OPSTA RAZMATRANJA O KIBERNETICI

Poslednjih godina sve ¢eSée se ¢uju izrazi kibernetika, kibernetska sred-
stva, elektronski automati, elektronski modeli ili simulatori, teorija igara,
operaciono istraZivanje,! itd. Mnoga od ovih sredstava i pojedine metode se
veé¢ uveliko koriste u svetu, a i kod nas. Medutim, da bi se bolje objasnila
primena Kkibernetike u vojsci, koja ¢e biti predmet naSih razmatranja u
jednom od sledeéih &élanaka, ovde ¢emo u potrebnom obimu izneti ono Sto
je bitno o kibernetici, njenom domenu rada i primenjivanju njenih metoda
i sredstava na svim poljima ljudske delatnosti.

Danas, u doba razvitka i pune primene mehanizacije u svim granama
privrede, sve je otiglednije da optimalno koriSéenje mehanizacije u proiz-
vodnim procesima nije moguée bez primene automatizacije. Isto tako veé
sada je jasno da potpuna mehanizacija i automatizacija proizvodnih procesa
nisu moguéi, ako ne obuhvataju i oblast upravljanja, u kojoj je danas anga-
zovan veliki broj stru¢njaka za obavljanje dugotrajnih rutinskih poslova.
To je nalagalo da se pronadu masSine koje bi zamenile ove kadrove u tim
poslovima i omoguéile njihovu intelektualnu delatnost.

Na problemu mehanizacije intelektualnog rada radeno je mnogo jos
u proSlom veku, kada su stvoreni i prvi raéunari — danas poznati kao stoni
kalkulatori. Medutim, do njihovog naglog usavrSavanja i dobijanja prvih
potpuno elektronskih radunskih automata, a ujedno i do pojave kibernetike
kao nauke doSlo je za vreme II svetskog rata.

Sama reé¢ kibernetika dolazi od gréke reéi koja znadi upravljanje i kor-
milarenje nedim, na primer, brodom. Ovaj izraz se i ranije upotrebljavao
u Sirem smislu, tako da ga je jo§ Amper, 1834. godine, upotrebio u smislu
upravljanja druStvom.

Svakako, velika je zasluga ameritkog matemati¢ara Norberta Vinera,
koji se smatra osnivadem i tvorcem kibernetike kao nauke, $to je — rade¢i
u toku II svetskog rata na problemu upravljanja pav-oruzjima u SAD —
osim reSenja mnogih konkretnih matemati¢kih i logi¢kih problema, uotio i
otkrio ono 5to je zajedni¢ko i analogno u svim procesima upravljanja, kako
u tehnici (maSinama), tako i u Zivim organizmima i dru$tvu. Viner je tvrdio
da postoji analogija izmedu upravljanja u masinama i upravljanja u zivim
organizmima, ali je naglaSavao da ne postoji identi¢nost, ve¢ samo analogija
izmedu tehnickih i biologkih sistema, mada mni analogiju izmedu njih ne bi
trebalo shvatiti bukvalno.

Iako je veé dosta vremena proSlo od pojave prve Vinerove knjige »Ki-
bernetika ili upravljanje i komunikacija u Zivem biéu i maSini« (1948. go-
dine) i kibernetika dobila sveop$te priznanje i nasla §iroku primenu u gotovo

1 U literaturi se koristi jo§ i termin operativno istrazivanje. Misljenja smo
da izraz operaciono istraZivanje jasnije pokazuje da se radi o ispitivanjima —
istraZivanjima raznih operacija. — Prim. autora.
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svim oblastima, jo§ ni danas u nau¢nim krugovima u svetu ne postoji jedin-
stvena definicija za nju, ve¢ mnoge i to veoma nejasne, neodredene i nepot-
pune. Mi§ljenja smo da bi najprihvatljivija bila, otprilike, ova:

kibernetika se bavi problemom upravljanja u prirodi, ljudskom dru-
Stvu, Zivim organizmima i tehni¢kim sistemima i pronalazi najefikasnije me-
tode i sredstva upravljanja i najoptimalniju (najpovoljniju) organizaciju rada
da bi se postigao najveéi efekat delovanja.

Nepostojanje jedinstvene definicije moze, zajedno sa tendenciozno-sen-
zacionalisti€kim pisanjem u literaturi i Stampi, da stvori zbrku kod ¢italaca
i da izazove nepoverenje u kibernetiku kao nauku. Medutim, postojanje
velikih praktiénih dostignuca, odnosno velikog broja raznih sredstava i de-
taljno razradenih metoda rada, govori u prilog tome da pitanje definicije
moze da ostane i dalje otvoreno, tim viSe §to kibernetika, kao i svaka druga
nauka, ima svoj specifican metod saznanja.

Kao nauka o upravljanju, kibernetika je dokazala da sama automati-
zacija informisanja nije dovoljna za upoznavanje i shvatanje procesa uprav-
ljanja radi donoSenja najcelishodnije odluke za efikasno upravljanje. Ona
insistira na objektivizaciji procesa donoSenja odluka u svrhu usmeravanja
postojeéih kvaliteta rukovodilaca i njihove intuicije, pri ¢emu koristi nauéno
fundirane objektivne metode. Te se metode zasnivaju na principima mate-
matickog prognoziranja, koje obuhvata operaciona istraZivanja, linearno i di-
namicko programiranje, itd.

