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Programové vybaveni délostfelectva ACR jako alternativa
k automatizovanému systému rizeni palby délostrelectva

Application Equipment as an Alternative to the Field Artillery
Automated Fire Control System of the Czech Republic Army

Karel Silinger, Martin Blaha, Ladislav Potuzak, Jifi Sotnar

Clanek se zabyva programovym vybavenim délostielectva ACR, které by
umoznilo zefektivnéni provadéni klasickych zplsobU realizace nékterych
opatreni v pripadé nefunkénosti automatizovaného systému fizeni pal-
by délostrelectva. V prvni ¢asti ¢lanku je provedena analyza soucasného
programového vybaveni délostielectva ACR a predstaveni dvou vyvije-
nych programd, u kterych v soucasné dobé probihaji zadvérecné prace a
které by v blizké budoucnosti mély ¢astecné eliminovat nedostatecnou
vybavenost délostielectva ACR aplikaéni podporou. Na zakladé syntézy
zkusenosti autord z vyvoje novych program PVNPG-14M a ArtyCalc jsou
v ¢lanku stanoveny nejdulezitéjsi principy, které by mély byt uplatiovany
pfi budoucim vyvoji nového softwaru pro délostrelectvo ACR.

The paper deals with the Czech artillery application equipment for
enabling more efficient execution of classical ways of some measures in
case of malfunction of the field artillery automated fire control system.
The first part of the paper includes an analysis of Czech artillery current
software and the introduction of two developed software. This two
developed software are under finishing works and they should partly
eliminate the poor Czech artillery software equipment. On the basis of
the synthesis of author’s experiences followed from the development
of two new programs PVNPG-14 and ArtyCalc there are defined key
principles in the paper, that should be applied in the future development
of new software for the Czech artillery.
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uvoD

Systém fizeni palby délostrelectva predstavuje jeden z nejsloZitéjSich systém(
vytvarenych na bojisti. Jeho sloZitost je dana predevsim mnoZstvim vypoctd, které se
v prubéhu pripravy a vedeni bojové Cinnosti realizuji, vzdalenostmi mezi jednotlivymi
fidicimi a koordina¢nimi prvky bojové sestavy a mnozstvim sdilenych informaci. Vzhle-
dem ke sloZitosti systému fizeni palby délostrelectva a zejména k vyznamu délostielecké
podpory v boji je nezbytné, a v radé zemi dokonce prioritni, rozvoj automatizace a vy-
uzivani informacnich technologii pravé v rdmci systému tizeni palby délostrelectva. Pri-
kladem z neddvné minulosti miize byt i délostfelectvo Armady Ceské republiky, jeho?
systém fizeni palby byl zautomatizovan jako u prvniho druhu vojska v ramci armady.
Jiné preference v nasi armadé a dalsi politické aspekty vsak znamenaly postupné za-
stardvani zavedeného automatizovaného systému fizeni palby délostrelectva a v sou-
Casné dobé i jeho praktickou nefunkénost a nutny ndavrat ke klasickym zplsoblm
provadéni ¢innosti. Automatizovany systém fizeni palby ASPRO, ktery je stéle oficidlnim
automatizovanym systémem fizeni palby u délostielectva ACR, se viak v praxi jiz nepo-
uziva. To se pochopitelné projevilo na narUstu Casu, ktery je zapotrebi k pfipravé a pro-
vedeni délostielecké palby, a na poklesu poctu soucasné realizovanych tkol(. Tim doslo
k celkovému snizeni efektivity poskytovani délostrelecké podpory vojskam.

Koncepce rozvoje délostielectva ACR poéditd s tim, Ze soudasny automati-
zovany systém Fizeni palby délostielectva ACR (ASPRO) bude v nasledujicich
letech nahrazen novym systémem. V soucasné dobé probihd hodnoceni nabidek
jednotlivych zahranicnich firem. lJisté je, Ze proces nahrady ASPRO bude probihat
nékolik let. AvSak ani po zavedeni nového automatizovaného systému fizeni palby

do vyzbroje délostfelectva ACR nebude moiné se na automatizovany reiim zcela
spolehnout a nadale bude platit poZadavek na pripravenost k poskytovani efektivni
délostrelecké podpory vojskim i v pfipadé nefunkénosti automatizovaného systému fi-
zeni palby délostrelectva.

