ¢ega 12 plenarnih saopstenja, 10 u sekciji Quality Engineering, 10
u Reliability engneering, 14 u Concurent Engineering, 17 u Systems En-
gineering i 4 u sekciji From Theory to Science of Business Organization.

U zborniku radova 13th DQM International Conference Dependabi-
lity and Quality Management ICDM-2010, objavljeno je 97 radova na srp-
skom jeziku, i to 3 plenarna saopstenja, 26 radova u sekciji inZenjerstvo
kvaliteta, 12 u sekciji inzenjerstvo pouzdanosti, 15 u sekciji konkurentno
inZzenjerstvo, 23 u sekciji inzenjerstvo sistema, 18 u sekciji vojno inzenjer-
stvo, 5 u sekciji menadzment znanjem i konkurentnost organizacije i 5 u
sekciji neprekidno unapredenje kvaliteta.

Ukupan broj radova (172) je veéi nego proslih godina, $to ukazuje
na povecan interes za ovu konferenciju. Zvanicni jezici konferencije bili
su engleski, ruski i srpski.

Na konferenciji, ne samo na plenarnom delu, nego i u sekcijama,
pored uCesnika iz Srbije, prezentirani su i radovi uCesnika iz Rusije, Veli-
ke Britanije, Francuske, Kine, Austrije, Izraela, CeSke, Hrvatske, Sloveni-
je, Bosne i Hercegovine.

Pripadnici Vojske, odnosno Ministarstva odbrane Srbije, imaju 28 radova,
Sto je, takode, znatno vise nego proslih godina kada je bilo 10 do 15 radova.
NajviSe radova predstavili su autori iz Vojne akademije — 23 (prosle godine 13).

Nave§éemo ukratko sadrzaj radova pripadnika Vojske i Ministar-
stva odbrane Republike Srbije, po tematskim oblastima konferencije, re-
dosledom kako su dati u zborniku radova, koji je Stampan pre odrZzavanja
konferencije, bez pretenzija da ocenjujemo njihov kvalitet.

Interesantno je da su samo dva rada pripadnika Vojske Stampana u
zborniku na engleskom jeziku.
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Radovi u zborniku na engleskom jeziku

U oblasti reliability engineering objavljen je jedan rad.
Dus$an Ostoji¢, Dragoljub Brki¢, Tehnicki opitni centar, Beograd,
Slavko Pokorni, Information Technology School, Beograd

Availability estimation of a complex communication network bz
simulation method

U radu su dati osnovni podaci i prikazan primer procene raspolozivo-
sti slozene komunikacione mreze simulacionom metodom, pomoéu razvi-
jenog softverskog paketa koji moze da se primeni na mrezu slozenosti do
50 &vorova (komunikacionih centara) i do 150 veza izmedu njih, uz pri-
menu Vejbulove rapodele, ¢ime se mogu uzeti u obzir elektronske, elek-
tromehanicke i mehanic¢ke komponente.

U oblasti from theory to science of business organization, objavljen
je jedan rad.

Zoran Krsmanovi¢, Vojna akademija, Beograd
Method and language of science as a constituent
U radu se razmatraju metod i jezik kao konstitutivni elementi nauke.

Radovi u zborniku na srpskom jeziku

U klasi plenarnih sopStenja, objavljen je jedan rad.
Dragoljub Sekulovi¢, Ljubomir Gigovi¢, Vojna akademija, Beograd
Digitalni modeli visina i analiza terena

Predstavljanje zemljiSnih oblika na konvencionalni nacin klasi¢nim
topografskim kartama bilo je mnogo teze nego predstavljanje ma kog
drugog elementa kartografskog sadrzaja. Pojavom GIS tehnologija stvo-
reni su povoljniji uslovi kreiranja i predstavljanja prirodnog i prostornog iz-
gleda reljefa. Digitalni model terena (DMT) predstavlja savremeni metod
visinskog predstavljanja zemljista i reljefnih oblika. Nastao je razvojem
raCunarske tehnike i €ini osnovu savremenih geografskih informacionih
sistema. Na osnovu DMT, kroz algoritamsku analizu morfometrijskih pa-
rametara reljefa, omogucen je kvalitativno nov nacin sagledavanja pro-
stornih odnosa i reljefnih svojstava, Sto obezbeduje kvalitetniju, viSestru-
ko brzu i racionalniju analizu terena.

U oblasti vojno inZenjerstvo objavljeno je 18 radova pripadnika
Vojske i Ministarstva odbrane, od ¢ega 15 iz Vojne akademije.
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Neboj$a Nikoli¢, Institut za strategijska istrazivanja, Ministarstvo od-
brane, Beograd

Unapredenje kvaliteta nauc¢noistrazivackog rada u sistemu od-
brane kroz standarde akreditacije

Akreditacija naucnih i visokoSkolskih ustanova istakla je u prvi plan
visoke standarde u pogledu nauéno-struéne kompetencije kadra. Jedan
od najkritinijih elemenata su radovi medunarodnog znacaja, pre svega
¢lanci objavljeni u ¢asopisima sa Impakt faktorom. Trenutno, ovo je veli-
ka prepreka za mnoge istraZivace i njihove ustanove. Medutim, ova tre-
nutna teSkoca moze postati prilika za dugoro€no unapredenje kvaliteta
nauc¢nog rada.

Darko Bozani¢, Dragan Pamucar, Dusko Milojevi¢, Vesko Lukovac,
Vojna akademija, Beograd

Fuzzy pristup kao podrSka procesu vrednovanja lokacije za
skelsko mesto prelaza

Neposredno sa razvojem teorije vrednovanja razvijali su se i modeli
vrednovanja. Razliiti ciljevi vrednovanja i druge razlike u &itavom po-
stupku uticali su i na razvijanje veéeg broja modela prilagodenih razli€itim
zahtevima. Izbor metoda zavisi od karaktera, odnosno znacaja odluke
koja se donosi. U radu je izvrSen izbor optimalne lokacije za skelsko me-
sto prelaska vodenih prepreka primenom fuzzy logi¢kog modela. Fuzzy
logi¢ki model zasnovan na algoritmu aproksimativnog rezonovanja razvi-
jen je u programskom paketu matlab.

Miroslav Terzi¢, Sasa Devetak, Ivan Andelkovi¢, Vojna akademija,
Beograd

Prilog unapredenju vojnoobavestajne delatnosti u zdruzenim
operativnim komandama

U radu je opisana vojnoobavestajna delatnost u Zdruzenim operativnim
komandama kroz klju&ne funkcije, i dat predlog za unapredenje vojnoobaves-
tajne delatnosti formiranjem odseka za prikupljanje podataka iz svih izvora.

Slobodan Radojevi¢, Svetislav Soski¢, Goran Lazié, Vojna akademi-
ja, Beograd

Mere bezbednosti u lukama

Svrha bezbednosti luka je zastita kriti¢ne infrastrukture luke od tero-
rizma, posebno napada koris¢enjem eksploziva i nekonvencionalnih pret-
nji koje mogu prouzrokovati velike poremecaje u trgovini. Lu¢ke mere
bezbednosti imaju prvenstveno za cilj da pomognu u ja¢anju svesti u do-
menu bezbednosti, mogucnosti za spreCavanje, otkrivanje, odgovor i
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oporavak od napada koji uklju€uju upotrebu improvizovanih eksplozivnih
naprava ili prljave bombe, unapredenje upravljanja rizicima, kao i obuku i
vezbe za bezbednost u lukama.

Goran Zupac, Vojna akademija, Beograd

Slavko Pokorni, Visoka Skola strukovnih studija za informacione
tehnologije, Zemun,

Milorad Markagié¢, Vojna akademija, Beograd

Ocenjivanje kvaliteta vojnih eksperata u procesu ekspertize pri
izboru raketnog sistema PVD

Na osnovu detaljnih analiza i procena rizika i pretnji po bezbednost ze-
mlje i stanja raspolozivih raketnih sistema protivvazduhoplovnih dejstava
(RS PVD), jasno se namece problem hitne nabavke savremenog sistema
PVD i njegovog uvodenja u naoruzanje V i PVO radi povecéanja operativnih
sposobnosti i prevazilazenja jaza tehnoloSkog zaostajanja. Neophodno je
da strategijski vojni menadzment formira ekspertski tim koji ¢e definisati kri-
terijume izbora RS PVD, izvrSi njihovu evaluaciju i rangiranje i na osnovu
takvog modela i aktuelne ponude na svetskom trzistu odredi optimalnu vari-
jantu opremanja Vojske Srbije sa RS PVD. Ekspertsko ocenjivanje predsta-
vlja veoma slozZen proces, a osnovni problem je prevazilazenje nejednakog
kvaliteta eksperata i njihove zainteresovanosti za kvalitetna reSenja.

Biljana Ivanova, Marko Andreji¢, Novica Coni¢, Vojna akademija,
Beograd

Holisticki marketing kao pretpostavka konkurentnosti namen-
ske industrije

Poslovne aktivnosti vezane za naoruZanje i vojnu opremu spadaju naj-
¢eSc¢e u domen sluzbene tajne i nisu transparentne. Sa te strane gledano i
marketing bi imao malo dodira sa tim aktivnostima. Medutim, konkurencija je
ucinila da se i to dovodi u pitanje. Kako bi jedna nacionalna ekonomija bila
konkurentna bitno je da svi njeni segmenti budu Sto uspesSniji na medunarod-
nom trZiStu. To zahteva odgovarajuce organizovanje ekonomskih subjekata
odgovornih za razvoj, proizvodnju i promociju proizvoda namenske industrije.

Ljubomir Gigovic¢, Zlate VeliCkovi¢, Vojna akademija, Beograd
Praéenje transporta opasnih materija primenom GIS tehnologije

Rezime: U kompleksnoj oblasti koja za krajnji cilj ima brzu, potpunu i
efikasnu akciju u spre€avanju i neutralizaciji posledica kontaminacije opa-
snih materija pri transportu, nezaobilazni deo predstavlja implementacija sa-
vremenih GIS sistema i tehnologija. Prednosti upotrebe GIS tehnologija mo-
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gu se identifikovati kroz: brzo i sigurno dostavljanje podataka o potencijal-
nom mestu udesa upotrebom GPS sistema, brze procene efekata dejstva
kontaminanata kombinacijom matemati¢kih modela u okviru GIS okruzenja i
programskog paketa ,HeSPRO" i putem obavestavanja subjekata o podaci-
ma koji su neophodni za pravovremenu reakciju na svim nivoima i koordina-
ciju njihovog dejstva upotrebom GPRS komunikacijskog servisa.

Du$an Mati¢, Miroslav Terzi¢, Dejan Sokolovi¢, Vojna akademija, Beo-
grad

Komparativna analiza satelitskih sistema ,,IRIDIUM“ i ,,ODYSSEY*
U radu su opisane osnovne karakteristike i arhitektura satelitskih si-
stema ,Iridium*“ i ,Odyssey“. Na osnovu analize osnovnih karakteristika i

arhitekture pomenutih sistema u zakljucku su dati predlozi za koris¢enje
pomenutih sistema u vojsci i civilnim strukturama.

Dejan Bordevi¢, Sasa Stankovi¢, Vojnogeografski institut, Beograd,

Miodrag Regodi¢, Vojna akademija, Beograd

Automatska klasifikacija podataka o vegetacijskom pokrivacu
primenom satelitskih snimaka

U radu se navode osnovne naznake o daljinskoj detekciji, obradi i
analizi snimaka i prezentuju rezultati istrazivanja, koje je joS uvek u toku,
radi definisanja metodologije ekstrakcije vegetacije sa komercijalnih
satelitskih snimaka.

Sasa Stankovi¢, Dejan Dordevi¢, Vojnogeografski institut, Beograd,

Dragoljub Sekulovi¢, Vojna akademija, Beograd

Optimizovani visekriterijumski izbor sistema za aerofotograme-
trijsko snimanje

U radu je prikazana primena metode viSekriterijumske analize VI-
KOR, pri izboru optimalnog reSenja pri uspostavljanju sistema za aerofo-
togrametrijsko snimanje.

Marjan Milenkov, Marko Andreji¢, Vojna akademija, Beograd

Momir Stankovi¢, Goran Kosti¢, Vojska Srbije, Beograd

Koncept unapredenja kvaliteta rada organa logistike

U radu su opisani problemi koji optere¢uju rad organa logistike i dat

je koncept unapredenja rada organa logistike u skladu sa potrebama
prakse, zahtevima vremena i trendovima u savremenim vojskama.
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Marko Andreji¢, Marjan Milenkov, Bozidar Mededovi¢, Aleksandar
Dragojlovi¢, Vojna akademija, Beograd

Primena projekt menadzmenta u logistickom obezbedenju mo-
bilizacije

U radu je obradena moguénost primene projekt menadzmenta u
operativnoj praksi Vojske Srbije. Prikazane su prednosti projekt menadz-

menta i razvijenog modela za podr§ku upravljanja logistiCkim obezbede-
njem mobilizacije izabranih jedinica.

Slavisa M. lli¢, Komanda za obuku, Beograd,
Vladan R. Radosavljevi¢, Vojni zavod za preventivhu medicinu, Beograd

Analiza opsluzivanja na pumpnim stanicama primenom teorije
masovnog opsluzivanja

U radu je izvrSena analiza efikasnosti moguéih modela opsluzivanja
na pumpnim stanicama, primenom matemati¢kog modela teorije masov-
nog opsluzivanja. Na osnovu stvarnih prikupljenih podataka i statistiCke
analize oCekivanog intenziteta dolazaka i opsluzivanja vozila na pump-
nim stanicama, izvrSeno je matematicko modelovanje realnih procesa
opsluzivanja i kvantifikovanje odredenih parametara, u smislu sagledava-
nja slabosti postojec¢ih modela i prednosti mogucih automatizovanih mo-
dela opsluzivanja.

Slavisa M. lli¢, Komanda za obuku, Beograd,

Vladan R. Radosavljevi¢, Vojni zavod za preventivhu medicinu, Beo-
grad

Pra¢enje kvantitativnog stanja mirnodopskih zaliha pogonskog
goriva ha pumpnim stanicama

U radu je izvrSeno istrazivanje postojeCih organizacionih modela
pracenja kvantitativnog stanja goriva na pumpnim stanicama u vojsci i na
civilnim pumpnim stanicama, kako bi se na bazi steCenih saznanja i pri-
menom naucno zasnovanih postupaka pripremila teorijska podloga za iz-
bor modela i organizaciono — tehnoloskih reSenja koja najviSe odgovaraju
sistemu odbrane. Na osnovu izvrSenog anketiranja kompetentnih lica u
vojsci, metode ekspertskog ocenjivanja i dobijenih kvantitativnih pokaza-
telja o ispitivanim modelima, izvr8ena je viSekriterijumska optimizacija,
radi izbora optimalnog modela. Optimizacija postoje¢ih modela, sa
aspekta efikasnosti i ekonomicnosti, ogledala bi se u racionalizaciji i mo-
dernizaciji — automatizaciji dela imajucih vojnih kapaciteta i ve¢im osla-
njanjem na automatizovane civilne pumpne stanice.
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Vinko Znidarsi¢, Samed Karovi¢, Vladimir Risti¢, Milutin Pusara, Voj-
na akademija, Beograd

Procena rizika u procesu donosenja vojnih odluka

Bez jasnih standarda i termina koji imaju konkretna znaCenja do sa-
da je bilo teSko sprovoditi analizu misija, dodeljenih i izvedenih zadataka
tokom procesa donoSenja vojnih odluka. Problem je reSen proSirivanjem
postoje¢e procedure u skladu sa nacelima menadZmenta rizika prema
kojima se procena stepena rizika utvrduje o€itavanjem uporednog pregle-
da u standardizovanoj tabeli, a na osnovu ocenjene verovatnoce i posle-
dica od dogadaja koji predstavljaju opasnost.

Milo$§ Arsi¢, Bogdan Kali¢anin, Vojna akademija, Beograd

Savremene tehnologije u upravljanju saobraéajnom podrSkom
u vanrednim uslovima

U radu su analizirane mogucnosti primene savremenih informacionih
tehnologija u upravljanju saobracajnim procesima u vanrednim uslovima.
Efikasnost funkcionisanja saobracajnog sistema moguce je sagledati
kroz sposobnost sistema i svih njegovih podsistema da se suprotstave
haosu i dezorganizovanju. Spre€avanje dezorganizovanosti pojedinih
podsistema i celog saobracajnog sistema moguée je obezbediti uvode-
njem savremenih upravljackih sistema primenom savremenih tehnologija.

Vladan Tadi¢, Ministarstvo odbrane, Beograd,
Dragoljub Sekulovi¢, Vojna akademija, Beograd

Obrada satelitskog snimka Worldview-1 za potrebe izrade digi-
talnog ortofotoa

UsavrSavanjem tehnike i tehnologije izrade satelitskih senzorskih si-
stema omogucilo je komercijalnim satelitskim kompanijama snimanje iz
svemira sa prostornom rezolucijom satelitskog snimka od 0,4 do 1 m. Po-
javom satelitskih snimaka visoke prostorne rezolucije znatno su uvecane
mogucnosti njihove upotrebe za izradu geodetskih podloga krupnijih raz-
mera. Sa razlogom se moze oCekivati da ¢e u buducnosti do¢i do znacaj-
nije upotrebe satelitskih snimaka WORLDVIEW-1 u ove svrhe.

Vojislav Dordevi¢, Vojna akademija, Beograd

Osnove organizacione stabilnosti akcionih organizacija

Proces ostvarivanja ciljeva organizacijom odredenim tokom realiza-
cije zadataka gotovo na svim jezicima sveta imenuje se kao akcija, tj.
operacija, a njen nosilac akciona organizacija. U teoriji, najopstiji pristup
akcionim organizacijama zasniva se na: njihovoj moci; jedinstvu Cinilaca;
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uslovima njihovog ispoljavanja; razmeni materije, energije, informacija;
efektima i stanju. U analizama akcija preovladavaju pristupi interakcijama
sistema, ponasanju i ciljnom prilagodavanju ovih organizacija. U praksi je
neophodno pratiti i odrzavati stabilnost organizacije, kao odlucujuéeg &i-
nioca njene sposobnosti i pouzdanosti za realizaciju zadataka i cilja. Re-
Savanje ovog problema olakSava poznavanje osnova prozimanja i ispo-
ljavanja organizacionih tvorevina odredene organizacione i funkcionalne
strukture, kao Cinilaca njihove stabilnosti.