Ovo objektiviranje donoSenja odluka u procesima upravljanja moZe
se objasniti teorijom o kvantitativnoj determinaciji donoSenja odluke. Ova
teorija polazi od tvrdnje da su svi dogadaji izazvani procesom upravljanja
kvantitativnho determinisani i da se daju kvantitativno meriti i izraziti, a da
donosenje odluke nije nista drugo do odredivanje, odnosno predvidanje novog
buduceg dogadaja koji je kvantitativno determinisan, te se moZe meriti i
kvantitativno izraziti.

Razume se da ¢e Covek razreSavati sve kvalitativne komponente dono-
Senja odluke sve do momenta dok ne bude moguce da se kvantificiraju.

Za izratunavanje slucajnih pojava i procesa, kibernetika koristi teoriju
verovatnote. Poznato je da je verovatno¢a mera objektivnhe mogucnosti za
nastupanje masovnih pojava, koja se dobija putem uopStavanja mase, tj.
velikog broja pojedinaénih pojava.

Kibernetika izucava sloZene dinamicke sisteme kako bi ih prevela iz
jednog stanja u drugo. Znaci, ona izucava procese upravljanja, odnosno samo
jednu odredenu stranu procesa koji se odvijaju, ispituje strukturno i for-
malno (na bazi matematike i logike) upravljac¢ke i upravljajuce sisteme i
daje metode i naéin upravljanja radi brZeg postizanja cilja.

Treba naglasiti da se radovi u oblasti kibernetike tesno prepli¢u sa onima
u oblasti automatike, telemehanike, elektronike i elektronske raéunske te-
hnike. Cesto je nemoguée taéno povuéi granicu izmedu oblasti u kojima se
primenjuju metode kibernetike i oblasti gde vladaju metode klasiéne auto-
matike i telemehanike.

Pri istrazivanju jednostavnijih sistema, metode kibernetike ne pokazuju
neku narotitu prednost u poredenju sa ranijim metodama. Svoju prednost
i svoja preimuéstva pokazuju tek kod sloZenih sistema. U sloZzene dinamicke
sisteme mogu se ubrajati razni tehni¢ki sistemi (sistemi veza, sistemi izvida-
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nja, sistemi PVO, sistemi snabdevanja, itd.), #ivi organizmi, proizvodna pre-
duzeéa, transport, itd. Stanje ovih sistema karakterife se veli¢inom para-
metara (to su sastavni elementi koji se menjaju) i njihovom proizvodnjom.
Ako se parametri sistema ne menjaju, a proizvodnja je ravna nuli, kaZe se
da je sistem u stanju mirovanja — u stati¢kom stanju. Medutim, mnogo je
interesantnije i vaZnije posmatrati dinamicko stanje i prelaz iz jednog stanja
u drugo. Da bi se neki tehni¢ki ili vestadki sistem odrZavao u dinami¢kom
stanju, ili preveo iz jednog u drugo stanje, neophodno je delovati na nje-
gove parametre ili na njegovu proizvodnju. Prelaz iz jednog u drugo stanje
naziva se procesom, a delovanje na parametre ili na proizvodnju — uprav-
ljanjem. U sloZzenim dinami¢kim sistemima i procesi upravljanja su veoma
sloZeni i mogu se razloziti na posebne operacije upravljanja.

Da bi se ostvarilo upravljanje dinamic¢kim sistemom, neophodno je
dobro poznavanje tog sistema, njegovog stanja, njegovih elemenata i njihove
uzajamne povezanosti i zavisnosti, zakonitosti po kojima taj sistem deluje,
kao i spoljnih uslova koji uti¢u na rad sistema, $to znadi da je neophodno
sakupiti informacije-podatke o procesu, pojavi ili stanju sistema kojim se
upravlja, predati (preneti) tu informaciju na mesto njene prerade, odnosno
na mesto koriséenja, obezbediti njenu preradu radi dobijanja komande uprav-
ljanja, realizovati tu komandu, tj. predati je izvrSnom organu i, na kraju,
obezbediti odgovarajuéa dejstva i kontrolu.

Da bi se uoéile zakonitosti koje vaZe za upravljanje i u veStakim si-
stemima, razmotriéemo ukratko natin upravljanja u Zzivim organizmima.
Mehanizam upravljanja Zivim organizmima potiva na principima homeo-
stazije. Homeostazija je osobina Zivih biéa da odrZavaju pravilnost svojih
funkcija, uprkos svim smetnjama i poremecajima kojima su stalno izloZena.
Tako je, na primer, mehanizam temperature krvi kod &oveka homeostati€ki,
ti. ona se uvek odrZava na istom nivou, iako spoljna i unutra$nja zbivanja
i okolnosti uti¢u da se promeni. Ili jedan primer iz prirode — odnos izmedu
broja ptica i insekata takode je homeostati®ki regulisan; povetanje broja
insekata dovodi do poveéanja broja ptica, jer postoje bolji uslovi za ishranu.
Medutim, poveéan broj ptica uniStava vise insekata, a smanjivanjem njihovog
broja, smanjuje se i moguénost ishrane ptica, usled tega se opet broj ptica
smanjuje. Tako dolazi do naizmeni¢nog poveéavanja i smanjivanja broja
ptica i broja insekata, pa se u prirodi stalno odrZava ravnoteZa. U stvari,
&itava priroda i svi Zivi organizmi funkecioni¥u po homeostati¢kim principima
samoregulacije, koji se ostvaruju uz pomo¢ povratne sprege.