Vzhledem k cendam automatizovanych systému fizeni palby délostrelectva bude dé-
lostfelectvo ACR disponovat jen jednim automatizovanym systémem. P¥i jeho nefunke-
nosti nebude k dispozici Zadna jeho alternativa, a bude proto nutné pouzit klasické zp-
soby. Aby nedoslo k zasadnimu poklesu efektivity poskytovani délostreleckému podpory
vojsklim, pfi prechodu z realizace ¢innosti s podporou automatizovaného systému fizeni
palby délostrelectva na klasické zplsoby, bude potrebné provadéni téchto klasickych
zpUsobl zpresnit a zrychlit. Cenové pfijatelné reseni problému absence jakékoli alterna-
tivy k automatizovanému systému fizeni palby by mohlo predstavovat vytvoreni takové
aplika¢ni podpory jednotlivych prvkd systému fizeni palby délostrelectva, které by umoz-

vy

dani doporuceni k rozhodovani délostreleckych veliteld, a to s podporou poditace.
Cilem pfispévku je charakterizovat stavajici aplika¢ni vybaveni délostielectva ACR
k podpore provadéni klasickych ¢innosti a predstavit dva dokoncované projekty, jejichz
vystupem ma byt novy software k podpore klasickych &innosti délostfelectva ACR. P¥i
jejich vyvoji autofi ziskali cenné zkuSenosti, ze kterych vyplyvaji néktera doporuceni pro
budouci vyvoj programového vybaveni délostielectva ACR. Dal$im cilem piispévku je na
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zdkladé téchto ziskanych zkusenosti stanovit zdkladni principy k vyvoji budouciho soft-
ware pro délostielectvo ACR a vymezit ramcové pozadavky na sdileni dat mezi prvky
systému fizeni palby délostielectva.

1.1 SOUCASNY STAV VYBAVENI APLIKACNi PODPOROU U DELOSTRELECTVA

ACR A VYVOJ NOVEHO PROGRAMOVEHO VYBAVEN{

Délostrelectvo ACR v soucasnosti disponuje pouze zastaralym programovym vybave-
nim, neoficidlnimi amatérskymi podplrnymi utilitami a aplikacemi k ovladani délostre-
leckych prizkumnych prostfedkd. Jedinym oficidlnim softwarem zavedenym u délostre-
lectva ACR je program PVNPG-95 (obréazek &. 1).

Jeho vyvoj byl ukoncen jesté pred ndstupem operacniho systému Windows a je tedy
postaven pro platformu MS DOS. Spustitelnost PVYNPG-95 na soucasnych pocitacich je
znacné omezena. K praci s timto softwarem je nutné mit nainstalovany vhodny emulator.
Spusténi z prikazového radku (Command Prompt, cmd.exe) je v tomto pfipadé nemozné,
nebot software vyzaduje i hardwarovou emulaci pro MS DOS. Na trhu se nachazi nékolik
emulatord platformy MS DOS, které jsou distribuovany bezplatné. Na vétsiné z nich se dafi
program spustit. Problém vsak byva s diakritikou ceského jazyka. Program nékteré ASCII
znaky zobrazuje chybné a nahrazuje je specidlnimi znaky (obrdzek ¢. 1). Po pfechodu na
operacni systém MS Windows se tak program PVNPG-95 prestal postupné pouzivat.