U oblasti inZenjerstvo kvaliteta objavljena su dva rada pripadnika VA.
Dusko Bugarski, Vojna akademija, Beograd
Primena sistema upravljanja kvalitetom u savremenom preduzecu

Radi povecanja svoje konkurentnosti na svetskom trziStu savremena
preduzec¢a primenjuju medunarodne standarde poslovanja. Jedan od
osnovnih i najznacajnijih je standard ISO 9000 kojima se uvodi sistem
upravljanja kvalitetom. Primena ISO standarda u savremenom preduzecu
uslovljena je nivoom primene standarda od strane pojedinacnih korisnika.
Neki korisnici koji su ve¢ uveli ove standarde imaju drugacije potrebe od
onih koji tek nameravaju da ove standarde uvedu. Primena ovog modela
u praksi predstavlja klasi¢an projekat QMS, za koji se preporucuje prime-
na tehnika koje se koriste za upravljanje projektima, ali su moguci razliciti
pristupi.

Branko TeSanovi¢, Vojna akademija, Beograd
Sasa Jovi¢, Ni§,
SlaviSa Arsi¢, Vojna akademija, Beograd

Menadzment sistema kvaliteta — osnov bezbednosti hrane u si-
stemu odbrane Srbije

Deklaracija Svetskog samita o hrani (FAO, 1996) isti¢e ,pravo sva-
kog pojedinca da ima obezbeden pristup zdravstveno bezbednoj i kvali-
tetnoj hrani, Sto je u skladu sa pravom na adekvatnu ishranu i pravom
svakog ljudskog bi¢a da bude zasti¢eno od gladi. Ishrana stanovnistva i
vojske kao njegovog sastavnog dela predstavlja jedan od strategijskih ci-
lieva CoveCanstva od postanka pa do danasnjih dana. BioloSka, odnosno
higijensko — sanitarna, toksikolo$ka, fizicka i drugi vidovi bezbednosti
prehrambenih proizvoda jesu elementarni uslov kvalitetne ishrane. Ova-
kav stav je u savremenom poslovnom ambijentu, prihvaéen od strane
svih u€esnika u lancu hrane, pocev od proizvodaca, preko distributera do
potroSaca. Integracija u multinacionalni vojni kontigent kao i tendencija
stvaranja moderne i efikasne vojske, nametnuli su potrebu za usvajanjem
medunarodnih standarda koji normativno reguliSu bezbednost hrane i nji-
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hovom implementacijom u sistem ishrane VS. Svrha istrazivanja u oblasti
ishrane u sistemu odbrane Srbije jeste potreba za njenim stalnim usavr-
Savanjem, i prilagodavanjem aktuelnim uslovima i zahtevima. Zato se da-
nas u sistemu odbrane Srbije proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane
posvecuje izuzetno velika paznja.

U tematskoj oblasti inZenjerstvo pouzdanosti, objavljena su dva rada.
Sreten Peri¢, Vojna akademija, Beograd
Odrzavanje prema stvarnom stanju tehnickih sredstava

Utvrdivanje osnovnih uzro€nika otkaza i njihova eliminacija, potpu-
nom kontrolom odredenih pojava, definiSe proaktivho odrzavanje, kao
novu metodu koja smanjuje tro8kove odrzavanja i produzava vek trajanja
sredstva. Savremeni trendovi dijagnostike poslednjih godina kre¢u se u
pravcu afirmacije monitoringa ulja, $to ima za posledicu porast intereso-
vanja i proizvodaca i korisnika ulja. Razlozi, pre svega, leZe u povecanju
pouzdanosti, efektivnosti, ekonomi€nosti i u novije vreme sve viSe prisut-
ne zastite Zivotne sredine.

Vlada Sokolovi¢, Marko Andreji¢, Vojna akademija, Beograd,
Darko Tumanov, Ministarstvo odbrane, Beograd,

Darko Jankovi¢, Vojna akademija, Beograd

Modeli odrzavanja vazduhoplova

U ovom radu analizirani su modeli odrzavanja sa dva, tri i Cetiri ste-
pena odrzavanja vazduhoplova, njihove prednosti nedostatke i uticaj na
operativhe sposobnosti vazduhoplovnih jedinica. PredloZzeni model odr-
Zavanja mora da bude ispracen odgovaraju¢om organizacijsko-formacij-
skom strukturom. U radu je dat predlog modela odrzavanja kao jednog
od mogucih reSenja pri primeni u vojnom vazduhoplovstvu. Takode, na-
vedeni su neki od kriterijuma koje treba uzeti u obzir pri izboru modela
odrzavanja.

U tematskoj oblasti inZenjerstvo sistema objavljena su dva rada
autora iz VA.

Milorad S. Markagi¢, Goran Zupac, Miroslav Terzié, Vojna Akademi-
ja, Beograd

Kriptozastita govora u javnim telefonskim mrezama

Ne samo snage bezbednosti, politi€ari, poslovni ljudi ve¢ i obicni
gradani Cesto pitaju kako da zastitite telefonski razgovor. Prevelika je ce-
na gubljenja informacija bilo da one predstavljaju vojnu, politi¢ku, poslov-
nu, liénu ili bilo koju drugu tajnu. Ali, pre nego $to se izvrSi izbor metoda i
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sredstava za zastitu, mora se imati tatna predstava o tome ko ce, kako i
kojim sredstvima pokus$ati da prisluskuje razgovor, odnosno treba pozna-
vati snage i sredstva protivne strane.

Milo§ Dasi¢, Branko TeSanovi¢, Vojna akademija, Beograd
SlaviSa Trajkovi¢, Ekonomski fakultet — Pristina, Kosovska Mitrovica
Milan Mihajlovi¢, Vojna akademija, Beograd

Upravljanje rizicima u elektronskom bankarstvu i sistemima
elektronskog novca

Na internetu se moze naci velika koli¢ina podataka i informacija i,
kao takav, predstavlja najve¢u bazu ,znanja“ do koje se moze doéi. lako
se u pocetku koristio samo za vojne i istrazivacke institucije, kasnije se
proSirio na fakultete, osnovne i srednje Skole i javne biblioteke, a u slede-
¢oj fazi na sve poslovne jedinice bez obzira na vrstu delatnosti kojom se
bavi. Moguc¢nosti interneta i primena u poslovanju bankarskog sektora se
svakim danom povecava i ve¢ sada je nezamislivo poslovanje bilo koje
banke bez primene interneta i drugih informacionih tehnologija. Vise se
ne mora Cekati na Salteru banaka vec¢ se svi bankarski poslovi mogu oba-
vljati putem radunara iz svojih domova. Najvece tehnoloSko otkri¢e u raz-
voju bankarstva je, svakako, pojava elektronskog novca, a samim tim i
elektronskog bankarstva. Elektronski novac, koji praktiéno zamenjuje go-
tovinu i ¢ekove, omogucéava kupovinu roba ili usluga pomocéu racunara u
okviru komercijalnih radunarskih mreza ili poslovnih bankarskih mreza, a,
sa druge strane, poslovnim subjektima omoguéava da mimo uobi€ajenih
kanala direktno posluju putem racunarskih mreza. Ovakvo poslovanje
donosi i odredene rizike, pa se svi u€esnici u transakcijama moraju upo-
znati sa njima kako bi ih sveli na minimum.

Na kraju, moze se konstatovati da su i ovogodisnji ICDQM obeleZili
pripadnici Vojske, odnosno Ministarstva odbrane Republike Srbije. Uoca-
va se njihov sve vedi interes za ovu konferenciju i poveéana saradnja sa
autorima iz drugih institucija. Treba pomenuti da su, kao i prethodnih go-
dina, na konferenciji uCestvovali i izlagali radove, ukljuCujuci i plenarna iz-
laganja, i nekadasnji pripadnici Vojske, koji su penzionisani, ali sada rade
u visokoobrazovnim institucijama u civilstvu. Medutim, zbog ograni€enog
obima ovog prikaza oni nisu predstavljeni.

Datum prijema ¢lanka: 05. 07. 2010.
Datum konacnog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 06. 07. 2010.
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XXXVII SIMPOZIJUM O OPERACIONIM
ISTRAZIVANJIMA SYM-OP-IS 2010

Radonji¢ M. Vojkan, Vojska Srbije, Kopnena vojska,
Tehnicki remontni zavod ,,Cacak”, Cacdak,

Gacesa N. Nebojsa, Ministarstvo odbrane Republike
Srbije, Uprava za odnose sa javnos¢u, Medija centar
,Odbrana“, Beograd

XXXVII simpozijum o operacionim istrazivanjima SYM-OP-IS 2010
odrZan je od 21. do 24. septembra 2010. godine, na Tari. Kao i prethod-
nih godina, ovaj simpozijum ima nacionalni karakter sa medunarodnim
u¢eScem, a njegov cilj ostaje razmena najnovijih iskustava steCenih na
polju operacionih istrazivanja.

Ministarstvo odbrane Republike Srbije i Vojska Srbije bili su glavni
organizatori ovogodisnjeg SYM-OP-IS-a. Pripadnici MO i VS u duzem
periodu u€estvuju na simpozijumu i povremeno preuzimaju ulogu organi-
zatora tog znacCajnog skupa. Glavni motiv za organizaciju ovogodi$njeg
SYM-OP-IS-a je iskrena Zelja Ministarstva odbrane da doprinese razmeni
znanja i iskustava naucnika i istrazivaca iz MO i VS i civilnih nauénih in-
stitucija iz zemlje i inostranstva.

Zato je osnovni cilj ovogodidnjeg nau¢nog skupa unapredenje i raz-
voj operacionih istraZivanja posredstvom koordiniranog i organizovanog
programa razmene nauc¢nog i struénog znanja. Operaciona istrazivanja,
kao posebna naucna disciplina, dugo godina se izu€ava i primenjuje u si-
stemu odbrane. Postoje brojni teorijski radovi i prakti¢na istrazivanja u si-
stemu odbrane koji potvrduju da primena modela i metoda operacionih
istraZivanja predstavljaju sredstva racionalnog, realnog, viSekriterijum-
skog, kompromisnog i nau¢no utemeljenog prilaza pri reSavanju razlicitih
problema u praksi. U sistemu odbrane se Siroko primenjuju operaciona
istraZivanja: u procesu dono$enja odluka, optimizacije sistema komando-
vanja, organizacije rada, organizacije naucnoistrazivacke delatnosti, u
vojnom obrazovanju, obuci pripadnika Vojsci Srbije i u izvrSavanju drugih
slozenih funkcija u sistemu odbrane.

U vremenu pred nama, postavljaju se novi zadaci i izazovi za inten-
zZivniji razvoj operacionih istrazivanja u svim oblastima naucnoistrazivac-
ke delatnosti. Za Vojsku Srbije, ti zadaci posebno proisti€u iz organizaci-
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onih promena usled procesa profesionalizacije njenog sastava. Razvoj
operacionih istrazivanja u narednom periodu potrebno je usmeriti u prav-
cu unapredenja mogucnosti postoje¢ih metoda, ne isklju€ujuéi mogué-
nost nastanka novih metoda i metodskih postupaka i njihovu integraciju u
proces slozenih istrazivanja.

Za SYM-OP-IS 2010 je prijavljeno preko 200 radova od strane vise
od 350 autora, nakon ¢ega je, posle struéne recenzije, za Stampanje u
Zborniku radova, odabrano i pripremljeno 186 radova, koji su razvrstani u
26 standardnih sekcija simpozijuma. Od navedenog broja prihvaéenih ra-
dova 45 su radovi pripadnika MO i VS. Autori prihvacenih radova su pri-
padnici vojnih visokoskolskih i nauénoistrazivackih ustanova, ali i opera-
tivnih sastava VS. Kao i prethodnih godina, najveéi broj radova prijavlje-
no je u sekciji ,Primene operacionih istrazivanja u odbrani®, to potvrduje
Cinjenicu da je SYM-OP-IS od samog pocetka organizacije ovog nau¢nog
skupa za Vojsku Srbije bio jedan od najznacajnijih simpozijuma na kojem
su se kontinuirano iznosili najznacajniji problemi i reSenja u oblasti vojne
primene modela i metoda operacionih istrazivanja.

Pregled radova pripadnika
MO i VS po sekcijama

Ekologija

Zlate Veli¢kovi¢, Ljubomir Gigovi¢, Vojna akademija, Beograd

PROCENA UTICAJA HEMIJSKOG AKCIDENTA NA STANOVNIS-
TVO | ZIVOTNU SREDINU

Procena uticaja na stanovnistvo i zivotnu sredinu pri hemijskim akci-
dentima je od presudnog znacaja za pravilno postupanje nakon akciden-
ta. Poznavanje razvoja situacije pri akcidentu i pravilnim odgovorom izbe-
gavaju se dalekosezne posledice koje mogu nastupiti. NaSa zakonska i
podzakonska regulativa definisala je samo postupke nakon akcidenta, ne
zalazeéi u metodologiju procene i odgovora koje struéne sluzbe treba da
pruze. Vojska Srbije je za analizu akcidenata i procenu rizika nakon akci-
denta uradila matemati¢ki model ponaSanja opasnih hemijskih materija
pri akcidentima i predocila ga u softverski paket HesPro. Softverskim pa-
ketom uz implementaciju GIS-a brzo, lako i jednostavno vr§imo procenu
ugrozene teritorije sa ciliem da se stru€ne sluzbe pravilno usmere na
spasavanju zivota i preduzimanju mera zastite najugrozenijih, pruzanja
prve medicinske pomodéi i preduzimanju pravilnih mera sanacije i otkla-
njanja posledica akcidenta.
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Ekonomski modeli i ekonometrija

Miroslav Stani¢, Uprava za strategijsko planiranje, Ministarstvo od-
brane Republike Srbije, Beograd

EKONOMSKE MOGUCNOSTI ZA FINANSIRANJE POTREBA OD-
BRANE REPUBLIKE SRBIJE

U privrednom razvoju sadrzan je materijalni okvir za izgradnju sistema
odbrane Republike Srbije. Cilj ovog rada je da se na osnovu analize makro-
ekonomskih parametara sagledaju realne ekonomske moguénosti za finan-
siranje potreba odbrane. U vezi s tim, prezentovani su rezultati o modelu
utvrdivanja visine izdvajanja za potrebe odbrane koja je ekonomski odrziva.

Elektronsko poslovanje

Dalibor Sare, Komanda Vazduhoplovstva i PVO VS, Beograd
Dragan Avramovic, Vojna akademija, Beograd

E-TRGOVINA U SRBUJI

Ovaj rad opisuje razvoj i perspektive elektronske trgovine u Srbiji.

Dejan Milenkovi¢, Uprava za telekomunikacije i informatiku Gene-
ralStaba Vojske Srbije, Beograd

Marina Jovanovi¢ Milenkovi¢, Fakultet organizacionih nauka, Beograd

Zoran Radoji¢i¢, Fakultet organizacionih nauka, Beograd

Dragan Vukmirovi¢, Republi¢ki zavod za statistiku, Beograd

OD ARHIVIRANJA DOKUMENTA DO UPRAVLJANJA ZAPISOM

Postavljanje i precizno definisanje zahteva pred programskim reSe-
njima koja treba da budu uvedena u poslovno okruzene izuzetno je bitno,
posebno kada se radi o programskom reSenju koje treba da obezbedi po-
uzdano upravljanje korporativnim dokumentima. U ovom radu se govori o
standardu koji definiSe potrebne zahteve za kreiranje modela upravljanja
elektronskim zapisima.

Marina Jovanovi¢ Milenkovi¢, Fakultet organizacionih nauka, Beograd,

Dejan Milenkovi¢, Uprava za telekomunikacije i informatiku Gene-
ralStab Vojske Srbije, Beograd,

Zoran Radoji¢i¢, Fakultet organizacionih nauka, Beograd,

Dragan Vukmirovi¢, Republi¢ki zavod za statistiku, Beograd

PRIMENA WEB | SMS TEHNOLOGIJA U ZDRAVSTVU

Jedan od osnovnih problema u zdravstvu i savremenoj medicini,
uopste, upravo je prikupljanje, manipulisanje, obrada i koriS¢enje podataka
koji se svakodnevno u velikim koliCinama sakupljaju u obliku obimne doku-
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mentacije zdravstvenih ustanova. Uvodenjem informaciono-komunikacio-
nih tehnologija povecava se efikasnost, produktivnost i kvalitet rada u
zdravstvenoj ustanovi, evaluira rad, eliminiSe dupliranje podataka, omogu-
¢ava sveobuhvatnije koris¢enje podataka. Moguéi interfejs prema korisnici-
ma zdravstvenih usluga moze da bude putem web i SMS tehnologija.

Borko Lepojevi¢, Uprava za odnose sa javnos¢u, Medija Centar ,,0d-
brana“, Beograd,

Srecko Jovanovi¢, Uprava za telekomunikacije i informatiku, GS VS,
Beograd,

Aleksandar Radulovi¢, ,NetSeT*, Beograd
STARFISH: SERTIFIKACIONI AUTORITET NOVE GENERACIJE

Sertifikacioni autoritet nove generacije Starfish CA razvijen je u duhu
najaktuelnijin standarda, koristeCi najsavremenije Java EE tehnologije.
Ideja rada je da se putem prezentacije konkretnog proizvoda istakne zna-
Caj sertifikacionog autoriteta i njegove uloge u infrastrukturi sistema sa
javnim kljuéevima, zasnovanoj na standardima radi poveéane upotreblji-
vosti, sigurnosti, raspolozivosti resursa i jednostavnosti.

Finansije i bankarstvo

Milena Knezevi¢, Sasa Joksimovi¢, Uprava za strategijsko planiranje
MO, Beograd

PROGRAMSKO BUDZETIRANJE | OPTIMIZACIJA TROSKOVA IN-
VESTICIONOG PROJEKTA

U ¢lanku je opisan jedan od matematickih modela za optimizaciju tros-
kova investicionih projekata u okviru modela programskog budzetiranja kao
pristupa i procesa, €iji je cilj uspostavljanje veza izmedu angazovanih resur-
sa i predlozenih, odnosno postignutih rezultata. Posebna paznja posvecena
je potrebi ali i rezultatima primene matematic¢kih modela u svrhu racionalnog

raspolaganja sredstvima i u krajnjem efikasnoj realizaciji utvrdenih zadataka.

Sasa Joksimovi¢, Milena Knezevi¢, Uprava za strategijsko planiranje
MO, Beograd,

PROGRAMSKO BUDZETIRANJE KAO MODEL UPRAVLJANJA Fl-
NANSIJSKIM RESURSIMA ODBRANE

U ¢lanku je opisan model programskog budzZetiranja kao pristupa,
odnosno procesa, Ciji je cilj uspostavljanje veza izmedu angazovanih re-
sursa i predloZenih, odnosno postignutih rezultata. Posebna paznja po-
svecena je potrebi ali i o€ekivanim rezultatima primene ovog modela u
svrhu racionalnog raspolaganja finansijskim sredstvima i u krajnjem efi-
kasnoj realizaciji utvrdenih zadataka.
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Dalibor Sare, Komanda Vazduhoplovstva i PVO VS, Beograd

RAZVOJ | PERSPEKTIVE HIPOTEKARNOG TRZISTA REPUBLIKE
SRBIJE

Cilj ovog rada je da se sagledaju moguénosti razvoja hipotekarnog
trziSta Republike Srbije, uloga Nacionalne Kkorporacije za osiguranje
stambenih kredita, uticaj drzavne regulacije i modeli kreditiranja. Dati su i
predlozi mera koje treba preduzeti da bi hipotekarno trZidte postalo jos
razvijenije.