Citavo delovanje toveka i svi njegovi pokreti takode se ostvaruju na
principu povratne sprege, a pod uticajem mozga koji, preko svojih organa,
upravlja i kontroli§e ¢ovetije postupke i radnje. Ako &ovek, na primer, Zeli
da uzme neki predmet sa stola, osetni organi stalno izveStavaju mozak o
udaljenju ruke od predmeta i o poloZaju predmeta i ruke. Mozak prima sve
te informacije i na osnovu mjih — putem povratne sprege — donosi odluku
o daljim pokretima za uzimanje predmeta. Znadi, ovde moZemo da razliku-
jemo dva elementa ili dva podsistema: upravljatki — mozak i upravljani
— ruku. Oba su povezana kanalima veze za prenos informacija u oba smera:
upravljatkim od mozga ka ruci i izve$tajnim od ruke ka mozgu.

Proudavanje mehanizma funkcionisanja Zivih biéa i procesa uprav-
ljanja u prirodi i Zivim organizmima, navelo je nauénike na misao da je mo-
guée primeniti analogiju izmedu Zivog organizma i ma3ina i izmedu prirode
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i procesa proizvodnje u privrednom preduzeéu, pa ¢ak i ¢itave privrede.
Tako je doslo do stvaranja raznih pomocnih alatki i masina koje su pose-
dovale neka svojstva Zivih organizama, a koja su umnogome prosirila éove-
kove moguénosti. Interesantno je napomenuti da &ovek svojom fizitkom sna-
gom moZe u toku jednodnevnog (osmoéasovnog) rada da izvr$i rad — izra-
Zen u elektroekvivalentu — od 0,5 KWh, dok mu je za zadovoljavanje Zivot-
nih potreba dnevno potrebno oko 15 KWh, znadi 26 puta vise. Ovakav racun,
makar i netadan, mo%e da pruZi kolitinsku predstavu o tome koliko &ovek
dobija masinizacijom i mehanizacijom i koliko mu one povetavaju mogué-
nost zadovoljavanja njegovih poteba, mada se zato u velikoj meri koriste
prirodne sile i prirodna dobra (ugalj, drvo, gas, itd.). Prema svetskom elek-
tro-balansu iz 1952. godine proizilazi da je muskulaturnom snagom &oveka
i Zivotinja proizveden samo neznatan deo ukupno raspoloZive energije u
svetu, odnosno samo 1%, dok je ostalih 999/q dobijeno: preradom kamenog
i drugog uglja — 45,9%0, nafte i prirodnog gasa — 35,8%/o, drveta — 15,99/,
hidroenergijom — 1,4%, itd. Medutim, nije potrebno samo dobiti i preraditi
tu energiju, ve¢ se postavlja i pitanje racionalnijeg i optimalnog upravljanja
njenom proizvodnjom, raspodelom i utrofkom.

Na upravljanje u tehni¢kim — vestackim sistemima takode mogu da
se primene zakoni upravljanja koji vaze kod Zivih organizama i u prirodi.
I ovde je za upravljanje potrebno obezbediti prenos informacija, koji se vrsi
preko sistema poznatog pod nazivom skanal veze«. Dok je kod Zivih orga-
nizama to nervni sistem, u tehni¢kim-vestatkim sistemima su to razni pneu-
matski, mehani¢ki, elektriéni i drugi kanali. Ulogu sistema za upravljanje
ili regulatora u Zivim organizmima prima na sebe mozak, tj. organi cen-
tralnog nervnog sistema, a u tehni¢kim sistemima ta uloga je poverena sred-
stvima automatizacije, odnosno ratunarima, Upravljanje u ves$tatkim siste-
mima moZe se izvr§iti po zatvorenom krugu (kao i kod Zivih organizama) i to
na tri naéina:

stabilizacijom, tj. odrzavanjem jednog reZima ili stanja u sistemu;

sledenjem-pracenjem, gde promene spoljnih uslova izazivaju promene
odredenih parametara, koji sa svoje strane uti¢u na promene sistema u skladu
sa spoljnim uslovima; '

programskim radom, gde se promene parametara odvijaju po utvrde-
nom programu, odnosno &itav rad sistema je unapred usmeren u odrede-
nom praveu.

Na drugoj strani, Zelja za upoznavanjem i potéinjavanjem prirode do-
vela je do stvaranja mnogih komplikovanih mehanizama i sredstava, Cija
konstrukecija i proradun, zbog svoje obimnosti, zahtevaju angaZovanje veli-
kog broja ljudi. MoZe se reéi da su dostignuéa i praktiéna primena nauke
i tehnike umnogome poveéali obim prorac¢unskih poslova i uopste da su
komplikovali i otezali upravljanje ne samo tim sredstvima, veé i &itavim
drustvom. Da bi se efikasno pratio njegov razvitak i blagovremeno donosile
odgovarajuce odluke, potrebni su brojni pokazatelji i pregledi, ¢ija izrada
predstavlja obiman a &esto i dugotrajan posao, tako da nekad rezultati
obrade nekih podataka veé su zastareli u vreme kada se dobiju. Zbog svega
toga moralo se preéi na automatizaciju rutinskih intelektualnih poslova, u ko-
jima €ovekova delatnost moZe biti zamenjena nekim mehanizovanim ili auto-
matizovanim sredstvom ili sistemom.
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Iako je kibernetika veoma mlada nauka (zvanitno je priznata za nauku
tek pre 17 godina) i mada teoretski jo§ nije potpuno razradena, ve¢ su danas
razvijene u veéem ili manjem obimu njene posebne grane, kao Sto su: neuro-
kibernetika, ekonomska, medicinska, biolo$ka kibernetika, itd. Svaka od
ovih grana kibernetike koristi i razraduje posebna sredstva i metode za
efikasnije reSavanje svojih problema.