Obrazek ¢. 1: Uvodni menu PVNPG-95
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Do amatérské tvorby Ize zaradit vysledky tvlrci ¢innosti nékterych prislusnikd délo-
stfelectva ACR. Ti vyuZivaji predeviim prostiedi MS Excel a k pouZivani zpracovanych
utilit na ostatnich pocitacich pochopitelné je nutné mit nainstalovany MS Office odpovi-
dajici verze s modulem Excel. Autofi pri tvorbé rliznych utilit ¢asto vyuzivali funkci makra
v MS Excel. Nékteré utility se jevi jako velmi zdafilé a umoznuji fesit vybrané rutinni tkoly
pouhym zadanim vstupnich dat, nékteré dokonce implementuji a pracuji s vybranymi
tabulkami strelby. Zasadnim problémem ovsem je, Ze tyto utility vyZaduji nainstalovanou
spravnou verzi MS Office a Ze se jedna o neoficialni aplikacni podporu. Proto je Ize pouzi-
vat pouze pro kontrolu vysledkt ziskanych postupy stanovenymi v predpisech.

Kromé softwaru PVNPG-95 a amatérské excelovské tvorby ma délostielectvo ACR
k dispozici automatizovany systém fizeni palby ASPRO a software dodavany soucasné
s nékterymi prostredky délostreleckého prizkumu. V pripadé nefunkénosti systému
ASPRO je mozné pouZit jeho software i samostatné bez pristupu do prislusnych ko-
munikacnich siti. Podminkou pro pouZiti nékterych utilit je zadani vychozich a mapo-
vych podkladd, coZ mizZe znamenat zdrZeni pred vlastnim reSenim vypocetnich udloh.
Software proto nelze pouZivat operativné a je nutné jej mit neustale pripraveny, aby
se predchazelo potfebnému zpfistupnéni jednotlivych funkci (inicializaci softwarového
modulu pracovisté). Zasadnim problém celého systému ASPRO je ovSsem jeho znacna
zastaralost a skute¢nost, 7e ACR neni opravnéna samostatné provadét instalace na
novych pocitacich. Z téchto divodi se software v ASPRO pouZiva pouze ve vypocetni
technice, kterd byla doddna spolu se systémem a ktera je jiz davno za hranici své
technické Zivotnosti. Podstatna ¢ast pouZivanych zodolnénych pocitaca a dalSich kom-
ponent jsou jiz nefunkéni a ACR za né nemd zadnou nahradu nebo alespofi nahradni
dily. Software v ASPRO je tak pro samostatné pouzivani mimo automatizovany rezim
systému fizeni palby délostrelectva témér nepouzitelny.

Software, ktery je dodavan soucasné s délostieleckymi prizkumnymi prostredky,
patii mezi nejnovéjsi programové vybaveni u délostielectva ACR. Jeho poufiti je viak
omezeno vyhradné na pocitace v prizkumnych prostredcich, pro které je uréen. Insta-
lace na dalsi pocitace jsou proto nepripustné. Software je uréen predevsim k ovladani
senzorickych hlav a radiolokatort a zpracovani vysledk( z méreni. Kromé toho obsahuje
i pomocné utility, s nimiz Ize resit nejbéznéjsi topograficko-geodetické vypocty a které
souvisi zejména s volbou vhodného stanovisté a taktickou orientaci v terénu.

Nedostateéné softwarové vybaveniu délostrelectva ACR by v blizké budoucnosti mohlo
Castecnéeliminovat dokoncenidvou projektd, FeSenych Katedrou palebné podpory na Uni-
verzité obrany v Brné. Vystupem prvniho projektu ma byt modernizovany, respektive zce-
la pfepracovany, software PVPNG-95 s oznacenim PVNPG-14M. Cilem projektu je vytvofit
vypocetnisoftwarezaloZzenynavybranychnahradnich zplsobechuréeniprvkl prostrelbu,
kterybudeslouzZitpredevsimjakokontrolniprostredekvelitelim délostreleckychjednotek.

V soucasné dobé existuje jeho koncept (obrazek €. 2), ktery v nedavné dobé prosel
testovanim. Ziskané pripominky se v souc¢asné dobé zapracovavaji a v roce 2017 ma byt
pripraven k distribuci instala¢ni balicek hotového programu.