Geoinformacioni sistemi (GIS)

Dragoljub J. Sekulovi¢, Miodrag Regodi¢, Vojna akademija, Beograd
DIGITALNI MODEL TERENA U GEOLOSKOJ ANALIZI TERENA

Digitalni model terena (DMT) danas predstavija standardan nacin za
predstavljanje povrsi terena u digitalnom obliku. PovrSina terena predstavija
se matematic¢kim modelom koji se zasniva na kori§éenju pravilne mreze visi-
na (GRID) ili na koris¢enju mreze nepravilnih trouglova (TIN). DMT je izuzet-
no koristan kod svih vrsta prostornih analiza i pri izradi i realizaciji projekata
izgradnje razliCitih objekata na povrsi terena (analize dogledanja, 3D vizueli-
zacija, procena erozije, zemljani radovi, racunanje kubatura i drugo).

Vladan Tadi¢, Sektor za politiku odbrane MO, Beograd
SlaviSa Tatomirovi¢, Vojnogeografski institut, Beograd

MOGUCNOST KORISCENJA SATELITSKIH SNIMAKA WORLDVI-
EW-1 KAO OSNOVE ZA KREIRANJE | AZURIRANJE KARTOGRAF-
SKIH MATERIJALA

Clanak prikazuje moguénosti koriéenja snimaka satelita WORLDVI-
EW-1 kao podloge za kreiranje i azuriranje kartografskih materijala. Ta-
kode je opisana kompletna primenjena procedura za obradu satelitskih
snimaka radi dovodenja u stanje pogodno za kartografske primene.

Mirko Petrovi¢, Vladimir Doki¢, Aleksandar Stanojevi¢, Uprava za te-
lekomunikacije i informatiku GS VS, Beograd

Biljana Pani¢, Fakultet organizacionih nauka, Beograd

MOGUCNOSTI ORACLE TEHNOLOGIJA U RAZVOJU GEOGRAF-
SKIH INFORMACIONIH SISTEMA

U radu su opisani koncepti i mogucnosti Oracle tehnologija namenjenih
razvoju geografskih informacionih sistema za €uvanje, analizu i vizuelizacije
prostornih podataka kori§¢enjem Oracle Spatial opcije i MapViewer aplikacije.
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Dragan Cirkovi¢, General$tab Vojske Srbije, Beograd,

Zelijko Ratkovié, MH Elektroprivreda Republike Srpske, Mati¢no
preduzece a. d. Trebinje

Zoran Obradovi¢, PDS Fakultet organizacionih nauka, Beograd

NEKE MOGUCNOSTI OPTIMIZACIJE PROJEKT MENADZMENTA
NA PRIMERU GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA (GIS)

Ovaj rad bavi se moguéno$¢u primene geografskih informacionih si-
stema (GIS) u koriS¢enju metoda operacionih istrazivanja za reSavanje
problema projekt menadZzmenta, posebno onih koji se odnose na planira-
nje i upravljanje, a s obzirom na matematicki aparat — metode simulacije i
metode matematickog prognoziranja.

Miodrag Regodi¢, Dragoljub Sekulovi¢, Vojna akademija, Beograd

PRIMENA SATELITSKIH SNIMANJA PRI PRACENJU ATMOSFER-
SKIH POJAVA

Oduvek postoji realna potreba za neposrednim opazanjem i prouca-
vanjem pojava Cije dimenzije prelaze gornju granicu ljudskih mogucnosti.
Iz potrebe da se dobiju novi podaci, da osmatranja i izu€avanja budu
objektivnija od dosadasnjih sinteza prihvacen je novi istrazivacki metod —
daljinska detekcija. U radu su predstavljeni principi i elementi daljinske
detekcije, kao i osnovni aspekti primene daljinskih istraZivanja pri istrazi-
vanjima meteoroloskih parametara i stanja atmosfere, u prvom redu ozo-
na. Primena satelitskih snimaka moguca je u svim fazama globalnog i si-
stematskog istrazivanja razli€itih atmosferskih pojava. Pri tim istrazivanii-
ma koriste se aero i satelitski snimci razli€itih osobina, a analiza i inter-
pretacija se sprovodi vizuelnim i raunarski podrZzanim postupcima.

SiniSa Drobnjak, Mirko Borisov, Radoje Bankovi¢, Vojnogeografski
institut, Beograd

PRIMENA GIS TEHNOLOGIJE PRI IZRADI KARTE TENKOPRO-
HODNOSTI

Geomorfometrijska istraZivanja u vojnogeografskoj analizi terena za-
snivaju se na GIS prostornim analizama. One podrazumevaju vrednova-
nje geomorfoloskih parametara reljefa radi obezbedivanja karata tenko-
prohodnosti potrebnih za analizu prohodnosti i preglednosti terena, kao i
na mogucnost zastite i maskiranja oruzanih snaga. Analiza vrednovanja
geomorfoloskih parametara terena uradena je za test podrucje Avale po-
mocu nekoliko topografskih atributa (vidljivost, ekspozicija terena, nagib
terena) koji su odredeni na osnovu analize digitalnog modela terena pri-
menom GIS alata i njima su pridruzene pojedine kvalitativhe osobine te-
rena (gustina vegetacionog pokrivaca, tipovi tla).
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Mirko Borisov, Radoje Bankovi¢, Sinisa Drobnjak, Vojnogeografski
institut, Beograd

SAVREMENA ARHITEKTURA GIS U OKRUZENJU WEB MAP SER-
VERA

Primena informacionih tehnologija u oblasti GIS i digitalne kartografi-
je dovela je do pojave i kreiranja novih reSenja u datim nauc¢nim discipli-
nama. Posebno su znacajne tehnologije novih arhitektura u GIS. U radu
se opisuje primena savremene arhitekture GIS u okruzenju Web Map
Servera. Sve to predstavlja novo prilagodavanje softverskim platforma-
ma, odnosno omogucava Siri viSekorisnicki i multifunkcionalni pristup ge-
oprostornim podacima.

Informacioni sistemi

Savi¢ Dejan, Triko§ Mladen, Vojna akademija, Beograd
Bunjac Srdan, RCUB, Beograd
IMPLEMENTACIJA DATA CENTRA SA OGRANICENIM RESURSIMA

Opsta sveprisutnost raznih servisa u poslovne svrhe zahteva posto-
janje centralizovanog data centra koji opsluZuje korisnike i €uva poslovne
podatke. U vedini slu¢ajeva serverska oprema koju poseduju manje po-
slovne organizacije nisu nadogradivi blade serveri i data-storage sistemi
vecé su standalone serveri. Autori su istraZivali kako uposliti takvu opremu
i implementirati data centar koji moze da zadovolji poslovne potrebe ma-
nje organizacije.

Veselin Gredi¢, Dalibor Stankovi¢, Aleksandar Stanojevi¢, Marko
Dragonijic,

Uprava za telekomunikacije i informatiku GS VS, Beograd

KONCEPT GENERATORA PROGRAMA ZASNOVANOG NA DO-
KUMENTIMA KROZ PRIMENU XML TEHNOLOGIJA

Generatori aplikacija treba da odvoje specifikaciju od kodiranja i
da se prakti¢no ekspertskom specifikacijom generiSe aplikacija prihva-
tljivih performansi. Kroz ovaj koncept promoviSu se dve tehnologije,
jedna koja je zasnovana na atributivnim gramatikama i jezicima za od-
redeni domen i druga koja je zasnovana na XML tehnologijama. Pri-
mena ovog generatora bice implementirana za domen C4l aplikacija i
prihvaéenog BML jezika koji predstavlja jezik za podrSku borbenim
dejstvima.
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Sasa Probojcevi¢, Uprava za obaveze odbrane MO, Beograd

Milo§ Pejanovi¢, Centar za komandno-informacione sisteme i infor-
mati¢ku podrsku VS, Beograd

PREDLOG RESENJA SOFTVERSKOG GENERATORA IZVESTA-
JA 1Z RAZLICITIH BAZA PODATAKA KAO PRILOG SISTEMU ZA PO-
DRSKU ODLUCIVANJU

U ovom radu je predstavljeno softversko reSenje za generisanje iz-
vestaja iz heterogenih baza podataka. Ovo reSenje je nastalo kao odgo-
vor na potrebu da se u realnom vremenu generiSu izvestaji za podrsku
odluc€ivanju. Osnovni problemi koji su doveli do potrebe za razvojem ova-
kvog softvera su: ogromna koli¢ina podataka koju treba obraditi u real-
nom vremenu, razudenost podataka po heterogenim bazama podataka
po velikoj teritoriji, kao i veoma veliki broj vrsta izvestaja koji treba da se
izrade u vremenu prihvatljivom za odlucivanje. Ovo reSenje predstavlja
generi¢ki mehanizam koji omogucéava da se prvo definisSu tipovi izvestaja,
a da se nakon toga za izabrani tip izvestaja i izabrane baze podataka ge-
neriSu konkretni izvestaiji.

Milo$ Durkovi¢, 3. Centar za obuku, Vojska Srbije, Jakovo
Srdan Ljubojevi¢, Vojna akademija, Beograd
Sasa Tesi¢, Garda, Vojska Srbije, Beograd

PRIMENA FUZZY DELFI METODE ZA PREDVIDANJE RAZVOJA
INTERNET OGLASAVANJA U SRBIJI

Internet oglasavanje je deo medijskih ogladavanja i predstavlja pra-
vac ka kojem tezi oglasavanje u evropskim zemljama. U radu je prikaza-
na Fuzzy Delfi metoda koja je koriS¢ena za predvidanje razvoja internet
oglasavanja u Srbiji.

Aleksandar Stanojevi¢, Mirko Petrovi¢, Aleksandar Dimi¢, Milo§ Tr-
boljevac,

Uprava za telekomunikacije i informatiku GS VS, Beograd

. PRISTUP IMPLEMENTACIJI INFORMACIONIH SISTEMA KORIS-
CENJEM ORACLE ADF TEHNOLOGIJE

Svaki informacioni sistem trebalo bi da bude dovoljno fleksibilan da
da odgovor promenljivim poslovnim potrebama. Takode, od razvojnih ti-
mova oc¢ekuje se da razvoj sistema bude brz, po najnizoj ceni i po najno-
vijim industrijski standardima. U Oracle Application Development Frame-
worku (ADF) implementirana su viSegodi$nja iskustva kako bi se pomo-
glo programerima pri projektovaniju i izgradi sigurnih J2EE aplikacija, vi-
sokih performansi.
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Mladen Triko§, Dejan Savi¢, Sinisa Guiji¢, Military academy MoD,
Belgrade

RADIUS SERVER APPLICATION IN COMPUTER NETWORK
CAMPUS

Exponential development of computer networks, and increasing
number of users and their demands for resources leads to a problem on
how to control access to a computer network, especially in a campus si-
zed network, where connected computers may expand to a few different
buildings. The solution we use to authenticate and authorize user access
is to apply RADIUS server with AAA protocol and Windows 2003 server
including Active Directory, Certification Authority and Internet Authentica-
tion Service. This paper presents an explanation and a practical imple-
mentation of these solutions.

Dalibor Stankovi¢, Marko Dragonji¢, Veselin Gredic,
Uprava za telekomunikacije i informatiku GS VS MO, Beograd

UPOTREBA WEB SERVISA ZA RAZMENU PODATAKA U KADROV-
SKOM INFORMACIONOM SISTEMU VOJSKE SRBIJE

Web servisi predstavljaju deo poslovne logike kojoj korisnici mogu
pristupiti putem standardnih mreznih protokola. Oni predstavljaju novu
eru u razvoju distribuiranih informacionih sistema, kao i dobar mehani-
zam za izgradnju sistema koji se baziraju na servisnoorijentisanoj ar-
hitekturi koja omogucava razvoj slabo povezanih distribuiranih aplika-
cija.

Logistika

Sasa Veselinovi¢, Sektor za politiku odbrane MO, Beograd
Srdan Milenkovi¢, Institut za strategijska istrazivanja, Beograd
PRILOG POJMOVNOM ODREDENJU LOGISTIKE

Razvoj logistike kroz istoriju uslovio je promene konceptualnog
shvatanja sustine i sadrzaja pojma logistike. Razvoj logistike moze se po-
deliti u Cetiri perioda i svaki karakteriSe napredak u sadrzajnom smislu.
Sadasnje shvatanje logistike ¢esto se meSa sa pojmom lanci snabdeva-
nja, pri ¢emu je razlika izmedu ovih pojmova izrazena na najviSem nivou
upravljanja.
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Meko racunarstvo — Soft Computing

Dragan Pamucar, Boban Dorovi¢, Vojna akademija, Beograd
Darko Zivkovi¢, Ministarstvo odbrane, Beograd
Vesko Lukovac, Darko BozZani¢, Vojna akademija, Beograd

. SELEKCIJA VOZACA U TRANSPORTNIM ORGANIZACIJAMA KO-
RISCENJEM FUZZY PRISTUPA

U radu je prikazan model za selekciju voza€a koji je zasnovan na
principima fuzzy logike. Prikazani model je zasnovan na poredenju izla-
znih veli¢ina postojeéeg i projektovanog modela. Proces donosenja odlu-
ke propracen je veéim ili manjim stepenom neodredenosti kriterijuma koji
su neophodni za donos$enje relevantne odluke. Posto je fuzzy logika veo-
ma pogodna za izrazavanje neodredenosti i neizvesnosti za eksploataci-
ju navedenih neodredenosti i neizvesnosti koriS¢ena je fuzzy logika.

Vladimir Bukvi¢, Direkcija za standardizaciju, kodifikaciju i metrologi-
ju UOT SMR MO, Beograd

SISTEMATIZACIJA MULTIDISCIPLINARNOG MODELA PODATA-
KA O GEOPROSTORU U ODNOSU NA STEPEN ZNACAJNOSTI

U ovom radu pokazane su znacajne razlike koje postoje medu kraj-
njim korisnicima GIS, §to povlaci drugadiji pristup razvoju GIS modela po-
dataka. To je narocito vazno u implementaciji komandno-informacionih
sistema. Rezultati posebno isti¢u potrebu primene mekog fazi pristupa.

Menadzment

Miodrag Sekuli¢, Uprava za Skolstvo MO, Beograd
Jelena Brankovi¢, Ministarstvo omladine i sporta, Beograd
STRES NA RADNOM MESTU

Rad je posvecen pojmu stresa na radnom mestu kao Citavog niza
kompleksnih i komplementarnih psihickih i psihofizi¢kih smetnji i poreme-
Caja vezanih za radno mesto i posao koji se na radnom mestu obavlja.

Miroslav Mitrovi¢, Institut za strategijska istrazivanja MO, Beograd
UPRAVLJANJE MODELOM 3-D PREGOVARANJA

Upravljanje modelima pregovarackih strategija predstavlja integralni
segment viSedimenzionalnog i interdisciplinarnog pristupa upravljanju
korporativnim sistemima. StrateSko opredeljenje organizacije na izvrSe-
nju zadataka kojima tezi ostvarenje misije, bilo da je u pitanju profit, poja-
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Canje trziSne pozicije, prevazilazenije krize ili jaanje imidza, pretpostavlja
potrebu analitickog i viSedimenzionalnog pristupa pregovaranju, kao for-
mi poslovne komunikacije. Osim kreiranja pozicija i upravljanja alatima
komunikacije, potrebno je dizajnirati Zeljene i projektovane odnose, koji
omogucavaju realizaciju interesa organizacije u perspektivi buduéih od-
nosa na trzistu. Moguéi pristup 3D modela pregovaranja, pospesuje pozi-
ciju organizacije u analitickom smislu, ¢ime se pretpostavlja stabilniji i du-
gorocniji pristup planiranju i upravljanju organizacijom.

Milan Kankara$, Komanda za obuku VS, Beograd
Ranko Loji¢, Vojna akademija, Beograd

UTICAJ REGRUTOVANJA | SELEKCIJE LJUDSKIH RESURSA NA
STRUCNU SPOSOBNOST PERSONALA

Pravovremeno regrutovanje kvalitetnih kadrova smatra se jednim od
najvecih izazova savremenih organizacija, uklju€ujuéi i vojne, jer se bez
takvog pristupa teSko obezbeduje funkcionalna sposobnost i ostvarivanje
organizacionih ciljeva. Za razliku od regrutovanja, kojim se traze i obez-
beduju kandidati za radna mesta, u broju vecem od nedostaju¢eg broja
ljudi, selekcijom se utvrduju njihovi kvaliteti i na osnovu dobijenih rezulta-
ta vrsi njihov odabir. U kojoj meri regrutovanje i selekcija ljudskih resursa
utiCe na stru¢nu sposobnost personala prikazano je u ovom radu.

Primene Ol u odbrani

NebojSa Nikoli¢, Institut za strategijska istrazivanja MO, Beograd

DATA FARMING — NOVI KONCEPT U VOJNIM PRIMENAMA SiI-
MULACIJA

U radu su izloZzene osnovne informacije i glavna ideja novog simula-
cionog pristupa poznatog pod imenom Data Farming. Ovaj simulacioni
koncept nastao je u okviru vojnih istrazivackih organizacija Marinskog
korpusa SAD, za potrebe oruzanih snaga. Sustina simulacionog koncep-
ta Data Farming je u generisanju, obuhvatu i analizi veCeg broja mogucih
ishoda modelovane situacije, Sto je posledica prisustva stohasti¢kih veli-
¢ina u modelu. Suprotno od cilja u klasi€énom simulacionom pristupu, gde
se trazi oCekivano ili srednje reSenje, Data Farming je orijentisan na tra-
Zenje skupa vise mogucih redenja bez obzira na malu verovatno¢u na-
stupanja tih pojedinacnih reSenja. Tako se donosiocu odluke predoava
skup mogucih ishoda prou¢avane situacije i spre¢ava iznenadenje na po-
javu maloverovatnih, ali mogucih opcija.
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Vesko Lukovac, Vojna akademija,
Snezana PejCi¢ Tarle, Saobraéajni fakultet, Beograd
Dragan Pamucar, Vojna akademija, Beograd

IDENTIFIKACIJA DISTRIBUCIJSKIH GRESAKA OCENJIVACA PRI
OCENJIVANJU KVALITETA RADA VOJNIH VOZACA

Ocenijivanje kvaliteta rada je proces u kojem se ocenjuje doprinos zapo-
slenih ostvarenju organizacionih cilieva u nekom definisanom vremenskom
periodu. Ova procedura obi¢no zahteva od nadredenog da popuni standardi-
zovani obrazac za ocenjivanje kojim ocenjuje zaposlenog u nekoliko dimenzi-
ja, a potom o rezultatima ocenjivanja razgovara sa zaposlenim. Buduéi de se
u ovom procesu od pojedinca — ocenjivata zahteva da donosi subjektivan sud
o drugima, neophodno je da se vodi rauna o moguc¢im greSkama koje su
uvek vezane za subjektivan sud, a koje se mogu pojaviti sa namerom ili bez
nje. Postoji viSe tipova greSaka koje ocenjivaci mogu pociniti pri ocenjivanju
kvaliteta rada zaposlenih, a u ovom radu je prikazan pristup identifikaciji distri-
bucijskih greSaka ocenjiva€a pri ocenjivanju kvaliteta rada vojnih vozaca.