U zavisnosti od toga da li se Zeli da re$i jedan statitki ili da resi ili
samo prati dinami¢ki problem, odnosno ako se Zele da ispitaju postavke
i reSenja nekog problema, itd., mogu se koristiti razna sredstva automati-
zacije. Njihova gruba podela moZe se izvrsiti prema: stepenu automatizacije
(tj. stepenu zamenljivosti &oveka), nameni, moguénostima primene, konstruk-
tivnom izvodenju u pogledu principa rada i u pogledu upotrebljenih ele-
menata.

Prema stepenu automatizacije ova sredstva se mogu podeliti na tri
grupe:

sredstva niZe mehanizacije koja rade uz pomo¢ ¢oveka i potpuno zavise
od njega; u njih se ubrajaju razni stoni kalkulatori, registar kase, knjigo-
vodstveni automati (za koje se smatra da povecavaju efikasnost rada za
40%/o), itd.;

sredstva srednje mehanizacije ili sredstva i sistemi za poluautomatsku
obradu podataka, koja su sposobna da izvrSe i mnoge operacije samostalno,
ali kod kojih je ponekad potrebna intervencija ¢oveka prilikom prelaska sa
jedne na drugu operaciju; od ovih sredstava poznate su maSine sistema
busenih kartica, ¢esto nazvane ma$ine SBK, koje u stvari predstavljaju
komplet — sistem raznih ma$ina, a svojim radom mogu da zamene 40 do
60 ljudi;

sredstva potpune automatizacije ili elektronski automati, predstavljaju
najsavrSenija sredstva automatizacije i sposobna su da automatski prime
nalog za rad, automatski obave &itav zadatak (uz automatsku kontrolu is-
pravnosti rada i rezultata) i da automatski izbace rezultate. U ova sredstva
spadaju elektronske raunske masine (ratunari), elektronski simulatori (koji
sluze za simuliranje-imitiranje izvesnih prirodnih ili posebno zahtevanih
uslova) i modeli (koji sluZe za proveru konstrukcija ili imaju druge namene,
kao $to je obuka ljudi, provera izvesnih reSenja, itd.). Smatra se da elek-
tronski ratunari mogu da zamene rad od nekoliko stotina do nekoliko mili-
ona ljudi.

Prema nameni razlikujemo sredstva automatizacije za nauéne i za po-
slovne svrhe, mada se tu mogu u posebnu grupu svrstati i sredstva za vojnu
namenu.

U pogledu moguénosti primene razlikujemo univerzalna i specijalna
sredstva automatizacije, od kojih se prva mogu koristiti za reSenje raznih
problema — pod uslovom da im se obezbede odgovarajuéi programi za rad.
Medutim, specijalna sredstva automatizacije mogu da se koriste za reSenje
samo jednog problema, a njihova primena za reSenje drugog zahtevala bi
konstruktivne izmene.

Prema principu rada, sredstva automatizacije mogu se podeliti u tri
grupe: analogna, digitalna i hibridna. Kod analognih sredstava, reSavanje
problema se ostvaruje pomoé¢u analogije, tj. problem koji treba da se resi
stimulira se analognim fizi¢kim veli¢inama i procesima, dok se izlazni rezultati
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daju u obliku dijagrama, napona ili nekom drugom vidu. U poéetku su se
ova sredstva uglavnom koristila za reSavanje diferencijalnih jednagina (po-
znata kao diferencijalni analizatori) i za integriranje (poznata kao integra-
tori), a kasnije su zbog relativno proste i jeftine konstrukecije nasla Siru pri-
menu i prva prodrla u oblast vojne delatnosti, gde su kori$¢éena u PAA —
poznata kao komandni rac¢unari, zatim za navcdenje lovaca-presretada, itd.
Digitalna sredstva rade po istom principu kao ¢ovek, tj. pri re$avanju nekog
problema idu korak po korak, obavljajuéi jednu operaciiu za drugom. Za
predstavu problema koriste matematitke izraze, a veli¢ina ulaznih podataka
je predstavljena u cifarskom obliku. Danas su ova sredstva razvijena u ve-
oma velikom broju i gotovo svuda se koriste. Hibridni raéunari su novijeg
datuma i moZe se re¢i da predstavljaju sredinu izmedu analognih i digitalnih
ratunara ili, jo§ bolje, njihovu kombinaciju kako u pogledu konstruktivnog
izvodenja, tako i u pogledu osobina i moguénosti. Ulazni podaci kod njih mogu
da budu dati u obliku cifara, a izlazni u obliku napona ili neke druge ana-
logne fizi¢ke veli¢ine, dok naé&in obrade podataka moZe da bude ili kao kod
analognih raéunara (putem analogije) ili kao kod digitalnih radunara (vrienje
operacije za operacijom). Sta ée se primeniti i koja vrsta ulaza i izlaza, kao
i koji na¢in obrade podataka, zavisi od namene ovog ratunara, odnosno od
zahteva koji se pred njega postavljaju. Zbog tih osobina moZe se odekivati
da ée ovi raunari naéi veliku primenu u vojne svrhe.