140



Vojenské rozhledy ¢. 2/2017 Programové vybaveni délostielectva ACR

Obrazek €. 2: Uvodni menu PYNPG-14M

Modernizovany PVNPG-14M bude predstavovat standalone desktopovou aplikaci pro
operacni systém Windows 8 a vyssi, s podporou dotykového ovladani a ma byt k dispozi-
ci i v mobilni verzi. Pfredpoklada se, Ze software bude distribuovan spole¢né s modernim
zodolnénym ,fully regged tablet”. V soucasné dobé je rozpracovan pro 152mm ShKH. vz.
77. Perspektivné se pocita s jeho Upravou pro minomety. Program PVNPG-14M imple-
mentuje stejné postupy vypoctl, které se provadéji pfi manudlnich zplsobech uréeni
prvkl pro stfelbu. Tim je zaruceno jeho predurceni, jako kontrolniho prvku veliteldm.
Software proto pouZiva stejna zjednoduseni (redukéni pomér, stranovy skok, vypocty
pomoci dilcového pravidla aj.) a zaokrouhluje stejnym zpUsobem jako poctari pfi na-
hradnich (klasickych) zplsobech. Program PVNPG-14M tak velitelim predklada stejné
hodnoty, které by mély vypocitat jejich poctari.

Jednim z produktl druhého projektu, ktery je na Katedre palebné podpory Univer-
zity obrany fesen, je zcela novy software s nazvem ArtyCalc, urCeny pro rekognoskacni,
topografické a priizkumné jednotky délostielectva ACR. Software ArtyCalc (obrazek ¢.
3) obsahuje nékolik utilit, které pokryvaji nejbézné;jsi topograficko-geodetické vypocty,
realizované béhem ptipravy a v pribéhu vedeni bojové cinnosti u rekognoskacnich, to-
pografickych a prizkumnych jednotek délostfelectva ACR. Vyvoj aplikace ArtyCalc byl
zahajen z dlvodu absence odpovidajiciho softwaru, ktery by tyto vypocty obsahoval.
Rekognoskacni, topografické a prlizkumné jednotky délostrelectva provadéji pfipojovani
potfebnych bodd, pfi kterych se pouziva velké mnoistvi vypoctl. Jednotky provadéji-
ci topograficko-geodetické pfipojovani se v soucasné dobé pfilis spoléhaji na moderni
prostfedky a navigacni systémy. Z manualnich zplsobU vyuZivaji jen nejzakladnéjsi vy-
pocty a sloZitéjsi postupy se vibec neprocviCuji. Mezi pomérné presné postupy, které
se dfive béziné pouzivaly pfi uréovani vlastni polohy nebo polohy cile a dnes pomalu
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upadaji v zapomenuti, patti napfiklad riizné zplsoby protinani, vyrovnani polygonovych
a smérovych poradd anebo vypocty Uhll k pfechodim mezi jednotlivymi severy. Tyto
zpUsoby by v pripadé nefunkénosti modernich technologii nebo navigacnich systém(
Casto znamenaly jedinou moZnost, jak presné topograficko-geodetické pripojeni prvki
bojové sestavy nebo urceni polohy cile provést. Délostrelecké jednotky se ¢asto vyhybaji
jejich procvicovani kv(li relativni sloZitosti provadénych vypoctl a také proto, Ze samotni
velitelé ¢asto neovladaji jejich pouziti v praxi. Aplikace ArtyCalc tak mGze eliminovat rizi-
ko, Ze v pripadé nefunkénosti modernich technologii nebo navigacnich systémd nebude
schopnost provadét zakladni topograficko-geodetické tkoly.