BoriSa Jovanovi¢, Bratislav Plani¢, Centar za primenjenu matamati-
ku i elektroniku, Beograd

KRITERIJUMI ZA OCENU PERFORMANSI ALGORITAMA SELEK-
TIVNOG SIFROVANJA

Tradicionalni sistemi kriptografske obrade u sitemima za prenos digi-
talnih multimedijalnih informacija garantuju visok stepen sigurnosti, ali
imaju i svoje nedostatke — visoku cenu implementacije i znatno kasnjenje
u prenosu podataka. Pomenuti nedostaci prevazilaze se primenom algo-
ritama selektivhog Sifrovanja. U ovom radu prikazani su kriterijumi za
ocenu performansi razli€itih algoritama selektivnog Sifrovanja.

Veljko Petrovi¢, Uprava za opstu logistiku MO, Beograd

Nikola Peki¢, Uprava za strategijsko planiranje, MO, Beograd

LAYOUT SISTEMA ODRZAVANJA

Ovaj dokument prikazuje metodologiju za uspostavljanje prostorne
konfiguracije fizickih elemenata radioni¢kog pogona (opreme, radnih me-
sta, alata, pribora, postrojenja za opsluZivanje proizvodnje i obezbedenje

uslova rada), radne snage i logisti¢kih podsistema u sistemu odrzavanja
uz vremensku sinhronizaciju svih aktivnosti

Marjan Milenkov, Marko Andreji¢, Vojna akademija MO, Beograd
Momir Stankovi¢, Milan Bukvi¢, Centralna logisti¢ka baza GS VS, Beograd
LOGISTICKI INFORMACIONI SISTEMI U ORUZANIM SNAGAMA
U radu su date osnovne napomene o logisti¢kim informacionim potreba-

ma. Opisani su informacioni sistemi koji se koriste u modernim oruZanim sna-
gama i dat je koncept razvoja logistikog informacionog sistema Vojske Srbije.
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Marko Andreji¢, Marjan Milenkov, Vojna akademija, MO, Beograd
Goran Krsti¢, Garda, Vojska Srbije, Beograd
MATEMATICKI MODEL RADA ORGANA LOGISTIKE U BATALJONU

U radu je dat predlog matematickog modela rada upravnog organa
logistike u jedinici ranga bataljon, sa mogu¢nostima primene metoda line-
arnog programiranja za analizu i optimizaciju izvrSavanja zadataka.

Samed Karovi¢, Milutin PuSara, Hajradin Radonci¢, Vojna akademi-
ja, Beograd

. ODNOS KRITERIJUMA U PROCESU ODLUCIVANJA ZA ANGA-
ZOVANJE SNAGA U BORBENIM OPERACIJAMA PRIMENOM ANALI-
TICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

U radu se govori o kriterijumima za angazovanje snaga u borbenim
operacijama. Pri tome se imalo u vidu da su kriterijumi identifikovani od
strane eksperata na osnovu sprovedenog istrazivanja i primenom meto-
de AHP odreden je njihov odnos u odredenoj vrsti borbene operacije. To
je osnova koja ima uticaj za aspekt angazovanja snaga pri izboru kursa
akcije u konkretnoj borbenoj operaciji. Kao podrSka procesu odlucivanja
koris¢en je softverski alat Expert choise 2000.

Kosta Velimirovi¢, Vojnotehnicki institut, Beograd
Nemanja Velimirovi¢, MaSinski fakultet, Beograd

. ODREDIVANJE MAKSIMALNOG TAKTICKOG RADIJUSA NAORU-
ZANOG KLIPNO-ELISNOG AVIONA, PROGRAM SWALLOW

U radu je prikazan jedan metod proracuna optimalnog taktickog radi-
jusa klipno-elisnog naoruzanog aviona. Kao osnova za racunarski pro-
gram za proracun performansi je posluzio optimizacioni postupak totalne
energije nelinearnog modela. Metod optimizacije je nelinearno programi-
ranje. Metoda i njeni rezultati ilustrovani su numeri¢kim primerom.

Milan Bajovi¢, Vojnotehnicki institut, Beograd

Zlatko Petrovi¢, Masinski fakultet, Beograd
~ OPTIMALNO PROJEKTOVANJE LAKOG HELIKOPTERA POMO-
CU SOFTVERSKOG PAKETA CVLR

U radu je prikazana primena kompjuterski orijentisane metode koja
omogucava da se automatizuje proces izbora optimalnih parametara la-
kog helikoptera za unapred definisane uslove i ograni¢enja.
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Srboljub Nikoli¢, Centar za obuku logistike Vojske Srbije

Branko TeSanovi¢, SlaviSa Arsi¢, Vojna akademija — Katedra opste
logistike, Beograd

PLANIRANJE | PROGRAMIRANJE ISHRANE U SISTEMU ODBRA-
NE REPUBLIKE SRBIJE

Pravilna ishrana je jedan od osnovnih preduslova za izvrSenje posta-
vljenih zadataka u miru i ratu. U intendantskoj sluzbi 70% poslova odnosi se
na oblast ishrane, a ostalih 30% na odevanje pripadnika sistema odbrane.
Time planiranje i programiranje ishrane dobija posebno na znaéaju. Male
ustede artikala hrane na mikronivou predstavljaju velike ustede na makroni-
vou. Interesantno je i znaCajno programiranje ishrane u sistemu odbrane
Republike Srbije, gde se mogu postic¢i velike ustede. Ceste promene cena
namirnica utiCu na pad kvaliteta ishrane, jer se voce, meso i sveze povrée
manje koristi, $to umnogome uti¢e na bioloSku vrednost ishrane. Takode,
velika koli¢ina nekvalitetnih jela se baca. Kroz analizu postojeceg stanja is-
hrane vojnika definisane su pretpostavke za formulisanje modela linearnog
programiranja za optimizaciju ishrane vojnika, imajuci u vidu zahteve koje
pravilna ishrana treba da ispunjava. Koris¢enjem metoda linearnog progra-
miranja kroz matematiCki model ishrane u radu je prikazana metodologija
planiranja i programiranja ishrane vojnika.

Milutin PuSara, Samed Karovi¢, Mile Jeli¢, Vojna akademija, Beograd

PRIMENA ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA U ANALI-
ZI SADRZAJA KOMANDOVANJA KAO OSNOVNOG KRITERIJUMA ZA
IZBOR KURSA AKCIJE

Rad analizira komandovanje kao jednom od osnovnih kriterijuma za iz-
bor kursa akcije u procesu dono$enja vojnih odluka i bitnim elementima koji
Cine taj sadrzaj. Kao osnova u analizi sadrzaja komandovanja posluzili su
rezultati sprovedenog istrazivanja sa ekspertima iz oblasti odlucivanja u voj-
nom menadzmentu. U tom smislu identifikovani su osnovni sadrzaji koman-
dovanja te njihov medusobni odnos i specificni zna¢aj sa aspekta donoSenja
vojnih odluka. Za odredivanje i vrednovanje elemenata koji ¢ine sadrzaj ko-
mandovanja kori§¢ena je AHP metoda | softverski alat Expert choise 2000.

Goran Zupac, Vojna akademija, Beograd

Mili¢ Milicevi¢, Uprava za strategijsko planiranje MO, Beograd

Slavko Pokorni, Visoka 8kola strukovnih studija za informacione teh-
nologije, Zemun

PRIMENA EKSPERTSKOG OCENJIVANJA U PROCESU IZBORA
RAKETNOG SISTEMA PVD

U radu su predstavljeni problemi koji se javljaju pri izboru raketnog
sistema za PVD primenom ekspertskog ocenjivanja. Procedura se sastoji
od sledecih koraka: donoSenje odluke o pokretanju ekspertize, definisa-
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nje cilja i zadataka ekspertize, izbor i formiranje radne grupe, razrada
plana i programa ekspertize, izbor eksperata i ocena njihove kompetent-
nosti, realizacija programa ekspertize, analiza i obrada informacija dobi-
jenih od eksperata i izrada kona¢ne ekspertske ocene.

Ivan Tot, Vojna akademija, Beograd
Alempije Veljovié, Tehnicki fakultet, Cagak
PRIMENA OLAP SISTEMA ZA PODRSKU ODLUCIVANJU

Informacioni sistem institucije polazi od definisanih ciljeva vezanih
za podrSku top menadZmentu za donoSenje poslovnih odluka. Ovaj cil]
uslovljava da se pri razvoju informacionog sistema vec¢ u fazi definisanja
zahteva mora uzeti u obzir i implementacija sistema za podrsku odluciva-
nju. To podrazumeva da je potrebno uporedo modelirati transakcionu
(OLTP) i analiticku (OLAP) bazu podataka. Dobijeni rezultati pokazuju da
OLAP sistemi mogu biti podrska odlucivanju.

Nikola Peki¢, Uprava za strategijsko planiranje MO, Beograd
Veljko Petrovi¢, Uprava za opstu logistiku MO, Beograd

PRIMENA TEORIJE MASOVNOG OPSLUZIVANJA NA SISTEME
ODRZAVANJA

U radu je prikazana metodologija i uslovi za primenu Teorije masov-
nog opsluzivanja na sistemima odrzavanja. Razmatran je odnos izmedu
klijenata koji traZze opslugu i kanala koji ih opsluZuju na osnovu prikuplje-
nih podataka iz konkretnog sistema u posmatranom vremenskom perio-
du. Analizom Sireg spektra tehnoloSki zahteva za odrzavanjem sagleda-
ne su karakteristike ulaznog i izlaznog potoka opsluZivanja. Primenom
poznatih matemati¢kih modela Teorije masovnog opsluzivanja stvorene
su neophodne pretpostavke za dimenzionisanje tehnoloskih elemenata.

Mili¢ Milicevi¢, Uprava za strategijsko planiranje MO, Beograd
Vasilije MiSkovi¢, Visoka Skola za projektni menadZzment, Beograd
Goran Zupac, Vojna Akademija, Beograd

PROCEDURA ANALIZE | OBRADE REZULTATA EKSPERTSKOG
OCENJIVANJA

U radu je prikazana procedura analize i obrade podataka prikuplje-
nih provodenjem ekspertskog ocenjivanja. Procedura nacelno sadrZi:
analizu pomoc¢nih podataka, analizu saglasnosti odgovora eksperata, iz-
dvajanje saglasnih grupa eksperata, u sluaju nesaglasnosti, ispitivanje
uzroka nesaglasnosti ekspertskih odgovora, i formiranje grupne ocene.
Na primeru ekspertskog ocenjivanja metodom parnih poredenja po Sati-
jevoj skali prikazana je mogucnost primene opisane procedure.

174



Ivan Petrovi¢, Miodrag Gordi¢, 250. RBR PVO, VS, Beograd
Milo$ Durkovi¢, 3. CzO, VS, Beograd

RANGIRANJE CIVILNIH LICA U SISTEMU ODBRANE PRIMENOM
AHP METODE

U radu je prikazana mogucénost primene AHP metode u rangiranju ka-
dra u Ministarstvu odbrane i Vojsci Srbije. Kao osnova za izradu rada po-
sluzio je Program upravljanja kadrom u Ministarstvu odbrane i Vojsci Srbi-
je, koji je izradila Uprava za kadrove 2005. godine. Iz ovog programa su
uzeti kriterijumi za rangiranje civilnih lica na osnovu kojih je izvrSena viSe-
kriterijumska analiza primenom AHP metode. Tezinske vrednosti koefici-
jenta odredene su ispitivanjem eksperata iz Vojske Srbije. Na osnovu dobi-
jenih rezultata dat je primer rangiranja civilnih lica u sistemu odbrane.

Srdan Dimi¢, Srdan Ljubojevi¢, Vojna akademija, Beograd

SIMULACIJA MODELA [ZBORA PROVAJDERA TRANSPORTNIH
USLUGA ZA POTREBE VOJSKE SRBIJE

Vojska Srbije se sve ¢eSce pojavljuje na transportnom trzistu kao ku-
pac transportne usluge. Postoje¢a metodologija izbora provajdera poka-
zala je dosta manjkavosti. Usled toga, kvalitet transportne usluge €esto je
nezadovoljavajuci. U radu je prikazan model izbora provajdera transport-
nih usluga, sa ciliem poboljSanja funkcionisanja transporta, povecanja
kvaliteta transportne usluge, kao i smanjenja vremena trajanja i troSkova
transporta. Simulacija modela izvr$ena je fuzzy pristupom, radi adekvat-
nog tretiranja svih ulaznih parametara.

Dejan Stojkovi¢, Ministarstvo odbrane Republike Srbije, Beograd

LjupCa Stojanovi¢, Ministarstvo unutrasnjih poslova Republike Srbi-
je, Beograd

STRATEGIJSKO PLANIRANJE ODBRANE - PRIMENA SOFTVE-
RA KOSTMOD 4.0

U radu je prikazan softver za dugoro¢nu analizu troSkova oruzanih
snaga KOSTMOD 4.0 i njegova primena u strategijskom planiranju od-
brane. Rad objasnjava opsti model KOSTMOD-a, potrebne informacije o
resursima i rezultate analize troSkova.

Simulacija

Miroslav Trm¢i¢, Vojna posta 2827, Novi Sad
Milorad Stanojevi¢, Saobracéajni fakultet, Beograd

PRIMENA METODA SIMULACIJE | TEORIJE IGARA U OPTIMIZA-
ClJI TOKOVA SAOBRACAJA U RACUNARSKIM MREZAMA

U radu se razmatra primena koncepta fiktivne igre kao pogodnog
okvira za efikasnu realizaciju viSekriterijumske optimizacije parametara
saobracajnih tokova preko simulacije budu¢eg ponaSanja saobracaja u
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raCunarskim mrezama. Saobracajni tokovi su predstavljeni kao igraci u
procesu fiktivne igre. Na osnovu simulacije interakcije igraca vrsi se istra-
Zivanje prostora optimalnih re$enja. Komponente optimalnog reSenja do-
bijenog na ovaj nacin predstavljaju optimalne rute tokova saobracaja, a
odluCivanje zasnovano na ovom procesu konvergira ka ravnoteznom sta-
nju. Na osnovu definisanog modela formiran je heuristi¢ki algoritam za
reSavanja problema kontinualne viSekriterijumske optimizacije tokova sa-
obracaja u raCunarskim mrezama, putem simulacije. Karakteristike kon-
vergencije i efikasnost algoritma poboljSani su modeliranjem funkcije tezi-
na linkova, promenom pravila u€enja i iterativnim formiranjem raspolozi-
vih strategija igra¢a. Ovaj pristup omogucéava efikasno reSavanje RWA
(Routing and Wawelenght Assignement) problema u opti¢kim mrezama,
a pogodan je i za reSavanje problema u oblasti optimizacije i teorije igara.

Statisticki modeli

Tomislav B. UnkasSevi¢, Centar za primenjenu matematiku i elektro-
niku, Beograd

O JEDNOJ OSOBINI VISESTRUKIH LINEARNIH POMERACKIH
REGISTARA

U ovom radu su definisani uslovi pod kojima sprega k-linearnih pome-
raCkih registara daje na izlazu sve binarne k-torke. Izlozeni dokaz moze se
lako prilagoditi za linearne pomeracke registre nad konacnim poljem GFp.

Upravijanje rizikom

Nenad Komazec, Goran Glisi¢, Vojna akademija, Beograd
Zoran Kekovi¢, Fakultet bezbednosti, Beograd

STANDARDIZACIJA UPRAVLJANJA RIZIKOM U OBLASTI DRUS-
TVENE BEZBEDNOSTI

Upravljanje rizikom treba da bude permanentan proces u organizaciji.
TeziSte upravljanja rizikom je na identifikaciji potencijalnih opasnosti i tretma-
nu uocenih rizika koje nose te opasnosti. Njegov cilj je postizanje, zastita i
odrZzavanje maksimalno odrzivih vrednosti za sve planirane aktivhosti orga-
nizacije. To obezbeduje razumevanje potencijalnih opasnosti i svih onih fak-
tora koji mogu da uti€u na organizaciju. Upravljanje rizikom poveéava mo-
gucnost uspeha i smanjuje mogucénost neuspeha i neizvesnost realizacije
planiranih cilieva. Neophodnost uredenja oblasti upravljanja rizikom postize
se, izmedu ostalog, kroz izradu standarda. Za potrebe upravljanja rizikom
razvijeni su evropski standardi, a na osnovu njih i srpski standardi.
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Workshop Radionica

Spasoje Mucibabi¢, Dragan Cirkovi¢, Radoje Bankovi¢, Ksenija Ke-
lemenis, Zeljko Ratkovi¢

PRIMENA METODA OPERACIONIH IS'IV'RAZIVANJA U RESAVA-
NJU KRIZNE SITUACIJE NA HE ,BAJINA BASTA®

Polazec¢i od teorijskih postavki kriza i konflikata Cije je reSavanje
osnova kriznog menadZmenta dat je model jedne konfliktne situacije iza-
zvane teroristiCkim dejstvima na hidroelektrani i banci.

Organizovano je timsko (grupno) reSavanje konfliktne situacije koris-
¢enjem GIS-a. na kraju, data je mogucnost provere re$enja u realnoj situ-
aciji izvidanjem na terenu, u dve varijante: koriS¢enjem motornih vozila i
peske.

Program ovogodiSnjeg simpozijuma bio je veoma interesantan, ne
samo za naucne radnike, vec i za studente i privrednike koji su zaintere-
sovani za implementaciju novih reSenja, zasnovanih na metodama ope-
racionih istrazivanja.