Danas se ¢esto vrdi jo§ jedna podela elektronskih radunara i to na:
upravljajuée, informaciono-logi¢ke i samoorganizujuée, odnosno samoobra-
éunavajuée raéunare.

Upravljajuéi raCunari rade na principu programskog automatskog
upravljanja raznim sistemima i procesima, a sluZe za upravljanje neprekid-
nim proizvodnim procesima (takozvanom lanéanom proizvodnjom), za uprav-
ljanje energosistemima i elektrostanicama, transportom, u vojsci za automa-
tizaciju protivvazduSne zaStite, automatizaciju sluzbe snabdevanja, itd.

Informaciono-logi¢ki ra¢unari sluze za automatizaciju onih vidova umne
delatnosti koji mogu da se formalizuju, tj. onih problema koji se mogu mate-
maticki izraziti i refiti na osnovu ranije utvrdenih pravila i kriterijuma. Ovde
se mogu ubrojati razni prora¢uni, neki zadaci planiranja, prevodenja, stati-
stike, a na polju vojne delatnosti zadaci i problemi iz oblasti evidencije,
planiranja, izve$taja za analize, itd.

Samoorganizujuéi ratunari su sposobni da prime i klasificiraju infor-
macije koje u njega spolja dolaze, da samostalno izrade programe obrade
informacija i izvrSe odgovarajuce radnje, da ocenjuju efikasnost tih programa
prema konaénim rezultatima i da zapamte i saduvaju optimalni program kako
bi ga koristili u analognim situacijama. Ovi radunari su naroéito pogodni za
izu€avanje nervne i druge delatnosti &oveka, pa se mnogo koriste za bioloska,
fizioloSka i druga ispitivanja. Medutim, ova sredstva nisu pogodna za primenu
u procesima upravljanja.

Od svih navedenih sredstava automatizacije, za vojne potrebe poseban
znataj imaju elektronski radunari i sredstva automatizacije zasnovana na
principima ra¢unske tehnike. Zato éemo se sa nekoliko reéi osvrnuti na nji-
hove dobre i loSe osobine: .

Jedno od preimuéstava elektronskih radunara je njihova sposobnost
da samostalno reSavaju neki problem ili zadatak. Ali tu odmah treba pri-
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metiti da je njihova aktivnost i sposobnost za reSavanje nekog problema samo
u granicama koje im je ¢ovek odredio preko programa rada. Program ratu-
nara treba shvatiti kao niz naloga za rad, poredanih po redosledu izvrSavanja.

Druga prednost ra¢unara je $to rade (u normalnim uslovima) sa veoma
velikom tadnogéu, koja se ne¢e poremetiti ¢ak ni posle viSe puta ponovljenih
istih operacija.

Treée preimuéstvo predstavlja brzina njihovog rada, koja umnogome
prevazilazi brzinu Covetijeg rada. Radi ilustracije uzeéemo primer izralu-
navanja broja »m«. Holandanin Ludolf Gejlend je celog Zivota (1510—1600
godine) ratunao broj »m« sa taénoS¢u do trideset &etvrtog desetnog mesta.
Englez Senk je vie od 50 godina proveo u izradunavanju ovog broja sa 707
desetnih mesta. 1949. godine, pomoéu elektronskog ratunara, broj »T« je izra-
dunat sa tatnodéu od 2.048 desetnih mesta za samo 80 ¢asova. Ili drugi primer:
proratun vibracije aviona zahteva rad deset Ijudi u toku tri meseca, dok ga.
radunar obavi za 30 do 40 minuta.

U nedostatke ra¢unara moZe se ubrojati njihova potpuna zavisnost od
programa, §to znaédi da se uslovi pri kojima se refava neki problem ne mogu
da izmene samo izmenom polaznih — ulaznih podataka, ve¢ je najéeSce po-
trebno izmeniti i program. Pored toga, ratunar nije u stanju da razlikuje
korisne informacije i da postupa samo jpo njima, a da razne smetnje i Sumove
odbaci, kao 3to je to fovek u stanju. Isto tako, u sluéaju kvara, ratunar
moZe jedino da se zaustavi i da indicira kvar ili da ponovi ¢itav postupak,
a ne i da otkloni kvar koji je doveo do greske.