Obrazek €. 3: Uvodni menu ArtyCalc (nedokon&ené prvni verze software)

Vyhodou druhého projektu — vyvoje aplikace ArtyCalc — je (oproti modernizaci PV-
NPG-14M) vlastni vyvoj softwaru pfimo prislusniky katedry. To vyznamné zkracuje ¢as
potfebny na naprogramovani aplikace, umoznuje pruznou reakci na zjisténé nedo-
statky a rovnéz vyvoj pri vyrazné nizsich nakladech. Vyvojati z vojenského (konkrétné
délostreleckého) prostredi navic dokonale znaji programované postupy a ve srovnani
s civilnimi programatory dokazi snadno a rychle posuzovat ziskavané vystupy z napro-
gramovanych algoritm(. ArtyCalc ma predstavovat klasickou okenni aplikaci, ktera bude
spustitelna na kterémkoli pocitaci, v némZ je nainstalovan .NET Framework 3.5 a vyssi
— coz umoznuje jeho pouZitelnost i na starsich operacnich systémech Windows. K pro-
gramovani byl zvolen objektové orientovany pfistup, ktery umozni opétovné pouZiti sa-
mostatnych komponent programu i v dalsich vyvijenych software.
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Aplikace ArtyCalc je dostupna v ceském a anglickém jazyce. Vypocty je mozné realizo-
vat v dilcich (6000 jednotek na jeden kruh), v ,,NATO mils“ (6400 jednotek na jeden kruh)
nebo v ,,Mils 6300“ (6300 jednotek na jeden kruh). Aplikace ArtyCalc umozZiiuje fesit tyto
pocetni ulohy:

* prvni hlavni geodetickou tlohu (1. HGU);

e druhou hlavni geodetickou tlohu (II. HGU);

¢ vypocet opravy busoly;

¢ vypocet dalky pomoci kratké zdkladny;

¢ vypocet dalky protinanim z kratké zakladny;

e protinani vpred z vrcholovych uhlg;

¢ protinani vpred ze smérnika;

¢ protinani vpred z délek;

¢ vypocet polednikové konvergence;

¢ Uhlové vyrovnani oboustranné orientovaného smérového poradu;

¢ polygonovy porad oboustranné orientovany;

¢ volny polygonovy porad;

e konverzi soufadnic z formatu MGRS do formatu LAT/LONG;

¢ konverzi soufadnic z formatu LAT/LONG do formatu MGRS a UTM.

V pribéhu vyvoje programi PVNPG-14m a ArtyCalc, které maji fesit nedostatecnou
softwarovou vybavenost délostielectva ACR, Fesitelé projektd identifikovali nékolik za-
kladnich principl tvorby aplikaéniho vybaveni pro délostfelectvo ACR. Ty odréai zpi-
soby koncipovani zdrojového kédu a implementace jednotlivych procedurdlnich ¢asti
v novych programech.

ZAKLADNI PRINCIPY K VYVOJI BUDOUCIHO SOFTWARE,

VYCHAZEJiCi ZE ZKUSENOSTi Z DOSAVADNIHO VYVOIJE
APLIKACNIHO VYBAVENiI PRO DELOSTRELECTVO ACR

Z dosavadniho vyvoje a zkusenosti pfi tvorbé software PVNPG-14M a ArtyCalc vyply-
va, Ze pii vyvoji dal$iho software pro délostielectvo ACR je potfebné uplatfiovat dale
uvedené zakladni principy. Pfedpokladem téchto principl je objektové orientovany pfi-
stup k programovani.

Jednotlivé funkce je nutné pfi psani zdrojového kédu implementovat v rdmci samo-
statnych tfid (tzv. classes). Jako pfiklad lze uvést praci se soufadnicemi. Necht je defi-
novdna verejna tfida s ndzvem souradnice. Ta bude obsahovat datové slozky s Gdaji o
polarnich a pravouhlych souradnicich a nadmorské vysce bodu. Podle druhu uZivatelem
zadanych souradnic se zavolad odpovidajici konstruktor tfidy soufadnice a vytvofi se jeji
instance. Pfes definované vlastnosti pak bude mozné z objektu ziskavat jednotlivé hod-
noty datovych sloZek (soufadnic nebo nadmofrské vysky). Trida bude obsahovat veske-
ré prepoctové mechanismy mezi jednotlivymi typy souradnic. Instance této tfidy bude
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mozné pouZivat v rdmci celého reseni jako uZivatelsky datovy typ. Kazdy prvek bojové
sestavy a cile (ty budou rovnéz koncipovany do samostatnych tfid) bude vytvaret svoji
datovou slozku typu souradnice. Pti realizaci algoritm(, které budou pracovat s objekty
prvkl bojové sestavy, pak mohou byt vraceny celé objekty (prvky bojové sestavy nebo
cile) nebo jen jejich datové slozky typu souradnice. Tim dojde k vyznamnému zjednodu-
$eni systému ndavratovych typl vybranych metod (funkci), nebot se tak eliminuje potfeba
postupného volani nékolika metod.