Datum prijema ¢lanka: 01. 10. 2010.
Datum konacnog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje: 01. 10. 2010.
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SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA

Transformabilno vozilo revitalizuje koncept
Jezecteg dzipa“

Agencija SAD za napredna istrazivanja iz domena odbrane (Defen-
se Advanced Research Agency — DARPA) otpocela je program razvoja
eksperimentalnog transformabilnog vozila dvojne konfiguracije (Transfor-
mer — TX), koje bi objedinilo performanse drumsko-terenskog vozila i mo-
guénost da se transformiSe u vazduhoplov sa vertikalnim poletanjem i
sletanjem (VTOL). Maksimalna nosivost bila bi 454 kg korisnog tereta, a
imalo bi primenu u Sirokom spektru borbenih i logistickih misija. Sama
ideja umnogome podseca na koncept ,leteceg dzipa“, Ciji je prototip na-
pravljen kasnih 50-tih godina proslog veka za potrebe KoV SAD.

Prema saopstenju iz DARPA, cilj programa TX je ,prikaz lete-
¢eg/drumskog vozila za Cetiri osobe koje borcima omogucéava pokretlji-
vost nezavisnu od uslova na terenu. Ono, bez presedana, pruza moguc¢-
nost neutralisanja tradicionalnih i asimetri€nih pretnji izbegavanjem pre-
preka na putu“. Mogudéi oblici primene su: udar, prepad, intervencija, po-
bunjenika/protivpobunjenitka dejstva, izvidanje, medicinska evakuacija i
logistiCka podr§ka. Namera je da vozilo TX kombinuje VTOL sposobnost
sa minimalnim borbenim radijusom od 460 kilometara.

Primarni fokus programa TX bice razvoj integrisanog skupa kritinih
tehnologija koje omogucavaju transport dvojnog moda, VTOL sposobnost,
efikasne letne performanse i borbeni radijus uporediv sa savremenim heli-
kopterima. ,ZamiSljeno je da ¢e ovaj program, u najmanju ruku, demonstri-
rati sposobnost izrade terenskog vozila koje moze da se konfiguriSe u
VTOL vazduhoplov koji pruza dovoljne letne performanse i radijus, noseci
korisni teret u vidu Cetiri vojnika sa kompletnom borbenom opremom?®.

Osnovna ideja TX vozila je da jedinicama u borbenoj zoni obezbedi plat-
formu koja pruza mogucénost pokretljivosti bez obzira na stanje prohodnosti te-
rena. DARPA ukazuje da savremeni taktiCki transportni sistemi ,prikazuju
operativna ograni¢enja u kojima su borci ili vezani za zemlju sa HMMWV-ima
(High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle) i tako ranjivi iz zaseda, ili se
uzdaju u helikoptere koji su ogranic¢eno raspolozivi. TX vozilo pruza moguc-

"Izvor: Janes’s International Defence Review, volume 43, jun 2010.
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nost transporta koji nije vise ograni¢en samo na saobraéajnu mrezu na tere-
nu, koja daje mogucnost predvidljivosti kretanja. Time se mogu izbe¢i improvi-
zovane eksplozivne naprave i zasede, a uz to omoguciti borcu da pride ciljevi-
ma iz pravaca koji pruzaju prednost u kopnenim operacijama“.

DARPA je identifikovala specifine tehnologije koje se mogu primeniti u
programu TX: hibridni elektriCni pogon; baterije visokih performansi; adaptiv-
ne strukture krila; kanalisani ventilatorski propulzivni sistemi; usavrSeni laki
motori na teSko gorivo; laki materijali; usavrSeni senzori i kontrole leta za
stabilni prelaz iz vertikalnog u horizontalni let. Tehnicki pristup programa ini-
cijalno ¢e se fokusirati na dizajn potpuno funkcionalnog terenskog vozila iz
kojeg Ce se izvesti dizajn prototipskog vozila u kojem ¢e se implementirati
sve kriticne tehnologije. Prototipskim vozilom treba da se dokaze koncept iz-
vodljivosti i primena kljuénih tehnologija. Njime ¢e se demonstrirati vozne
performanse slicne sportskom terenskom vozilu radijusa od 460 kilometara
sa jednim rezervoarom za gorivo (sa tri moguée varijante: kombinacija vo-
Znje i leta, samo voznije ili samo leta) i letne performanse sa krstare¢om brzi-
nom lakog jednomotornog aviona sa visinom leta do 3.000 m.

Razmatra se i mnostvo drugih mogucnosti i modova projektovanih za
operativnu upotrebu, koje nece biti prikazane na prototipskom vozilu, kao $to
su: automatizovano poletanje i sletanje (time se izbegava potreba za kvalifiko-
vanim pilotom); sposobnost kratkog poletanja i sletanja uz dodatak VTOL; in-
terna rekonfiguracija za jedno nosilo i jednog putnika radi medicinske evakua-
cije; niski profil i visoki gaz; pogon na sva Cetiri to¢ka; upotreba standardnog
vojnog goriva (prvenstveno JP-8); smanjenje buke na nivo buke koju izaziva
obi¢an automobil ili, u varijanti letelice, jednomotorni helikopter. Razmatra se i
moguénost prevoza (kao teret) brodovima Mornarice SAD, avionima Vazdu-
hoplovstva SAD, trgovackim brodovima i komercijalnim teretnim avionima.

DARPA planira tri faze realizacije: faza | — konceptualni dizajn siste-
ma, redukcija rizika i planiranje demonstracije (budzet od 9 miliona US do-
lara); faza Il — redukcija rizika i dizajn demonstracionog sistema (10 milio-
na US dolara) i faza Ill — izrada sistema i demonstracija (oko 35 miliona
US dolara). Program ¢&e se realizovati u dve zadate oblasti — zadatak A
obuhvata osnovni dizajn TX vozila i integraciju, dok zadatak B obuhvata
razvoj kritiCnih tehnologija za ugradnju.

Sikorski koristi tehnologiju X2 za razvoj
lakog taktickog helikoptera®
Vazduhoplovna korporacija Sikorski (Sikorsky Aircraft Corporation)

objavila je 20. oktobra 2010. godine da je zapocela program razvoja
lakog takti¢kog helikoptera (Light Tactical Helicopter — LTH) u kojem ¢&e

* Izvor: Janes’s Defence Review, volume 47, issue 43, 27 october 2010.
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primeniti tehnologiju isprobanu na svom demonstratoru X2, koji je sluzio
za razvoj vazduhoplova velike brzine za potrebe vojske.

Govoreé¢i na promociji programa u Opitnom centru Sikorski na
Floridi, predsednik korporacije Dzefri Pino (Jeffrey Pino) rekao je da ¢e
se napraviti dve opitne letelice tipa X2 na kojima ¢e se prikazati primena
najnovije tehnologije za potrebe vojske SAD. ,Razvoj X2 tehnologije u
pravcu njene vojne primene je slededi logi¢ni korak®, kaze on, dodajudi:
,Kad smo demonstrirali X2 tehnologiju nasi korisnici su poceli da nam
sugeriSu gde bi se ona mogla iskoristiti, i ispostavilo se da je to vojska®“.

| Sikorski ée iskoristiti tehnologiju X2
za razvoj platforme S-97 Raider

Nazvan S-97 Raider, prototip ¢e demonstrirati upotrebu letelice za
specijalne operacije dugog radijusa, kao i za potrebe napada, izvidanja i
medicinske evakuacije. Prema re€ima Krisa Van Bjutena (Chris Van Bui-
ten), direktora Odeljenja Sikorskog za inovacije: ,U potpunosti ¢e se pri-
meniti X2 tehnologija. Na bojistu ¢éemo demonstrirati izvodenje zaokreta
pri 3 g optereéenju pri velikoj brzini. Manevar pri takvim brzinama i sa ta-
ko malom radijusom zaokreta nikada do sada nije bilo moguce izvesti he-
likopterom®.

Sikorski je promovisao ovaj vazduhoplov u sva Cetiri vida vojske
SAD, a nadaju se da ¢e i na medunarodnom trzistu naéi zainteresovane
kupce. Preliminarna analiza dizajna obavi¢e se u 2011. godinu, a prvi
probni let oCekuje se za 40 do 50 meseci. Sikorski je u potpunosti finan-
sirao X2, ali S-97 ¢e finansirati zajednicki sa svojim industrijskim part-
nerima.

Na slikama, koje je objavio Sikorski, uoava se da je S-97 po izgledu
veoma sli¢an tehnoloSkom demonstratoru X2, ali je po dimenzijama nes-
to vedi. InaCe, demonstrator X2 je 15. septembra 2010. godine postavio
nezvanicni svetski rekord za helikoptere, dostizuéi brzinu od 463 km/h.
To je bilo mogucée koris¢enjem kontrarotirajuéeg koaksialnog sklopa glav-
nog rotora, koji obezbeduje uzdizanje, i repnog potisnog propelera, koji
stvara potisak.
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Rusija uspesno testirala raketu topuz’

Sa atomske podmornice ,,Dmitrij Donski“ u Belom moru, 29. oktobra
2010. godine, uspesno je lansirana najnovija ruska trostepena interkonti-
nentalna balisticka raketa topuz. Ovo je 14. probno lansiranje topuza
(RSM-56, SS-NX-30 po zapadnoj klasifikaciji), a prema zvani¢nim poda-
cima od 13 testiranja Sest je bilo uspesno ili delimi€no uspesno. Prema
pres sluzbi Ministarstva odbrane Ruske Federacije, ta raketa je dostigla
cilj na poligonu Kura na Kam¢atki.

To je drugi od tri planirana probna lansiranja, koje je izvrSeno sa
atomske podmornice ,Jurij Dolgorukij, koja ¢e biti opremljena ovakvim
raketama.

Bojna glava topuza moze da nosi do deset nuklearnih sekcija sa in-
dividualnim navodenjem, sposobnih da menjaju pravac letenja po visini i
kursu, sa dometom do 8.000 kilometara.

Topuz, kojim ¢e biti opremljene mornaricke jedinice ruske vojske, uz
sistem topola-M, treba da Cini buduéu okosnicu strateSkih nuklearnih
shaga Rusije do 2040-2045. godine.

Raketa je lansirana dan nakon lansiranja tri interkontinentalne rakete
sa kosmodroma Pleseck i iz nuklearnih podmornica u Barencovom i
Ohotskom moru. Bile su to topola (RS-12M, po zapadnoj klasifikaciji S-25
sajkl), RSM-54 plavetnilo (po zapadnoj klasifikaciji skiff)i RSM-50 (po za-
padnoj klasifikaciji stingrey).

" Tanjug/Politika, 29. 10. 2010.
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Indija testirala nuklearni projektil srednjeg dometa’

—

Kako je saopstilo Ministarstvo odbrane u Nju Delhiju, poboljSana
verzija agni-1 ispaljena je sa jednog ostrva kraj istoCne obale Indije i us-
pesno je pogodila metu u Bengalskom zalivu.

Projektil ima unapreden navigacioni sistem i domet od 700 km; tezak
je jednu tonu, a moze da ponese jo$ jednu tonu tereta.

Regionalni nuklearni rivali Indija i Pakistan redovno testiraju projekti-
le. Predstavnici indijskog ministarstva odbrane rekli su da je Pakistan
unapred informisan o poslednjem testiranju i dodali da je to ,standardni
postupak®.

Minijaturni atl vrada se na Zemlju posle tajne misije”

Minijaturni $atl, koji je ameriCka vojska lansirala iz Kejp Kaneverala u
aprilu 2010. godine, zavrsio je strogo poverljivu devetomeseCnu misiju, a
na Zemlju je sleteo 3. decembra 2010. godine.

Ovaj Satl se smatra minijaturnom varijantom kada se uporedi sa
ostalima.

Ono $to se zna jeste da ga je Ameri¢ko vazduhoplovstvo poslalo u
svemir da utvrdi kako se nova oprema, senzori i materijali ponasaju u tim
uslovima. Namera je bila da se kasnije inkorporiraju u satelite i operativ-
ne sisteme nove generacije.

" Beta/Blic, 25. 11. 2010.
Tanjug/Blic, 1. 12. 2010.

182



Projekat je pokrenula AmeriCka svemirska agencija jos 1990. godi-
ne, a ubrzo ga je preuzelo Americko vazduhoplovstvo.

Satl, nazvan X-37B, visok je samo 8,9 metara, dok je raspon njegovih
krila 4,5 metara. Poredenja radi, vecina Satlova koji se Salju u iste misije vi-
soki su oko 37 metara, sa rasponom krila koji dostizu ¢ak 78 metara.

X-37B moze sam da sleti na pistu po povratku iz svemira, gde se za-
drzava €ak i do devet meseci, a ne dve nedelje kao vecina NASA orbite-
ra. Ameri¢ko vazduhoplovstvo planira da drugu ovakvu letelicu poSalje u
svemir ve¢ na prolece sledece godine.

Indija testirala supersoniénu krstareéu raketu’

Indija je 2. decembra 2010. godine testirala svoju supersoni¢nu kr-
starec¢u raketu Brahmos koju je razvila zajedno sa Rusijom.

Raketa, izradena tako da moze da nosi konvencionalne bojne glave,
ispaljena je iz glavnog indijskog centra za testiranje raketa u drzavi Orisa
u isto¢noj Indiji.

Raketu Brahmos, koja je dobila naziv po po€etnim slovima indijske
reke Brahmaputra i ruske reke Moskva, Indija i Rusija razvile su zajedno
pre skoro 13 godina.

Priredili
Milan Babi¢ i Nebojsa Gacesa

" Tanjug/Blic, 2.12.2010.
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POZIV | UPUTSTVO AUTORIMA
O NACINU PRIPREME CLANKA

Uputstvo autorima o nacinu pripreme ¢lanka za objavljivanje u Vojnoteh-
ni¢kom glasniku uradeno je na osnovu Akta o uredivanju nauénih ¢asopisa, Mi-
nistarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, evidencioni broj
110-00-17/2009-01, od 09. 07. 2009. godine. Primena ovog Akta prvenstveno slu-
zi unapredenju kvaliteta domacih ¢asopisa i njihovog potpunijeg uklju€ivanja u
medunarodni sistem razmene naucnih informacija. Zasnovano je na meduna-
rodnim standardima ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, ISO 18, ISO 690,
ISO 690-2, ISO 999 i ISO 5122, odnosno odgovarajué¢im domacim standardima.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK (www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-8469 —
Stampano izdanje, ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359) jeste multidi-
sciplinarni nau¢ni ¢asopis Ministarstva odbrane Republike Srbije, koji objavljuje
naucne i struCne Clanke, kao i tehnicke informacije o savremenim sistemima na-
oruzanja i savremenim vojnim tehnologijama. Casopis prati jedinstvenu intervi-
dovsku tehni¢ku podrsku Vojske na principu logistiCke sistemske podrske, obla-
sti osnovnih, primenjenih i razvojnih istraZivanja, kao i proizvodnju i upotrebu
sredstava naoruzanja i vojne opreme, i ostala teorijska i prakti¢na dostignuc¢a
koja doprinose usavrSavanju pripadnika Ministarstva odbrane i Vojske Srbije.

Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, saglasno odluci iz
Clana 27. stav 1. tatka 4), a po pribavlienom miSljenju iz ¢lana 25. stav 1. tacka 5)
Zakona o naucnoistraZivackoj delatnosti (,Sluzbeni glasnik RS", br. 110/05, 50/06-
ispr. i 18/10), utvrdilo je kategorizaciju Vojnotehnickog glasnika, za 2010. godinu:

za oblast tehnoloski razvoj:

— na listi Casopisa za elektroniku i telekomunikacije: kategorija naucni ¢aso-
pis (Ms3),

— na listi Casopisa za industrijski softver i informatiku: kategorija nauéni &a-
sopis (Ms3),

— na listi Casopisa za masinstvo: kategorija nau¢ni ¢asopis (Ms3).

Usvojene liste domacih ¢asopisa za 2010. godinu mogu se videti na:

http://www.nauka.gov.rs/cirfindex.php?option=com_content&task=view&id=1120
&ltemid=43

Podaci o kategorizaciji mogu se pratiti i na sajtu KOBSON-a (Konzorcijum
biblioteka Srbije za objedinjenu nabavku):

http://nainfo.nb.rs/kobson.82.html ili http://nainfo.nb.rs/kategorizacija.

Pristup ovoj stranici dopusten je samo ovlaséenim korisnicima Akademske
mreze Srbije (AMRES).

Kategorizacija Casopisa izvr8ena je prema Pravilniku o postupku i nacinu vredno-
vanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je propi-
sao Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj (Sluzbeni glasnik RS, broj 38/2008).

Detaljnije informacije mogu se pronacéi na sajtu Ministarstva za nauku: http://www.nau-
ka.gov.rs/cir/index.php?option=com_content&task=view&id=621&ltemid=37.
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U skladu sa ovim pravilnikom i tabelom o vrsti i kvantifikaciji individualnih
naucnoistraZzivackih rezultata (u sastavu Pravilnika), objavljeni rad u Vojnoteh-
ni¢kom glasniku vrednuje se sa 1 (jednim) bodom.

Casopis se prati u kontekstu Srpskog citatnog indeksa — SCindeks (baza
podataka domacih nau€nih Casopisa — detalji dostupni na sajtu http://scin-
deks.nb.rs) i podvrgnut je stalnom vrednovanju (monitoringu) u zavisnosti od uti-
cajnosti (impakta) u samoj bazi i, dopunski, u medunarodnim (Thompson-ISI) ci-
tatnim indeksima.

Clanci se dostavljaju Redakciji elektronskom po$tom na adresu vojnoteh-
nicki.glasnik@mod.gov.rs, na srpskom, engleskom, ruskom, nemackom ili fran-
cuskom jeziku (arial, srpska latinica, veli¢ina slova 11 pt, prored exactly).

Clanak treba da sadrzi sazetak sa klju¢nim re¢ima, uvod, razradu, zaklju-
¢ak, literaturu i rezime sa kljuénim re¢ima na engleskom jeziku (bez numeracije
naslova i podnaslova). Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabaka
(16 stranica formata A4 sa proredom exactly).

Obrazac za pisanje ¢lanka u elektronskoj formi moze se preuzeti sa adrese

http://www.vtg.mod.gov.rssOBRAZAC%20Z2A%20CLANKE/08%200brazac%20
za%?20pisanje%20clanka.doc.

Naslov

Naslov treba da odraZzava temu €lanka. U interesu je ¢asopisa i autora da
se koriste re€i prikladne za indeksiranje i pretrazivanje. Ako takvih re€i nema u
naslovu, poZeljno je da se pridoda i podnaslov. Naslov treba da bude preveden i
na engleski jezik.

Ovi naslovi ispisuju se ispred sazetka na odgovaraju¢em jeziku.