I pored navedenog, jo§ uvek se mogu sresti razna nepravilna shvatanja
o radunarima. Dok se na jednoj strani ova sredstva glorifikuju isticanjem
njihove sposobnosti da reSe svaki problem, na drugoj strani se Cesto posma-
traju jednostrano, odnosno priznaje im se samo sposobnost efikasnog obav-
ljanja ratunskih operacija, a zanemaruje se i zapostavlja njihova sposobnost
da vrde i logitke operacije. Takode postoji i nepravilna upotreba raznih
naziva. Nazivati elektronski automatski radunar elektronskim mozgom, znaci
upotrebiti krajnje neadekvatan i rdav termin, koji je nedozvoljen ¢ak i u
sludaju publicisti¢kog pisanja. Izgradnja tehni¢kog sistema sa osobinama iden-
ti¢nim osobinama prirodnog, bioloskog sistema, ne sme da dovede do za-
kljutka da su ta dva sistema identi¢na. Tek kada se postigne potpuno pozna-
vanje i razumevanje svih fenomena u bioloskim sistemima u celini, moZe se
pronaéi i ustanoviti dublja veza i analogija izmedu ovih i tehni€kih sistema.
U stvari, svi tehni¢ki sistemi predstavljaju kopije prirodnih sistema ili pojava..
Prva tehnitka revolucija je dovela do zamene manuelnog €ovekovog rada —
radom magine i do izmenjene uloge doveka, koja se sastojala u kontroli rada.
masina. Pojava kibernetskih sredstava oznatava drugu tehni¢ku revoluciju,.
jer omoguéuju zamenu tovelijeg rada u rutinskim intelektualnim poslovima
i u poslovima upravljanja, odnosno sve se vide koriste za obavljanje rutinske
kontrole rada masina i rutinsko reSavanje nekih problema kibernetska sred—
stva. Time se govek podiZe sa nivoa proizvodnog sredstva na nivo stvaraoca.
i istrazivaca.

Kibernetika ima dva osnovna praveca: opsti ili teoretski i specijalni ili
prakti¢ni. Ponekad se prvi pravac naziva teoretska kibernetika; a drugi pri-
menjena kibernetika.

Teoretska kibernetika prou¢ava filozofske osnove kibernetike kao nauke,.
njene opite zakone, njenu povezanost sa drugim naukama, odnosno ¢&itav
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svoj rad teoretska kibernetika zasniva na Sirokim uopStavanjima i objedi-
njavanju uspeha ostalih grana nauke radi otkrivanja i definisanja opstih
zakonitosti koje su primenljive za upravljanje u svim sloZenim dinami¢kim
sistemima. Mnoga teoretska pitanja kibernetike jo8 uvek nisu dobila pravi
odgovor, ve¢ se javljaju razna mehanistitka i idealistitka tumacenja, koja
su veoma Stetna za dalji razvoj kibernetike. Mora se priznati da i pored ve-
likog napretka teoretske — filozofske kibernetike, ona jo% uvek dosta zaostaje
za praksom, tako da se &ak sti¢e utisak da je zapostavljena.

Prakti¢na ili primenjena kibernetika ima tri osnovna pravca: teoriju
informacija, teoriju automatskog upravljanja. tj. teoriju operacionog istra-
Zivanja i teoriju primene elektronskih radunara i ostalih sredstava auto-
matizacije.

Teorija informacija razraduje pitanja prenosa informacija po raznim
kanalima veze, ukljuéujuéi, pored tehnitkih kanala, i nervni sistem ¢oveka,
kao i pitanje prerade i obrade informacija i njihovo Cuvanje. Uvodenje pojma
informacija i razrada zakona njihove prerade, predaje i ¢uvanja, omoguéa-
vaju da se pitanje veza i upravljanja razliditih priroda posmatra sa jedne
informaciono-kibernetske ta¢ke. Informaciju treba shvatiti kao podatak ili
obaveStenje o nekim ve¢ nastalim dogadajima, kao i o dogadajima koji tek
treba da nastanu. Efikasnost upravljanja zavisi od potpunosti informacije o
dogadajima, odnosno od potpunog i blagovremenog evidentiranja i obavesta-
vanja o svim faktorima koji uti¢u na odredeni proces. Lako je uoéiti da
pojam informacija treba shvatiti dvojako: kao &ovekove i kao kibernetske,
odnosno tehni¢ke informacije. Covekove informacije obuhvataju ceo obim
znanja ¢oveka o nekom procesu, kao i informacije koje on dobija o tom
procesu preko svih svojih &ula, odnosno &ovekova informacija predstavlja
celokupno njegovo znanje o objektivnom svetu koji ga okruZuje. Tehnitka
informacija je mnogo viSe ogranidena i sastoji se u podacima, pravilima,
objaSnjenjima, priruénicima, itd., a prenosi se preko tehniékih sredstava veze:
telefona, telegrafa, faksimila, radio-putem, itd., ili mo%e biti Stampana, zabe-
leZena na gramofonskoj ploé¢i ili na magnetofonskoj traci, papirnoj buSenoj
traci, buSenoj kartici, filmu, topografskoj karti, itd. Znadi, kod tehniéke infor-
macije uvek mora da postoji materijalna osnova — medijum preko koga se
prenosi. Poznato je da se ovekova informacija ne mo¥e preneti cela kana-
lima veze od &oveka ka éoveku, ili od &oveka ka masSini, veé se prenosi samo
njen deo, i to pretvoren u tehnitku informaciju, odnosno u odredene signale.
Ove tehnitke informacije se najéesée predstavljaju u obliku brojeva, a nji-
hovo ¢uvanje, prerada i prenos vr$i se pomoéu kibernetskih uredaja. I éove-
kova i kibernetska, odnosno tehni¢ka informacija jesu predmet proutavanja
teorije informacija, jer od njih zavisi efikasnost upravljanja, pa ma na koji
nacin se ono izvodilo.