Vsechny definované tfidy musi mit jasné danou zodpovédnost. Zaroven je potfebné
minimalizovat provazanost mezi jednotlivymi tfidami. Diky tomu pak bude moZné v bu-
doucnu snadno provadét Upravy programu. Naplnéni principu zodpovédnosti kazdé tridy
za pravé jednu véc lze v programatorské praxi ovéfit znamou pomuckou — jednoduchou
vétou bez pouziti spojky ,a“ kterd popisuje zodpovédnost dané tfidy. Provazané tridy
jsou takové tridy, u nichzZ si Uprava jedné vyzada Gpravu také u druhé.

Tridy by mély byt napsany tak, aby je bylo mozné upravovat (rozsitit jejich funkénost)
bez nutnosti jejich modifikace. To znamen4, Zze bude mozné doplnit je o novy zdrojovy
kdd, aniz by bylo potfebné upravovat stavajici.

Béhem psani zdrojového kddu software bude vyhodné v racionalni mife pouZzivat
principl a vyhod dédi¢nosti, rozhrani, polymorfismu a abstraktnich ttid. Vzhledem k po-
tfebé minimalniho datového prenosu mezi jednotlivymi pracovnimi stanicemi systému
fizeni palby délostrelectva bude pfi vyvoji software Zadouci implementovat odpovidajici
udalostni procedury a delegaty, které umozni efektivni distribuci dat pfi zméné nékte-
rych datovych sloZek (napfiklad souradnic, zjisténi nového cile apod.).

Zdrojovy kdd grafického uZivatelského rozhrani (GUI) by mél byt oddélen od ostatniho
kédu (tzv. code behind). To umozni jednodussi budouci spravu aplikace, distribuovatel-
nost jednotlivych soucasti a jejich spojovani (linkovani).

Pfi navrhu GUI je vhodné zviditelnit pouze ty ovladaci prvky, které uzivatel musi
vyplnit a které pouZije ke zpracovani vstupnich dat. Ovladaci prvky pro zobrazeni a
manipulaci s vypocitanymi hodnotami by mély byt zobrazeny aZ po zpracovani odpovi-
dajicich udalostnich procedur.

Zvlastni pozornost pri vyvoji software by méla byt vénovana formé zpracovani tabulek
strelby. Vyhodou pfi vyvoji budouciho software je moznost pouziti databaze s tabulkami
strelby z nékterého jiz hotového programu. V opacném pripadé je nutné tabulky strel-
by spravné a efektivné koncipovat. Program PVNPG-14M pouZziva tzv. embedded (zabu-
dovanou) SQLlite databazi. SloZitéjsi databazovy systém neni pro tabulky strelby nutny.
Pokud jsou tabulky strelby zpracovany v tabulkovém editoru MS Excel, pak je namisté
pouziti technologie LINQ to Excel. Program ArtyCalc tabulky stfelby zatim nevyuZiva, ne-
bot je vzhledem k provadénym vypoctiim nepotiebuje.