Tekucéi naslov

Tekuci naslov se ispisuje u zaglavlju svake stranice ¢lanka radi lak$e iden-
tifikacije, posebno kopija ¢lanaka u elektronskom obliku. Sadrzi prezime i inicijal
imena autora (ako autora ima vie, preostali se oznacavaju sa ,et al.“ ili ,i dr.”),
naslove rada i ¢asopisa i kolaciju (godina, volumen, sveska, pocetna i zavrSna
stranica). Naslovi ¢asopisa i ¢lanka mogu se dati u skraéenom obliku.

Ime autora

Navodi se puno prezime i ime (svih) autora. Veoma je pozeljno da se nave-
du i srednja slova autora. Prezimena i imena domacih autora uvek se ispisuju u
originalnom obliku (sa srpskim dijakritickim znakovima), nezavisno od jezika na
kojem je napisan rad.

Naziv ustanove autora (afilijacija)

Navodi se pun (zvani¢ni) naziv i sediSte ustanove u kojoj je autor zaposlen,
a eventualno i naziv ustanove u kojoj je autor obavio istrazivanje. U sloZenim or-
ganizacijama navodi se ukupna hijerarhija (na primer, Vojna akademija, Katedra
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vojnih elektronskih sistema, Beograd). Bar jedna organizacija u hijerarhiji mora
biti pravno lice. Ako autora ima viSe, a neki poticu iz iste ustanove, mora se, po-
sebnim oznakama ili na drugi nacin, naznaciti iz koje od navedenih ustanova po-
tice svaki od navedenih autora. Afilijacija se ispisuje neposredno nakon imena
autora. Funkcija i zvanje autora se ne navode.

Kontakt podaci

Adresa ili e-adresa autora daje se u napomeni pri dnu prve stranice &lanka.
Ako autora ima vie, daje se samo adresa jednog, obi¢no prvog autora.

Kategorija (tip) ¢lanka

Kategorizacija ¢lanaka obaveza je uredniStva i od posebne je vaznosti. Ka-
tegoriju ¢lanka mogu predlagati recenzenti i ¢lanovi urednistva, odnosno uredni-
ci rubrika, ali odgovornost za kategorizaciju snosi isklju€ivo glavni urednik.

Clanci u 8asopisima se razvrstavaju u sledeée kategorije:

Naucni €lanci:

1. originalan naucni rad (rad u kojem se iznose prethodno neobjavljivani re-
zultati sopstvenih istrazivanja nau¢nim metodom);

2. pregledni rad (rad koji sadrzi originalan, detaljan i kriti¢ki prikaz istrazi-
vackog problema ili podrucja u kojem je autor ostvario odredeni doprinos, vidljiv
na osnovu autocitata);

3. kratko ili prethodno saopstenje (originalni naucni rad punog formata, ali
manjeg obimai ili preliminarnog karaktera);

4. naucna kritika, odnosno polemika (rasprava na odredenu nauc¢nu temu,
zasnovana iskljuéivo na nau¢noj argumentaciji) i osvrti.

Izuzetno, u nekim oblastima, nauéni rad u ¢asopisu moze imati oblik mono-
grafske studije, kao i kritickog izdanja nauc¢ne grade (istorijsko-arhivske, leksiko-
grafske, bibliografske, pregleda podataka i sl.) — dotad nepoznate ili nedovoljno
pristupacne za nauéna istrazivanja.

Radovi klasifikovani kao nau¢ni moraju imati bar dve pozitivne recenzije.

Spisak recenzenata VojnotehniCkog glasnika moze se videti na adresi
http://www.vtg.mod.gov.rs/spisak%20rec.html

Ako se u €asopisu objavljuju i prilozi vannau¢nog karaktera, naucni ¢lanci
treba da budu grupisani i jasno izdvojeni u prvom delu sveske.

Strucni ¢lanci:

1. struéni rad (prilog u kojem se nude iskustva korisna za unapredenje pro-
fesionalne prakse, ali koja nisu nuzno zasnovana na nau¢nom metodu);

2. informativni prilog (uvodnik, komentar i sl.);

3. prikaz (knjige, raCunarskog programa, slu€aja, nau¢nog dogadaja, i sl.).

Jezik rada

Jezik rada moze biti srpski, engleski ili drugi jezik koji se koristi u meduna-
rodnoj komunikaciji u odredenoj nau¢noj oblasti (ruski, nemacki ili francuski).
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Tekst mora biti jeziCki i stilski doteran, sistematizovan, bez skracenica
(osim standardnih). Sve fizi¢ke veli€ine moraju biti izraZzene u Medunarodnom si-
stemu mernih jedinica — Sl. Redosled obrazaca (formula) oznaava se rednim
brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama.

Sazetak (apstrakt) i rezime

Sazetak (apstrakt) jeste kratak informativan prikaz sadrzaja ¢lanka koji Cita-
ocu omogucava da brzo i tacno oceni njegovu relevantnost. U interesu je ured-
niStava i autora da sazetak sadrzi termine koji se Cesto koriste za indeksiranje i
pretragu €lanaka. Sastavni delovi saZetka su cilj istrazivanja, metodi, rezultati i
zaklju€ak. SaZetak treba da ima od 100 do 250 redi i treba da se nalazi izmedu
zaglavlja (naslov, imena autora i dr.) i kljuénih reci, nakon kojih sledi tekst ¢lan-
ka. Ako je rad napisan na srpskom (ruskom, nemackom ili francuskom) jeziku
pozeljno je da se, pored sazetka na srpskom (ruskom, nemackom ili francu-
skom), daje i sazetak u prosirenom obliku na engleskom jeziku — kao tzv. rezime
(summary). Ovakav rezime treba da bude na kraju €lanka, nakon odeljka Litera-
tura. Vazno je da rezime bude u strukturiranom obliku, a njegova duzina moze
biti do 1/10 duzine €lanka (opSirniji je od saZetka sa pocCetka &lanka). PoCetak
ovog rezimea moze biti prevedeni sazetak (sa pocetka ¢lanka), a zatim treba da
slede prevedeni glavni naslovi, podnaslovi i osnove zaklju¢ka Clanka (literatura
se ne prevodi). Potrebno je da se u strukturiranom rezimeu prevede i deo teksta
ispod naslova i podnaslova, vodec¢i rauna da on bude proporcionalan njihovoj
veli€ini, a da odraZzava sustinu. Nakon rezimea na engleskom jeziku (proSirenog
sazetka) dodaje se njegov prevod na srpskom (ruskom, nemackom ili francu-
skom), da bi redakcija izvrSila proveru i lekturu.

Kljuéne re€i

Klju€ne redi su termini ili fraze koje adekvatno predstavljaju sadrZaj ¢lanka
za potrebe indeksiranja i pretrazivanja. Treba ih dodeljivati oslanjajuci se na neki
medunarodni izvor (popis, recnik ili tezaurus) koji je najsire prihvacen ili unutar
date naucne oblasti. Za npr. nauku uopste, to je lista kljuénih re¢i Web of Scien-
ce. Broj klju€nih reci ne moze biti veci od 10, a u interesu je urednistva i autora
da ucestalost njihove upotrebe bude Sto vecéa. Klju€ne reci daju se na jeziku na
kojem je napisan Clanak (sazetak) i na engleskom jeziku. U €lanku se piSu nepo-
sredno nakon saZetka, odnosno nakon rezimea.

Datum prihvatanja ¢lanka

Datum kada je urednitvo primilo ¢lanak, datum kada je urednistvo konac-
no prihvatilo ¢lanak za objavljivanje, kao i datumi kada su u meduvremenu do-
stavljene eventualne ispravke rukopisa navode se hronoloskim redosledom, na
stalnom mestu, po pravilu na kraju ¢lanka.

Zahvalnica

Naziv i broj projekta, odnosno naziv programa u okviru kojeg je ¢lanak na-
stao, kao i naziv institucije koja je finansirala projekat ili program, navodi se u
posebnoj napomeni na stalnom mestu, po pravilu pri dnu prve strane ¢lanka.
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Prethodne verzije rada

Ako je €lanak u prethodnoj verziji bio izloZzen na skupu u vidu usmenog sa-
opstenja (pod istim ili sliénim naslovom), podatak o tome treba da bude naveden
u posebnoj napomeni, po pravilu pri dnu prve strane ¢lanka. Rad koji je ve¢ ob-
javljen u nekom Casopisu ne moze se objaviti u Vojnotehnickom glasniku (pres-
tampati), ni pod sli€nim naslovom i izmenjenom obliku.

Tabelarni i grafi€ki prikazi

PozZeljno je da naslovi svih prikaza, a po moguéstvu i tekstualni sadrzaj, bu-
du dati dvojezi¢no, na jeziku rada i na engleskom jeziku.

Tabele se piSu na isti nacin kao i tekst, a oznaCavaju se rednim brojevima
sa gornje strane. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za
reprodukciju. Crteze treba raditi u programu word ili corel. Fotografije i crteze
treba postaviti na Zeljeno mesto u tekstu.

Navodenje (citiranje) u tekstu

Nacin pozivanja na izvore u okviru ¢lanka mora biti jednoobrazan. U sa-
mom tekstu, u uglastim zagradama, obavezno napisati redni broj iz odeljka Lite-
ratura sa kraja ¢lanka, na mestu na kojem se vrSi pozivanje, odnosno citiranje.

Napomene (fusnote)

Napomene se daju pri dnu strane na kojoj se nalazi tekst na koji se odno-
se. Mogu sadrzati manje vazne detalje, dopunska objasnjenja, naznake o koris-
¢enim izvorima (na primer, nau¢noj gradi, priru¢nicima), ali ne mogu biti zamena
za citiranu literaturu.

Lista referenci (literatura)

Citirana literatura obuhvata, po pravilu, bibliografske izvore (¢lanke, mono-
grafije i sl.) i daje se iskljuCivo u zasebnom odeljku ¢lanka, u vidu liste referenci.
Reference se nabrajaju redosledom kojim se navode u tekstu. Reference se ne
prevode na jezik rada i navode se u uglastim zagradama. Bibliografski podatak
za knjigu sadrzi prezime i inicijale imena autora, naziv knige, naziv izdavaca,
mesto i godinu izdanja. Bibliografski podatak za €asopis sadrzi prezime i ime
autora, naslov ¢lanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdanja, kao i broj stranice.
Naslovi citiranih domadéih ¢asopisa daju se u originalnom, punom ili skraéenom,
ali nikako u prevedenom obliku. Pri navodeniju internet sajta kao literature navodi
se i datum koriS¢enja. Obavezno je pozivanje na literaturu u samom tekstu ¢lan-
ka (takode se navodi brojevima u uglastim zagradama). Brojevi treba da odgo-
varaju spisku literature koji je dat u zasebnom odeljku, pri kraju ¢lanka.

Veoma je preporucljiva upotreba punih formata referenci koje podrzavaju
vodeée medunarodne baze namenjene vrednovaniju, kao i Srpski citatni indeks,
a propisani su uputstvima:

1. APA — Publication Manual of the American Psychological Association,

2. CBE — Council of Biology Editors Manual, Scientific Style and Format,
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3. Chicago — The Chicago Manual of Style,
4. Harvard — Harvard Style Manual,
5. Harvard-BS — Harvard Style Manual — British Standard,

6. MLA — Modern Language Association Handbook for Writers of Research
Papers i

7. NLM — The National Library of Medicine Style Guide for Authors, Editors,
and Publishers.

Takode, prihvaceni su i formati dati u uputstvima:
1. American Chemical Society (ACS) Style Guide i
2. American Institute of Physics (AIP) Style Manual.

Nestandardno, nepotpuno ili nedosledno navodenje literature u sistemima
vrednovanja €asopisa smatra se dovoljnim razlogom za osporavanje nau¢nog
statusa Casopisa.

Pored ¢&lanka dostavlja se propratno pismo u kojem treba istaci o kojoj vrsti
¢lanka se radi, koji su graficki prilozi (fotografije i crtezi) originalni, a koji pozajmljeni.

U propratnom pismu navode se i podaci autora: ime, srednje slovo, prezime,
¢in, zvanje, e-mail, adresa poslodavca (VP), kuéna adresa, telefon na radnom mestu
i kuéni (mobilni) telefon, racun i naziv banke, SO mesta stanovanja i JMB gradana.

Ako je viSe autora €lanka, u proprathom pismu se navodi pojedinacni pro-
centualni udeo radi obracuna honorara.

Svi radovi podlezu stru€noj recenziji, a objavljeni radovi i struéne recenzije
honoriSu se prema vazeéim propisima.

Adresa redakcije: Vojnotehnicki glasnik, 11000 Beograd, Brace Jugovi¢a 19.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Odgovorni urednik

NebojSa Gacesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
tel.: 011/3349-497
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CALL FOR PAPERS AND ARTICLE
FORMATTING INSTRUCTIONS

The instructions to authors about the article preparation for publication
in the Military Technical Courier are based on the Act on scientific journal
editing of the Ministry of Science and Technological Development of the Re-
public of Serbia, No 110-00-17/2009-01 of 9" July 2009. This Act aims at im-
proving the quality of national journals and raising the level of their compli-
ance with the international system of scientific information exchange. It is
based on international standards ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, ISO
18, 1ISO 690, ISO 690-2, ISO 999 and ISO 5122 and their national equivalents.

THE MILITARY TECHNICAL COURIER (www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-
8469 — print issue, ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359) is a multidisci-
plinary scientific journal of the Ministry of Defence of the Republic of Serbia. It
publishes scientific and professional papers as well as technical data about con-
temporary weapon systems and modern military technologies. Offering a logistic
system support, the Courier is a part of a unique technical support to the Army
services in the field of fundamental, applied and development research. It also
deals with production and use of weapons and military equipment as well as with
theoretical and practical achievements leading to professional development of
the personnel of the Ministry of Defence and the Army of the Republic of Serbia.

Pursuant to the decision given in Article 27, paragraph 1, point 4, and in ac-
cordance with the acquired opinion given in Article 25, paragraph 1, point 5 of
the Act on Scientific and Research Activities (Official Gazette of the Republic of
Serbia, No 110/05, 50/06-cor and 18/10), the Ministry of Science and Technolo-
gical Development of the Republic of Serbia classified the Military Technological
Courier for the year 2010

in the field technological development

—on the list of periodicals for electronics and telecommunications, category
scientific periodical (Ms3),

— on the list of periodicals for industrial software and IT, category scientific
periodical (Ms3),

— on the list of periodicals for mechanical engineering, category scientific
periodical (Ms3).

The approved lists of national periodicals for the year 2010 can be viewed at:

http://www.nauka.gov.rs/cir/index.php?option=com_content&task=view&id=
120&ltemid=43,

The information on the categorization can be also found on the website of KOB-
SON (Consortium of Libraries of Serbia for Unified Acquisition), http:/nainfo.nb.rs/kob-
son.82.html or . The access to this web page is possible only from computers linked to
the Internet via the Academic computer network.

The periodical is categorized in compliance with the Regulations on the procedu-
re and method of evaluation and quantitative formulation of scientific and research re-
sults of researchers, stipulated by the National Council for Scientific and Technological
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Development (Official Gazette of RS, No 38/2008). More detailed information can be
found on the website of the Ministry of Science: http://www.nauka.gov.rs/cir/index.php-
?option=com_content&task=view&id=621&ltemid=37. In accordance with the
Regulations and the table about types and quantification of individual scientific
and research results (as a part of the Regulations), a paper published in the
Military Technical Courier scores 1(one) point.

The journal is in the Serbian Citation Index — SC index (data base of natio-
nal scientific journals — details available at http://scindeks.nb.rs) and is con-
stantly monitored depending on the impact within the base itself and on the inter-
national (Thompson-ISl) citation indexes.

Articles are submitted electronically to the Editorial Office at the e-address
in Serbian, English, Russian, German or French, using Arial, a font size of 11pt
and Exactly spacing.

The article should contain the abstract with keywords, introduction, body,
conclusion, references and the summary in English language (without heading
and subheading enumeration). The article length should not exceed 16 pages of
A4 paper format.

The article should be formatted following the instructions in the Article Form
which can be downloaded from:

http://www.vtg.mod.gov.rs/fOBRAZAC%20ZA%20CLANKE/ARTICLE%20F
ORM.doc

Title

The title should be informative. It is in both Journal’s and author’s best inte-
rest to use terms suitable for indexing and word search. If there are no such
terms in the title, the author is strongly advised to add a subtitle. The title should
be given in English as well.

The titles precede the abstract and the summary in an appropriate language.

Letterhead title

The letterhead title is given at a top of each page for easier identification of
article copies in an electronic form in particular. It contains the author’s surname
and first name initial (for multiple authors add “et al”), article title, journal title and
collation (year, volume, issue, first and last page). The journal and article titles
can be given in a shortened form.

Author’s name

Full name(s) of author(s) should be used. It is advisable to give the middle
initial. Names are given in their original form (with diacritic signs if in Serbian).

Author’s affiliation

The full official name and seat of the author’s affiliation is given, possibly
with the name of the institution where the research was carried out. For organi-
zations with complex structures, give the whole hierarchy (for example, Military
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Academy, Department for Military Electronic Systems, Belgrade). At least one
organization in the hierarchy must be a legal entity. When some of multiple aut-
hors have the same affiliation, it must be clearly stated, by special signs or in ot-
her way, which department exactly they are affiliated with. The affiliation follows
the author’'s name. The function and title are not given.

Contact details

The postal address or the e-mail address of the author (usually of the first one
if there are more authors) is given in the footnote at the bottom of the first page.

Type of articles

Classification of articles is a duty of the editorial staff and is of special importan-
ce. Referees and the members of the editorial staff, or section editors, can propose
a category, but the editor-in-chief has the sole responsibility for their classification.

Journal articles are classified as follows:
Scientific articles:

1. Original scientific paper (giving the previously unpublished results of the
author’s own research based on scientific methods);

2. Survey paper (giving an original, detailed and critical view of a research
problem or an area to which the author has made a contribution visible through
his self-citation);

3. Short or preliminary communication (original scientific paper of full format
but of a smaller extent or of a preliminary character);

4. Scientific critique or forum (discussion on a particular scientific topic, ba-
sed exclusively on scientific argumentation) and commentaries.

Exceptionally, in particular areas, a scientific paper in the Journal can be in
a form of a monograph or a critical edition of scientific data (historical, archival,
lexicographic, bibliographic, data survey, etc.) which were unknown or hardly ac-
cessible for scientific research.

Papers classified as scientific must have at least two positive reviews.
The list of referees of the Military Technical Courier can be viewed at:
http://www.vtg.mod.gov.rs/01-list%200f%20referes.htm

If the journal contains non-scientific contributions as well, the section with
scientific papers should be clearly denoted in the first part of the Journal.