Teorija automatskog upravljanja — odnosno operaciono istraZivanje
zasniva svoj rad na proutavanju operativnih karakteristika opreme i orga-
nizacije pri reSavanju nekih problema (ili operacija). Ovo istraZivanje je
danas izazvalo veliko interesovanje u svetu, naroéito u armijama malih ze-
malja, jer predstavlja nov metod pri proucavanju i reSavanju nekih pro-
blema, posebno sloZenih, i to putem veoma precizne kvantitativne analize.
Sve CeS¢e se pri planiranju skupih i velikih remonta nekih organizacija,
reorganizovanju ili proSirenju neke fabrike, nekog pogona ili uopste poslo-
vanja, koristi operaciono istraZivanje koje daje najbolje refenje, naéin i me-
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tod njegovog realizovanja. ReSavanje problema pomotu operacionog istrazi-
vanja odvija se u viSe faza, koje obuhvataju: definisanje i formulisanje
problema, izradu modela operacije ili sistema koji se ispituje, dobijanje re-
Senja na bazi modela, ispitivanje modela i reSenja, odredivanje kontrole
izvrienja, tj. realizacije i prenoSenja, odnosno davanje kona¢nog reSenja.
Radovi u oblasti operacionog istraZivanja potvrduju moguc¢nost prelaza od
elementarnih prora¢una i primitivne statistike na matematicku statistiku i na
druge primene ostalih oblasti primenjene matematike u domenu rada kiber-
netike. Teorija operacionih istraZivanja Siroko koristi u svome radu sledete
oblasti matematike: teoriju igara, teoriju verovatnoce, matemati¢ku stati-
stiku, teoriju linearnog programiranja i dinamickog programiranja, itd.
Pomoéu navedenih teorija i metoda operaciono istrazivanje definise pokaza-
telje (i merila) efikasnosti raznih sistema, a takode daje moguénost analize
zavisnosti efikasnosti sistema ili operacija od raznih faktora. Pod pojmom
operacije treba podrazumevati svaku organizovanu delatnost 1judi ili sistema
masina koja se vrdi pod jedinstvenim rukovodenjem. Uopsteno reéeno, teorija
operacionog istraZivanja, odnosno teorija automatskog upravljanja, izucava
metode i sredstva za realizaciju upravljaékih i kontrolnih informacija radi
omoguéavanja upravljackih dejstava.

Pri proutavanju nekog upravljatkog sistema uvek se vrii njegovo ras-
¢lanjavanje na prostije elementarne sisteme, tj. podsisteme i utvrduje se nivo
upravljanja kako bi se dobila op$ta predstava o principima rada i izgradnji
tog sistema. Danas postoje dva metoda proucavanja upravljackih sistema:
metod pomoéu makroanalize (koji razmatra sistem u celini) i metod mikro-
analize (koji zadire u unutra$nju strukturu sistema).

Pomoéu makroanalize ispituju se spoljasnje osobine sistema radi uoca-
vanja toka informacija i njihovog koda, utvrdivanje funkcija upravljackog
sistema i analize njegovog funkcionisanja. Odmah se moZe uotiti da se ovo
poslednje ne moZe izvr3iti samo putem makroanalize, ve¢ se mora primeniti
i mikroanaliza. Da bi se objasnio tok informacije, treba tatno poznavati na-
menu i ulogu sistema upravljanja u nekom procesu i pomo¢u toga utvrditi
koje su i kakve informacije potrebne za rad sistema, odakle dolaze, tj. gde
su i kakvi njihovi izvori, koji elementi sistema treba da €uvaju, prenose ili
izdaju informaciju. Veé smo ranije napomenuli da se informacije prenose
u vidu nekih elementarnih signala. Prerada informacije u odgovarajuéi ele-
mentarni signal naziva se kodiranje. Sistemi kodiranja mogu biti veoma raz-
li¢iti, $to zavisi od algoritama kodiranja, tj. od redosleda operacija i pravila
primenjenih za kodiranje. Bez potpunog poznavanja zakona prerade infor-
macija nemoguée je u potpunosti objasniti funkecije upravljac¢kog sistema i
odrediti zavisnost izmedu ulaznih i izlaznih informacija. Ali za dublje pro-
udavanje upravljatkog sistema mora se pri¢i mikroanalizi, koja objasSnjava
elemente upravljatkog sistema, njihove medusobne veze i zavisnost, detaljno
razraduje i daje matematitki opis funkcionisanja sistema. Za matematic¢ki
opis procesa funkcionisanja elemenata upravljatkih sistema koriste se poj-
movi i metode teorije relejno-kontaktnih Sema, dinami¢kih sistema, masov-
nog posluzivanja, itd., a za opis metode prerade informacija i izrade uprav-
ljagkih sistema koriste se rezultati teorije igara i statisti¢kih reSenja teorije
linearnog programiranja, metode naizmeniéne analize, metode reljefnog i
dinami¢kog planiranja, itd., kao i matematitka logika i teorija algoritama.
Cesto se refenje nekog problema i odabiranje najefikasnijeg sistema uprav-
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ljanja moZe izvesti i eksperimentalnim putem. Medutim, ponekad nije moguéa
primena eksperimentalnog metoda, jer bi broj potrebnih ispitivanja mogao
da bude suviSe veliki, a samo ispitivanje veoma komplikovano. Ponekad se
moZe postaviti zadatak da se pronade sistem upravljanja koji ée biti najefi-
kasniji, a koji ¢e zadovoljavati i izvesne postavljene uslove koji se mogu
tretirati kao ogranitenje sistema (recimo ogranifenje u pogledu teZine, cene,
dimenzije, itd.). Ovakve vrste zadataka efikasno se reSavaju putem analize
1 sinteze, od kojih sinteza ima zadatak da na osnovu rezultata analize odabere
kriterijume za efikasnost sistema, kao i uslove i ogranic¢enja za automatiza-
ciju upravljanja. Treba uotiti da problem automatizacije upravljanja nije
tako jednostavan i lak i da za svoju primenu zahteva, pored posebnih sred-
stava, i naro€ito detaljno razradenu organizaciju i metodologiju rada (i to
posebno za svaki sloZeniji problem).