Tabulky strelby je mozné implementovat jako soubor nékolika tabulek, vytvarejicich
relacni databazi, nebo jako samostatnou DLL knihovnu, obsahujici vhodné kolekce (re-
prezentujici jednotlivé tabulky). Prvni tabulku mazZe predstavovat seznam, ve kterém bu-
dou uvedeny mozné varianty prachovych naplini pro jednotlivé nabojky a strely. Tabulky
strelby budou dale obsahovat skupinu tabulek, které budou uchovavat seznamy atribut(
podminek strelby pro jednotlivé dalky strelby, odpovidajicich konkrétnim prachovym
naplnim. Z uvedeného vyplyva, Ze mezi tabulkou se seznamem moznych variant pra-
chovych naplini pro jednotlivé nabojky a strely a skupinou tabulek s atributy podminek
stielby pro jednotlivé dalky stfelby bude existovat relaéni vazba typu 1:1, nebot jedné
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prachové naplni bude odpovidat pravé jedna tabulka s dalkami stfelby a odpovidajicimi
atributy podminek strelby pro tyto dalky (obrazek 4). Dalky strelby v tabulkach s atributy
podminek strelby zarover umozni indexaci (tzv. Primary key) tabulek.

TABULKY STRELBY

Sezxnam stiel Tabulky stielby pro dancu
a jejich naplni naplfi a typ stiely

OFd-P
m dc derivace
13000 256 -7

13200 272 ]
13400 280 .
13600 288 B
13800 296 ']

OFd

U N

BRF-540
atd.

Obrazek €. 4: Schématické zobrazeni koncepce tabulek stFery1

Pti koncipovani tabulek strelby do samostatné knihovny muze byt zvolen pfristup, kdy
knihovnu bude predstavovat samostatna trida s dvourozmérnym datovym polem, respek-
tive kolekci kolekcich. Tabulky strelby ve formé kolekce kolekci mohou byt feseny s vyuZitim
generického typu kolekce List<> (pfi pouZiti programovaciho jazyka C#), do které se budou
ukladat dalsi generické kolekce List<> pro prislusné varianty prachovych naplni dané naboj-
ky a obsahujici objekty, jez predstavu;ji instance tfidy (pripadné Ize pouZit struktury) obsa-
hujici datové slozky, které ponesou informace o atributech podminek strelby na jednotli-
vych dalkach strelby. Z toho vyplyva, Ze pocet generickych listd, integrovanych do jednoho
generického listu, bude odpovidat soucinu poc¢tu vSsech moznych variant prachovych naplni
pro jednotlivé strely a poctu nabojek, které Ize u daného zbrarového systému pouzit. Dal-
$im pristupem, ktery se vsak z hlediska pripadné budouci spravy nejevi jako nejvhodnéjsi,
je pouziti dvourozmérného datového pole (nékdy oznacovaného jako dvourozmérné mati-
ce). Prvni rozmér tohoto pole budou predstavovat varianty prachovych napini jednotlivych
nabojek a druhy rozmér jednotlivé dalky strelby. Prvky pole budou uchovavat objekty (pfi-
padné struktury) s odpovidajicimi atributy podminek strelby.

Vzhledem k velikosti knihovny s tabulkami stfelby a jejich neménnosti neni tuto
knihovnu zapotrebi sdilet. Tabulky stfelby musi byt k dispozici na vSech pocitacich, kde
se bude realizovat vypocet nebo kontrola vypoctl prvkl pro strelbu — tj. u jednotlivych
zbranovych systému, na mistech fizeni palby palebnych baterii a na stredisku fizeni pal-

1 FMO CR. Tabulky stelby a horské tabulky stfelby pro 152mm samohybnou kandnovou houfnici vz. 77.
Dél-11-66. Praha: 1991. 694 s.
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by délostreleckého oddilu. Sdilena by naopak méla byt data, ktera by jinak musela byt
preddvana hlasem.