Professional articles:

1. Professional paper (contribution offering experience useful for improve-
ment of professional practice but not necessarily based on scientific methods);

2. Informative contribution (editorial, commentary, etc.);
3. Review (of a book, software, case study, scientific event, etc.)

Language

The article can be in Serbian, English or other language used in internatio-
nal communication in a particular scientific field (Russian, German or French).
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The grammar and style of the article should be of good quality. The syste-
matized text should be without abbreviations (except standard ones). All measu-
rements must be in Sl units. The sequence of formulae is denoted in Arabic nu-
merals in parentheses on the right-hand side.

Abstract and summary

An abstract is a concise informative presentation of the article content for
fast and accurate evaluation of its relevance. It is both in the Editorial Office’s
and the author’s best interest for an abstract to contain terms often used for in-
dexing and article search. The abstract describes the purpose of the study and
the methods, outlines the findings and state the conclusions. A 100- to 250-
word abstract should be placed between the title and the keywords with the body
text to follow. Besides an abstract in Serbian (Russian, German or French), ar-
ticles in Serbian (Russian, German or French) are advised to have a summary in
English, at the end of the article, after the Reference list. The summary should
be structured and long up to 1/10 of the article length (it is more extensive than
the abstract). It can start with the translated Serbian (Russian, German or
French) abstract from the beginning of the article with translated main headings,
subheadings and major conclusions to follow (Reference list is not translated).
The structured summary should also contain the proportional informative parts of
the text below the headings and subheadings. The summary in English is follo-
wed by its Serbian (Russian, German or French) version for the Editorial Office
to perform checking and proofreading.

Keywords

Keywords are terms or phrases showing adequately the article content for
indexing and search purposes. They should be allocated heaving in mind widely
accepted international sources (index, dictionary or thesaurus), such as the Web
of Science keyword list for science in general. The higher their usage frequency
is, the better. Up to 10 keywords immediately follow the abstract and the sum-
mary, in respective languages.

Article acceptance date

The date of the reception of the article, the dates of submitted corrections in
the manuscript (optional) and the date when the Editorial Board accepted the artic-
le for publication are all given in a chronological order at the end of the article.

Acknowledgements

The name and the number of the project or programme within which the article
was realised is given in a separate note at the bottom of the first page together with
the name of the institution which financially supported the project or programme.

Article preliminary version

If an article preliminary version has appeared previously at a meeting in a
form of an oral presentation (under the same or similar title), this should be sta-
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ted in a separate note at the bottom of the first page. An article published previo-
usly cannot be published in the Military Technical Courier even under a similar ti-
tle or in a changed form.

Tables and illustrations

All the captions should be in the original language as well as in English, to-
gether with the texts in illustrations if possible. Tables are typed in the same style
as the text and are denoted by Arabic numerals at the top. Photographs and dra-
wings, placed appropriately in the text, should be clear, precise and suitable for re-
production. Drawings should be created in Word or Corel.

Citation in the text

Citation in the text must be uniform. When citing references in the text, use
the reference number set in square brackets from the Reference list at the end
of the article.

Footnotes

Footnotes are given at the bottom of the page with the text they refer to.
They can contain less relevant details, additional explanations or used sources
(e.g. scientific material, manuals). They cannot replace the cited literature.

Reference list (Literature)

The cited literature encompasses bibliographic sources such as articles
and monographs and is given in a separate section in a form of a reference list.
References, quoted in square brackets, are not translated to the language of the
article. A bibliographic entry for a book contains the author’'s surname and first
name initial, book title, publisher, place and year of publication. A bibliographic
entry for an article contains the author’s surname and first name, article title, jo-
urnal title, issue number, year of publication and page numbers. Titles of cited
national journals are given in their full or shortened original form, but never tran-
slated. Web references are given with the retrieval date. Citations in the body of
the text are necessary. Numbers in square brackets must correspond to the
numbers in the Reference list at the end of the article. It is highly advisable to
use full format references supported by leading international evaluation bases as
well as the Serbian Citation Index. Here are the recommended style guides:

1. APA — Publication Manual of the American Psychological Association,

2. CBE - Council of Biology Editors Manual, Scientific Style and Format,

3. Chicago — The Chicago Manual of Style,

4. Harvard — Harvard Style Manual,

5. Harvard-BS — Harvard Style Manual — British Standard,

6. MLA — Modern Language Association Handbook for Writers of Research

Papers and

7. NLM — The National Library of Medicine Style Guide for Authors, Editors,

and Publishers.
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The formatting given in the following instructions is also acceptable:
1. American Chemical Society (ACS) Style Guide and
2. American Institute of Physics (AIP) Style Manual.

In journal evaluation systems, non-standard, insufficient or inconsequent citation
is considered to be a sufficient cause for denying the scientific status to a journal.

The article should be accompanied with a cover letter with the information
about the author(s): surname, middle initial, first name, citizen personal number,
rank, title, e-mail address, affiliation address, home address including municipa-
lity, phone number in the office and at home (or a mobile phone number), bank
account and the name of the bank.

If there are more authors, their share in the article should be given in per-
cents for honorarium calculation purposes.

The cover letter should state the type of the article and tell which illustrati-
ons are original and which are not.

All articles are peer reviewed. All authors and reviewers are paid an hono-
rarium on publication of the article.

Address of the Editorial Office:
Vojnotehnicki glasnik, 11000 Beograd,
Brac¢e Jugovic¢a 19.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.
Managing Editor

NebojSa Gacesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs

tel.: +381 11 3349 497, +381 64 80 80 118
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Zvanj:e, ime, Ustanova i radno Oblast korppetencue ]

srednje slovo (nauénog e-mail
: . mesto . :
i prezime interesovanja)

Ministarstvo odbrane,
Pukovnik prof. | Sektor za ljudske
dr Marko D. | resurse, Vojna Logistika odbrane markoandrejic@hotmail.com

Andreji¢ akademija, nacelnik

Katedre logistike

Pukovnivk doc.
dr Milo$ Z. Arsié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, nacelnik
odeljenja logistike

Menadzment
saobraéajnom
podr§kom

arsa.misa@yahoo.com

Doc. dr Vojislav

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, docent

Opste masinske

beregvojo@yahoo.com

J. Batini¢ na Katedri prirodno- konstrukcije
matematickih i
tehnic¢kih nauka
Univerzitet Telekomunikacije,
u Beogradu — Napadno navigacijski
Doc. dr Radivoje | Elektrotehnicki sistemi vazduhoplova,

M. Bilji¢

fakultet, docent
na Katedri za
telekomunikacije

Mikrotalasna tehnika,
Elektromagnetika,
Satelitski sistemi

biljic@etf.rs

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za

Prof. dr Branislav| !ncvjus.trijsko
A‘ Borovac inZenjerstvo Robotika borovac@uns.ac.rs
’ i menadZment,
redovni profesor
na Katedri za
mehatroniku, robotiku
i automatizaciju
Univerzitet u Operaciona
Beogradu — Masinski | istrazivanja,
Vanr. prof. fakultet, vanredni Terotehnologija — .
dr Ugljes_q S. profesor na Katedri | odrzavanje, ubugaric@mas.bg.ac.rs
Bugaric za industrijsko Transportni
inZenjerstvo i skladisni sistemi
Univerzitet u Novom | Industrijsko
Prof. dr llija | Sadu — Fakultet inZenjerstvo find
Cosi¢ tehnickih nauka, i inzenjerski ndean@uns.ac.rs
dekan fakulteta menadZment
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Zvanje, ime,
srednje slovo
i prezime

Ustanova i radno
mesto

Oblast kompetencije
(nauénog
interesovanja)

e-mail

Pukovnik doc. dr
Goran D. Dikié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, nacelnik
Katedre vojnih
elektronskih sistema

Sistemi automatskog
upravljanja,
Pracenje ciljeva,
Sistemi vodenja

i upravljanja raketa

grandi@beotel.net

Pukovnik doc.

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske

Bezbednost
u saobracaju,

dr Nenad P. resurse, Vojna Zastita resursa neshadim@nadlanu.com
Dimitrijevi¢ | akademija, rukovodilac | u saobracaju
poslediplomskih studija| i transportu
Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
Pukovnik doc. dr| resurse, Vojna Municija
Radenko S. | akademija, nacelnik J - radenkod@beotelnet.rs
Dimitrijevi¢ katedre Eksplozivne materije

vojnohemijskog
inZenjerstva

Pukovnik vanr.
prof. dr Boban D.

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna

Procesi i metode

u saobracaju

i transportu,
Transportne mreze,

lukema@ptt.rs

ié akademija, g
Borovic prodekarj1 Organizacija
transporta
Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
Vanr. prof. akademija, Katedra Primenjena mehanika
dr Vlado P. prirodno-matematickih | krutog i deformabilnog svskom@scnet.rs
Purkovi¢ i tehnickih nauka, tela

rukovodilac grupe
nastavnika zajednickih
predmeta masinstva

Doc. dr Predrag
M. Elek

Univerzitet

u Beogradu —
Masinski fakultet,
docent na Katedri

za sisteme naoruzanja

Balistika na cilju,
Konstrukcija projektila,
Fizika eksplozije

pelek@mas.bg.ac.rs

Doc. dr Miljko M.
Eri¢

Univerzitet

u Beogradu —
Elektrotehnicki
fakultet, docent
na Katedri za
telekomunikacije

Telekomunikacije,
Digitalna obrada
signala,

Elektronsko izvidanje,
radio-goniometrija,
antenski nizovi,
mikrofonski nizovi,
array processing

meric@open.telekom.rs

miljko.eric@etf.rs
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Zvanj:e, ime, Ustanova i radno Oblast korppetencue ]
srednje slovo (nauénog e-mail
- . mesto . .
i prezime interesovanja)
Energetski materijali
(eksplozivi,
Dr Milo$ R. Naucéni savetnik pirotehnika, . :
Filipovié u penziji baruti i raketna goriva, milosf321@gmail.com
sagorevanje,
detonacija, eksplozija)
Elektronika

Doc. dr Zoran Lj.
Filipovié

Institut Gosa,
naucni saradnik

i telekomunikacije
(avionika, metrologija,
telekomunikacije)

filipovicz@open.telekom.rs

Doc. dr Vasko G.
Fotev

Univerzitet

u Beogradu —
Masinski fakultet,
docent na Katedri
za vazduhoplovstvo

Pogon letelica
(avionski i raketni
motori)

vfotev@mas.bg.ac.rs

Prof. dr Katarina
D. Geri¢

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
proizvodno
masinstvo,

redovni profesor na
Katedri za materijale
i spajanje materijala

Nauka o materijalima,
InZenjerstvo materijala,
Ispitivanje materijala

gerick@uns.ac.rs

Major doc.
dr Ljubomir J.
Gigovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
prirodno-matematickih
i tehnickih nauka,
rukovodilac grupe
nastavnika za vojnu
geografiju i
topografiju

Geo-nauke,
Geodetsko
inZenjerstvo

ligigovic@yahoo.com

Vanr. prof.
dr Miro J.
Govedarica

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
racunarstvo i
automatiku, vanredni
profesor na Katedri
za sisteme, signale

i upravljanje

Geoinformatika

miro@uns.ac.rs

Prof. dr Janko J.
Hodoli¢

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
prodekan fakulteta

Metrologija, Kvalitet,
Pribori i ekoloSko-
inZenjerski aspekti

hodolic@uns.ac.rs
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Zvanje, ime, . Oblast kompetencije
srednje slovo Ustanr?‘\é:tloradno (nauénog e-mail
i prezime interesovanja)
Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
: resurse, Vojna . . . .
Pukovnik doc. dr akademija, Katedra Sistemi odrzavanja, simill@ptt.rs

Slobodan S. Ili¢

vojnih masSinskih
sistema, Sef odseka
naoruzanja

Naoruzanje

Pukovnik vanr.
prof. Branislav V.
Jakié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Vojna
kontrola kvaliteta,
direktor

Logistika, Kvalitet,
Standardizacija,
Metrologija,
Nomenklatura,
Kodifikacija, Tehnoloski
menadZment

bjakic@yahoo.com

Prof. dr Slobodan
S. Jaramaz

Univerzitet u
Beogradu — Masinski
fakultet, Sef Katedre
za sisteme naoruzanja

Unutrasnja balistika,
Konstrukcija projektila,
Fizika eksplozije,
Balistika na cilju,
Sagorevanje baruta

sjaramaz@mas.bg.ac.rs

Prof. dr Radun B.

Pukovnik u penziji

Municija, Eksplozivne

radun@mail.com

Jeremi¢ materije
< . Upravijanje
Brigadni general gr%?.zrabSt?:V\a/cg:ke proizvodnjom, Logistika,
doc. dr Danko M. o iétil’(u ?J_ 4) Odrzavanje tehnickih danko.jovanovic@mod.gov.rs,
Jovanovic¢ na?éelnik u ra;/e sistema, Kvalitet, Rizici,
P Standardizacija

Major doc. dr
Radovan M.
Karkali¢

GeneralStab, Uprava
za planiranje i razvoj
(J-5), Tehnicki opitni
centar, Pomoc¢nik
direktora za NIR

Hemijska tehnologija
(nuklearno-hemijsko-
bioloska zastita,
detekcija, identifikacija
i dekontaminacija)

rkarkalic@yahoo.com

Prof. dr Vladimir
A. Kati¢

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet
tehnickih nauka,
prodekan fakulteta

Energetska elektronika,
Elektricne masine,
Elektromotorni pogoni,
Kvalitet elektricne
energije, Obnovljivi izvori
elektricne energije

katav@uns.ac.rs

Prof. dr Srdan R.

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet

Gradevinarstvo —

kolak@uns.ac.rs

Kolakovi¢ tehnickih nauka, hidrotehnika
prodekan
Univerzitet odbrane
Pukovnik dr Republike Ceske, Logistika odbrane,

Zbysek Korecki

Fakultet za ekonomiku

Multinacionalna

zbysek.korecki@unob.cz

i menadzment, naCelnik| |ogistika
Katedre logistike
Ministarstvo odbrane,
) Sektor za materijalne | Mehanika fluida,
Docent dr Mirko | resurse, Uprava za | Numericka dinamika .
S. Kozi¢, visi | sdbrambene fluida, Aerodinamicka mkozic@open.telekom.rs
naucni saradnik | tehnologije, opterecenja

Vojnotehnicki institut
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Zvanje, ime, . Oblast kompetencije
srednje slovo Ustanova i radno (nauénog e-mail
- . mesto . .
i prezime interesovanja)
Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske C o
resurse, Vojna Radarski ciljevi,
Pukovnik doc. dr akademija, Katedra m?:?g?a%rgfsﬁﬁ
.- | vojnih elektronskih | lekicn@ptt.rs

Nikola L. Leki¢

sistema, Sef odseka
za raketne sisteme

i sisteme upravljanja
vatrom

ciljeva i antena,
Radarska tehnika
i sistemi

Prof. dr Rado M.
Maksimovié

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
industrijsko inZenjerstvo
i menadZzment,

Sef Katedre za
proizvodne sisteme,
organizaciju i
menadzment

Proizvodni sistemi,
Organizacija
preduzeca, Razvojni
procesi u preduzecéu

rado@uns.ac.rs

Naucéni savetnik
dr Stevan M.
Maksimovié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehnicki institut,
nacelnik odeljenja
évrstoce

Cvrstoéa konstrukcija,
Mehanika loma,
Zamor,

Numericke metode

's.maksimovic@open.telekom.rs|

Vanr. prof. dr
Dejan M.
Mickovi¢

Univerzitet u Beogradu
— Masinski fakultet,
vanredni profesor na
Katedri za sisteme
naoruzanja

Konstrukcija klasi¢nog
naoruzanja,
Automatska oruzja,
Unutrasnja balistika

dmickovic@mas.bg.ac.rs

Prof. dr Mom¢ilo
P. Milinovi¢

Univerzitet u Beogradu
— Masinski fakultet,
redovni profesor na
Katedri vojnog
masinstva

Raketni sistemi,
Lanseri, Sistemi
upravljanja vatrom

mmilinovic@mas.bg.ac.rs

Prof. dr Zoran .
Miljkovi¢

Univerzitet u
Beogradu — Masinski
fakultet, redovni
profesor na Katedri
za proizvodno
masinstvo

Tehnologija masSinske
obrade, Robotika,
Vestacka inteligencija,
Autonomni sistemi i
masinsko ucenje,
Vestacke neuronske
mreze, Inteligentni
tehnoloski sistemi,
Metode dludivanja

zmilikovic@mas.bg.ac.rs

Major doc. dr
Slavko R.
Muzdeka

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vojnih masinskih
sistema, Sef odseka
za borbena vozila

Motorna vozila,
Borbena vozila

mslavko@beotel.rs
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Zvanj:e, ime, Ustanova i radno Oblast korppetencije ]
srednje slovo (nauénog e-mail
: . mesto . :
i prezime interesovanja)
Prof. dr Miaden Pukovnik u penziji Borbena vozila emily983@sbb.rs
D. Panti¢ penzy Y :

Pukovnik Zoran
S. Pati¢

General$tab Vojske
Srbije, Uprava za
logistiku (J-4),
nacelnik 3. odeljenja

Logistika, Odrzavanje,
Snabdevanje,
Projektovanje
organizacije
logisti¢kih sistema

zpatic@yahoo.co.uk

Major dr Sreten
R. Peri¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vojnih masinskih
sistema

Tehnologija
odrzavanja
motornih vozila

sretenperic@yahoo.com

Prof. dr Miroslav
V. Popovié

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
redovni profesor na
Katedri za racunarsku
tehniku

Racunarska tehnika
i komunikacije
(inZzenjering sistema
zasnovanih na
racunarima)

miroslav.popovic@rt-rk.com

Pukovnik doc. dr
Jugoslav R.
Radulovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije, direktor
TRZ Kragujevac

Municija,
MenadZment,
Kvalitet

yugoslav@ptt.rs

Naucni savetnik
pukovnik vanr.
prof. dr DuSan S.
Raji¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehnicki institut,
zamenik direktora

Protivhemijska zastita,
OruzZje za masovno
unistavanje (NHB
borbena sredstva),
Teorija reSavanja
inovativnih zadataka

rajic.dusan1@gmail.com

Pukovnik doc. dr
Zoran M. Raji¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava

za odbrambene
tehnologije, direktor
Vojnotehni¢kog
instituta

Aerodinamika

rajic_zoran@yahoo.com

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske

Pukovnik doc. dr|resurse, Vojna Geo-nauke,
Miodrag D. akademija, nacelnik | Geodetsko mregodic62@gmail.com

Regodi¢ Katedre prirodno- inZenjerstvo
matematickih i
tehnic¢kih nauka
Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne | Raketni motori,

Dr Milorad D. |resurse, Uprava za |Raketna i bestrzajna I .