Teorija primene elektronskih ratunara zalazi donekle u domen opera-
cionog istraZivanja, odnosno u teoriju automatskog upravljanja, jer proutava
i razraduje sredstva automatizacije, tj. pronalazi tehnifko-kibernetske me-
tode i sredstva za najracionalnije pretvaranje i koriS¢enje informacija (u
skladu sa zadatim algoritmima) radi stvaranja i realizovanja upravljatkih
komandi. U sustini, za kibernetiku je osnovno izrada tehni¢kog sredstva,
sposobnog za preradu, prenoSenje, prijem i predaju informacija. Pored ra-
nije navedenih sredstava, odnosno elektronskih ratunara, ovde se mogu
ubrojati i ostala sredstva, na primer, sredstva veze, magnetofoni, itd.

Zahvaljujuéi svojim moguénostima i osobinama, tj. automatskom radu,
brzini, ta¢nosti i sigurnosti, elektronski ra¢unari su stekli Siroku primenu i
prodrli u gotovo sve oblasti ljudske delatnosti i na civilnom 1 na vojnom
polju. Kako je lista polja primene elektronskih radunara veoma dugacka,
naveS¢emo samo neka, kao $to su:

polje administrativnih poslova (za pogonsko, materijalno i finansijsko
knjigovodstvo, za kartoteku osoblja, evidenciju osnovnih sredstava, plani-
ranje i pratenje izvrienja planova, itd.); ‘

polje statistike i ekonomike (za obradu podataka redovnih statistitkih
sluzbi, obradu statisti¢kih anketa, reSavanje problema transporta i saobra-
¢aja, planiranje prodavnica, preduzeéa, fabrika, itd.);

polje medicine (za analizu primene raznih lekova), za analizu rezultata
laboratorijskih ispitivanja, za postavljanje dijagnoza, za analizu kardiograma
i encefalografskih snimaka rada mozga, analizu funkcija pojedinih or-
gana, itd.;

polje nauke (za razna izraunavanja: matrica, determinanti, algebarskih
jednatina, diferencijalnih jednagina, izradu tabela i razna tehni¢ka prora-
¢unavanja, proveru ili izradu projekata, itd.);

polje vojne delatnosti (za automatizaciju i upravljanje orudima, auto-
matizaciju upravljanja jedinicama, automatizaciju pozadinskih sluzbi, od-
nosno administracije, snabdevanja, personalne evidencije, za automatizaciju
obuke ljudstva, rada pomoénih slubi, kao Sto su operativno-meteorolo-
Ska, itd.). .-

Da bi se stekla malo jasnija predstava o koristi i primenljivosti elek-
tronskih ra¢unara, nave$éemo nekoliko primera njihove primene:

U popisu stanovni$tva Jugoslavije od 1953. godine popunjeno je 17 mi-
liona upitnika, od kojih je svaki sadrzavao 22 pitanja. Ove elementarne
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podatke trebalo je srediti u 23 vrste glavnih konaénih tabela, koje su sadr-
yavale 134.000 polja, tj. izvedenih numeri¢kih rezultata. Da bi se doslo do
pomenutih tabela, trebalo je obaviti oko 290 miliona radunskih i njima sli¢nih
operacija, ne ratunajué¢i dodatni rad za kontrolu tacnosti celog postupka.
U obradi su koriséene elektriéne masine za sortiranje podataka i obavljanje
osnovnih raéunskih operacija, pa je ipak posao trajao oko tri godine.

Za izradunavanje osnovnih podataka zarade (broj radnih ¢asova puta
satnina, porezi, itd.), ratuna se da je potrebno po 10 minuta za ¢oveka u
zapadnoj Evropi. Ovi podaci se odnose na klasi¢ni sistem obracuna, tj. sa
obi¢nim pisaéim i ratunskim masinama. Smatra se da se kod nas utroSi
1—2 ¢asa rada po ¢oveku pri izradi platnih spiskova, radunajuéi proces u
celini. S obzirom na to da u nasoj privredi radi oko 2 miliona ljudi, proizilazi
da je milion radnih ¢asova potrebno svakog meseca za ovo.

Upotrebom elektronskih radunara vreme za cbradu zarade jednog o~
veka iznosi samo jednu do dve sekunde pri uhcdanom procesu automatske
obrade. To zna¢i da se u naSoj zemlji utrosi 3est puta viSe od evropskog
proseka kada se radi na klasi¢an nacin, ili 1.800 puta viSe u odnosu na rad
sa elektronskim ratunarom. Pri ovome je uzet najpovoljniji slucaj, ti. da se
kod nas utrodi samo jedan ¢as rada, a da ratunaru treba dve sekunde.
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