Savkovi¢ odbramber?e sredstva za savkovic.milorad@gmail.com

tehnologije, PO borbu

Vojnotehnicki institut
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Zvanj:e, ime, Ustanova i radno Oblast korppetencije ]
srednje slovo (nauénog e-mail
: . mesto . :
i prezime interesovanja)
Vanr. prof. Geo-nauke,
dr Dragoljub J. | Pukovnik u penziji Geodetsko sekulovicdr@yahoo.co.uk
Sekulovi¢ inZenjerstvo

Doc. dr Tomislav
B. Sekara

Univerzitet

u Beogradu —
Elektrotehnicki
fakultet,

docent na Katedri
za signale

i sisteme

Upravljanje procesima
sa koncentrisanim

i rasporedenim
parametrima,
Optimalni industrijski
regulatori, Frakcioni
zakoni upravljanja sa
primenom u industriji,
Karakterizacija
procesa, Adekvatna
diskretizacija i obrada
signala,

Senzori i aktuatori,
Kompenzacija i usteda
elektriCne energije

u distributivnim
elektroenergetskim
sistemima

tomi@etf.rs

Prof. dr Dragan
D. Seslija

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
industrijsko
inZenjerstvo i
menadzZment,
redovni profesor
na Katedri za
mehatroniku,
robotiku i
automatizaciju

Mehatronika,
Robotika,
Automatizacija

seslija@uns.ac.rs

Potpukovnik doc.
dr Goran P.
Simic

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija,

docent na Katedri
vojnoelektronskih
sistema

Informatika
i raGunarstvo

gshimic@gmail.com

Prof. gr Vladimir
S. Skiljaica

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
saobracaj, redovni
profesor na Katedri
za tehnologije
transportnih sistema

Tehnologija vodnog
saobracaja, Brodovi,
Bezbednost plovidbe

vlaski@uns.ac.rs
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Zvanj:e, ime, Ustanova i radno Oblast korppetencue ]
srednje slovo (nauénog e-mail
- . mesto . :
i prezime interesovanja)
Prof. dr LjubiSa : Unutrasnja balistika, . . .
K Tancic Pukovnik u penziji NaoruZanje ljtancic@gmail.com

Pukovnik vanr.
prof. dr Branko
M. TeSanovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
logistike, nacelnik
odseka za opstu
logistiku

Opsta logistika

brate@verat.net

Major doc. dr
Ivan A. Tot

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija,
rukovodilac grupe za
informacione sisteme
na Katedri
Telekomunikacija i
informatike sistema

Baze podataka,
Informacioni sistemi,
Zastita informacionih
sistema

ivanceid@yahoo.com

Naucni savetnik
prof. dr Dragoljub
A. Vuji¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava

za odbrambene
tehnologije,
Vojnotehnicki institut

Primenjena mehanika,
Dijagnostika,
Sdfisticirani sistemi
odrzavanja tehnickih
sistema

vujicd@eunet.rs

Brigadni general
doc. dr Mladen
M. Vuruna

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, nacelnik
Vojne akademije

Vojno-hemijsko
inZenjerstvo
(pogonska sredstva,
toksikolo$ka sredstva,
zastita od NHB oruzja,
zaStita Zivotne sredine)

mladenvuruna@yahoo.com

Pukovnik vanr.
prof. dr Bojan M.
Zrni¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava

za odbrambene
tehnologije,

nacelnik uprave

Senzorski sistemi,
Strategijsko planiranje

bojan.zrnic@vs.rs
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LIST OF REFEREES
OF THE MILITARY TECHNICAL COURIER

Title, name.
middle initial
and surname

Affiliation and
position

Competence area
(scientific research)

e-mail

Professor
Colonel Marko
D. Andreji¢, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy, Head of
Logistics Department

Military logistics

markodandrejic@hotmail.com

Ministry of Defence,

Assistant
Professor gggr;grn ,\R/Iﬁi?g?rces Transportation support arsa.misa@yahoo.com
Colonel Milo$ Z. ’ y management ) y )
g Academy, Head of
Arsié, PhD o )
Logistics Unit
Ministry of Defence,
Human Resources
Assistant Sector, Military
Professor Academy, Assistant | General mechanical
Voiislav J Professor at engineering beregvojo@yahoo.com
IS ] Department of constructions
Batini¢, PhD .
Natural Sciences,
Mathematics and
Technology
Belgrade University, —
Assistant Faculty of Electrical TeIgcommumcahons,
Professor Engineering, Qa;/tlgrantlson/attack bilic@etf.rs
Radivoje M. | Assistant Professor y ’ : g ’
L electromagnetics,
Bilji¢, PhD at Department of ;
e satellite systems
Telecommunications
University in Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Department for
Professor Industrial
Branislav A. | Engineering and Robotics borovac@uns.ac.rs

Borovac, PhD

Management, Full
Professor at Chair for
Mechatronics,
Robotics and

Automation
Belgrade University,
Faculty of
Associate Mechanical Operational research,
Professor Engineering, terotechnology — ubugaric@mas.bg.ac.rs
Ugljesa S. Associate Professor | transportation and 9 -bg.ac.
Bugari¢, PhD | at Department for storage systems

Industrial
Engineering
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Title, name.
middle initial
and surname

Affiliation and
position

Competence area
(scientific research)

e-mail

Professor llija
Cosié, PhD

University in Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,

Industrial Engineering
and engineering

ftndean@uns.ac.rs

Dean of the Faculty management
Ministry of Defence,
. Human Resources | Automatic control
Assistant o
Sector, Military systems, target
Professor ! L2 .
Colonel Goran Academy, Head of tra_cklng, missile grandi@beotel.net
S Department of guidance and control
D. Diki¢, PhD e, .
Military Electronic systems
Systems
Assistant Ministry of Defence, )
Traffic safety,
Professor Human Resources

Colonel Nenad
P. Dimitrijevic,

Sector, Military
Academy, Director of

protection of resources
in traffic and
transportation

neshadim@nadlanu.com

PhD Postgraduate Studies
Ministry of Defence,
Assistant Human Resources
Professor Sector, Military

Colonel Radenko
S. Dimitrijevi¢,

Academy, Head of
Department of

Ammunition, ordnance

radenkod@beotelnet.rs

PhD Military Chemical
Engineering
Processes and
Associate Ministry of Defence, | methods in traffic and
Professor Human Resources transportation,
Colonel Boban | Sector, Military transportation lukema@ptt.rs

D. DPorovi¢, PhD

Academy, Vice Dean

networks, transport
organization

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy, Department

Associate of Natural Sciences, | Applied mechanics of
Professor Vlado | Mathematics and rigid and deformable svskom@scnet.rs
P. Burkovi¢, PhD| Technology, Head of | body
Faculty Staff Teaching
General Subjects in
Mechanical
Engineering
Belgrade University,
Assistant Faculty of Mechanical Terminal ballistic
Professor Engineering, Assistant Proiectil t ’ i lek b
Predrag M. Elek, | Professor at rojectile construction,| pele @mas.bg.ac.rs
’ Physics of explosion
PhD Department of

Weapon Systems
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Title, name.
middle initial
and surname

Affiliation and
position

Competence area
(scientific research)

e-mail

Assistant
Professor Miljko
M. Eri¢, PhD

Belgrade University,
Faculty of Electrical
Engineering,
Assistant Professor
at Department of
Telecommunications

Telecommunications,
digital signal
processing, electronic
reconnaissance, radio
direction finding,
anntena arrays,
microphone arrays,
array processing

meric@open.telekom.rs
miljko.eric@etf.rs

Scientific Advisor
Milo$ R. Filipovic,

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department
for Defence
Technologies,

Ordnance (explosives,
pyrotechnics,
gunpowders and
rocket propellants,

milosf321@gmail.com

PhD Military Technical combustion
Institute, Head of detonati ’ losi
Sector for Materials etonation, explosion)
and Protection
Assistant Electronics and

Professor Zoran
Lj. Filipovi¢, PhD

Gosa Institute
Research Fellow

telecommunications
(avionics, metrology,
telecommunications)

filipovicz@open.telecom.

rs

Assistant
Professor Vasko
G. Fotev, PhD

Belgrade University,
Faculty of Mechanical
Engineering, Assistant
Professor at
Department of Aviation

Aircraft propulsion
(aircraft and rocket
engines)

vfotev@mas.bg.ac.rs

Professor
Katarina D.
Gerié, PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Department for
Production
Engineering, Full
Professor at Chair of
Materials and
Technology of
Connection

Materials science,
materials engineering,
materials testing

gerick@uns.ac.rs

Assistant
Professor Major
Ljubomir J.
Gigovi¢, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy, Department
of Natural Sciences,
Mathematics and
Technology, Head of
Faculty Staff Teaching
Military Geography
and Topography

Geosciences, geodetic
engineering

lijgigovic@yahoo.com
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Associate
Professor Miro J.
Govedarica, PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Department for
Computing and
Automatics,
Associate Professor
at Chair of Systems,
Signals and Control

Geoinformatics

miro@uns.ac.rs

Professor Janko

University of Novi
Sad, Faculty of

Metrology, quality,
tools and ecological-

hodolic@uns.ac.rs

J. Hodoli¢, PhD | Technical Sciences, . .
Vice Dean engineering aspects
Ministry of Defence,
Assistant Human Resources
Professor Sector, Military Maintenance svstems
Colonel Academy, Department armament y ’ simill@ptt.rs
Slobodan S. lli¢, | of Military Mechanical
PhD Engineering, Head of
Armament Section
. Logistics, quality,
Associate mnlstr y of Defence, standardisation,
aterial Resources
Professor Sector, Militar metrology, bjakic@yahoo.com
Colonel Branislay| Quality, Controyl nomenc!ature, ) Y :
V. Jaki¢, PhD Director ’ codification, technology
management
Belgrade University, | Internal ballistics,
Professor Faculty Qf proje.ctile construption,
Slobodan S. Mechanical physics of explosion, sjaramaz@mas.bg.ac.rs

Jaramaz, PhD

Engineering, Head of
Department of
Weapon Systems

terminal ballistics,
gunpowder
combustion

Professor Radun
B. Jeremié, PhD

Retired Colonel

Ammunition, ordnance

radun@mail.com

Assistant
Professor
Brigadier
General Danko
M. Jovanovi¢,

General Staff of the
Armed Forces of
Serbia, Director of
Logistics Directorate
(J-4)

Production
management, logistics,
maintenance of
technical systems,
quality, risks,

danko.jovanovic@mod.g

ov.rs

PhD standardisation
General Staff of the
Armed Forces of Chemical technol
Assistant Serbia, Planning and erlnlcab.elc no c|>gy
Professor Major | Development (nuclear-biological- .
Radovan M. | Directorate (J-5), chemlgal proteqt!on,_ rkarkalic@yahoo.com
Karkalic, PhD | Technical Test Cetre,| d8tection, identification

Assistant Director for
R&D

and decontamination)
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Professor
Vladimir A. Katic¢,
PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Vice Dean

Power electronics,
electric machines,
electric power systems
and stations, electric
power quality,
renewable sources of
electric power

katav@uns.ac.rs

Professor Srdan
R. Kolakovié,
PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Vice Dean

Civil engineering,
hydrotechnology

kolak@uns.ac.rs

Colonel ZbySek

University of Defence
of the Czech
Republic, Faculty of
Economics and

Logistics of defence,

zbysek.korecki@unob.cz

Korecki, PhD Management, Head multinational logistics
of Department of
Logistics
Ministry of Defence,
Assistant Human Resources Mechanics of fluids
Professor Mirko | Sector, Department : . .
S. Kozié¢, PhD, |for Defence comquatlonaI fluid mkozic@open.telekom.r
senior scientific | Technologies, (ajg?:c;mr(\::;nic load s
associate Military Technical y
Institute
Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military Radar targets, radar
Assistant Academy, antennas,
Professor Department of measurement of radar lekicn@ptt.rs
Colonel Nikola L.| Military Electronic targets and antennas, piL.
Leki¢, PhD Systems, Head of radar technique and

Section for Rocket
Systems and Fire
Control Systems

systems

Professor Rado
M. Maksimovic,
PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Department for
Industrial
Engineering and
Management, Head
of Chair of
Production Systems,
Organization and
Management

Production systems,
organization of
industrial systems,
development
processes in industrial
systems

rado@uns.ac.rs
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Scientific Advisor
Stevan M.
Maksimovi¢, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department
for Defence
Technologies,
Military Technical
Institute, Head of
Laboratory for
Strength

Structural strength,
fracture mechanics,
fatigue, numerical
methods

s.maksimovic@open.telekom.rs

Associate
Professor Dejan
M. Mickovi¢, PhD

Belgrade University,
Faculty of
Mechanical
Engineering,
Associate Professor
at Department of
Weapon Systems

Construction of classic
weapons, automatic
weapons, internal
ballistics

dmickovic@mas.bg.ac.rs

Professor
Momc¢ilo P.
Milinovi¢, PhD

Belgrade University,
Faculty of
Mechanical
Engineering,

Full Professor at
Department of
Military Mechanical
Engineering

Rocket systems,
launchers, fire control
systems

mmilinovic@mas.bg.ac.rs

Professor Zoran
D. Miljkovi¢, PhD

Belgrade University,
Faculty of
Mechanical
Engineering,

Full Professor at
Department of
Production
Engineering

Manufacturing
technology, robotics,
artificial intelligence,
autonomous systems
and machine learning,
artificial neural
networks, intelligent
technological systems,
decision-making
methods

zmiljkovic@mas.bg.ac.rs

Assistant
Professor Major
Slavko R.
Muzdeka, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy,
Department of
Military Mechanical
Engineering,

Head of Section for
Combat Vehicles

Motor vehicles,
combat vehicles

mslavko@beotel.rs
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Professor
Mladen D. Retired Colonel Combat vehicles emily983@sbb.rs
Panti¢, PhD

Colonel Zoran S.
Pati¢

General Staff of the
Armed Forces of
Serbia, Logistics
Directorate (J-4),
Head of 3rd Section

Logistics,
maintenance, supply,
design of logistic
system organisation

zpatic@yahoo.co.uk

Major Sreten R.

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy,

Technology of motor

sretenperic@yahoo.com

Peri¢, PhD Department of vehicle maintenance
Military Mechanical
Engineering
University of Novi
Sad, Faculty of Computer technology
I\/Fl)i';gfs?Zio\; Technical Sciences, | and communications miroslav.popovic@rt-rk.com
Popovié Ph'D Full .PI‘OfeSSOI' at (computer-based -pop :
povic, Chair of Computer | system engineering)
Technology
Ministry of Defence,
Human Resources
Assistant Sector, Department
ssistan for Defence i
Professor - Ammunition,
Technologies,
Colonel Director of TRZ management, yugoslav@ptt.rs
Jugoslav R. (Technical quality
Radulovi¢, PhD Overhauling
Institution),
Kragujevac

Scientific Advisor

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department

Chemical protection,
veapons of mass

éfgf?e(;::;er for Defencge destruction (NBC rajic.dusan1@gmail.com
Colonel Duan S Tg(_:hnologles,. wgapong), theory ' '
Raji¢, PhD ’ M|I|t.ary Technical of inventive problem
’ Institute, solving
Deputy Director
Ministry of Defence,
Assistant Human Resources
Professor Sector, Department . )
Colonel Zoran for Defenge Aerodynamics rajic_zoran@yahoo.com
N Technologies
M. Raiji¢, PhD !

Director of Military
Technical Institute
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Ministry of Defence,

Assistant
Professor
Colonel Miodrag
D. Regodi¢, PhD

Human Resources
Sector, Military
Academy, Head of
Department of Natural
Sciences, Mathematics
and Technology

Geosciences, geodetic
engineering

mregodic62@gmail.com

Milorad D.
Savkovi¢, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department for
Defence Technologies,
Military Technical
Institute

Rocket motors, rocket
and recoilless AT
weapons

savkovic.milorad@gmail.com

Associate
Professor
Dragoljub J.
Sekulovi¢, PhD

Retired Colonel

Geosciences, geodetic
engineering

sekulovicdr@yahoo.co.uk

Belgrade University,

Control of processes
with concentrated and
distributed parameters,
industrial regulators with
optimum performance,
fraction laws of control in

éf()sf's;zgtr Ei;ﬁ:ge?{nzlecmcal industrial applicatign, .
Tomislav B. | Assistant Professor | PrO°eSS characterisation, tomi@etf.rs
Sekara, PhD | at Department for adequgte §|gnal
’ Signals and Systems dlscretlgatlon and
processing, sensors and
actiators, electric energy
compensation and
saving in electric energy
distribution systems
University of Novi Sad,
Faculty of Technical
Sciences, Department
Professor for Industrial Mechatronics,
_Dragan D. Engineering and Robotics and seslija@uns.ac.rs
Seslija, PhD | Management, Full Automation
Professor at Chair of
Mechatronics, Robotics|
and Automation
Ministry of Defence,
Assistant Human Resources
Professor Sector, Military_ Information technology o .
LtColonel Goran Academy, Assistant and comoutin gshimic@gmail.com
A Professor at puting
P. Simi¢, PhD Department of Military
Electronic Systems
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Professor
. Vladimir S.
Skiljaica, PhD

University of Novi
Sad, Faculty of
Technical Sciences,
Department for
Traffic Engineering,
Full Professor at
Chair of Technology
of Transportation
Systems

Technology of water
transportation, ships,
navigation safety

vlaski@uns.ac.rs

Professor Ljubisa

Retired Colonel

Internal ballistics,

litancic@gmail.com

K. Tangi¢, PhD armament
Ministry of Defence,
. Human Resources
Associate Sector, Military
Professor

Colonel Branko
M. TeSanovi¢,
PhD

Academy,
Department of
Logistics, Head of
Section for General
Logistics

General logistics

brate@verat.net

Assistant
Professor Major
lvan A. Tot, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Military
Academy, Head of
Group for Information
Systems at
Department of
Telecommunications
and Information
Science

Data bases,
information systems,
information systems
protection

ivanceid@yahoo.com

Scientific Advisor

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department

Applied mechanics,
diagnostics,

ngggﬁjist;)k for Defenc{e sofisticated systems vujicd@eunet.rs
Vuiic PhD. Technologies, for technical system
e, Military Technical maintenance
Institute
Assistant Military chemical
Professor Ministry of Defence, | engineering (propellants,
Brigadier Human Resources | toxicology, NBC mladenvuruna@yahoo.com
General Miaden Sector, Head of protection, " :
Military Academ environmenta
M. Vuruna, PhD v y protection)

Associate
Professor
Colonel Bojan
M. Zrnié, PhD

Ministry of Defence,
Human Resources
Sector, Department
for Defence
Technologies, Head
of Department

Sensor systems,
strategic planning

bojan.zrnic@vs.rs
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