ZAKLADNIi POZADAVKY NA TVORBU SiTOVEHO PROSTREDI
KE SDILENi DAT MEZI PRVKY SYSTEMU RIiZENi PALBY

DELOSTRELECTVA ACR

Systém fizeni palby délostfelectva predstavuje soubor nékolika pracovist, mezi ktery-
mi jsou Casto nékolikakilometrové vzdalenosti. V posledni dobé navic dochazi k neusta-
Iému zvétSovani operacniho prostoru a vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky bojové se-
stavy. ZpUsob, rychlost a bezpecnost vymény informaci tak nabyvaji na vyznamu. Kvalita
realizace vSech komunikacnich tokl bude zaviset predevsim na pouzitych komunikacnich
technologiich, které budou vyuzivany k fonické komunikaci, pro automatizovany rezim
¢innosti a k predavani dat v ramci dalsi aplikacni podpory.

PFri samostatném pouZivani aplikacni podpory na jednotlivych pracovistich je nutné
si ve zfizeném komunikacnim systému predavat jednotlivé vysledky vypocetnich ope-
raci fonicky. Pfi hlasové komunikaci mlze dochazet ke zbyte¢nym zdrzenim (vzhledem
k objemu predavanych dat a k ¢astému opakovani zprav) a k chybam (na zakladé nepo-
rozuméni nebo preslechu). Z toho vyplyva, Ze feseni téchto rizik predstavuje schopnost
program, pouzivanych na jednotlivych pracovistich systému fizeni palby délostrelec-
tva, preddvat si veskera data, ktera jsou vysledky ¢innosti softwaru na jednom pracovisti
a vstupni data k ¢innosti softwaru na dalSim pracovisti. Toto chovani a digitalni predavani
dat mezi jednotlivymi pracovisti tak jednoznacné prfipomina chovani automatizovaného
systému fizeni palby délostrelectva a Ize jej povaZovat za jeho alternativu.

V pfipadé alternativniho rezimu systému fizeni palby délostrelectva (tj. pfi vyuzivani
aplika¢niho vybaveni k podpofre klasickych ¢innosti se schopnosti digitalniho sdileni dat)
nebude datova vyména realizovana v takovém rozsahu, jako u béznych automatizova-
nych systémd fizeni palby délostrelectva. Distribuovat bude nutné aktualni data o poloze
jednotlivych prvk( bojové sestavy, cilli a podminkach strelby a pfipadné hlaseni, povely,
narizeni a dokumenty k vedenti a fizeni bojové ¢innosti v rdmci vSevojskovych sestav. Po-
kud software bude plnit pouze vypoctové funkce, pak postaci predavani dat jen o poloze
prvkl bojové sestavy a cilll a podminkach strelby. Ty se vsak v prlibéhu vedeni bojové
¢innosti mohou ménit a jednotlivi uZivatelé je musi pribéiné aktualizovat. K tomu je
proto vhodné vytvofit jednu sdilenou databazi, ktera bude tato data uchovavat. Jako
vyhodné a bézné pouZivané reseni se nabizi pouziti SQL databaze. SQL Server muze
predstavovat jeden z pocitacl v systému fizeni palby délostrelectva — napriklad stfediska
fizeni palby. Software mizZe byt fesen tak, aby se pfi kazdé aktualizaci udaji obnovila
i data na SQL Serveru. Aktualizace dat na SQL Serveru zaroven prinuti k automatické
obnové dat vSechny uzivatele, ktefi tato data vyuzivaji. UZivatelé prostfednictvim napro-
gramovanych dotazl zpracuji udalostni proceduru, kterou bude spoustét zména obsahu
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databaze, a nova data uloZi do své paméti. Tento princip sdileni informaci predpoklada
prenos pouze zanedbatelného mnoistvi dat.

Pti vedeni bojové Cinnosti proti modernimu nepfiteli Ize o¢ekavat pdsobeni na nase
elektronické a komunikacni prostredky. Cilem plsobeni bude snaha tyto prostredky vy-
radit z provozu nebo omezit jejich pouzivani. V pfipadé, Zze nebude k dispozici automa-
tizovany systém fizeni palby délostfelectva a bude mozZné vyuzivat vypocetni techniku,
datovy tok mezi jednotlivymi pracovisti systému tizeni palby délostrelectva mize byt re-
alizovan rlznymi zplsoby. Vzhledem k dynamice moderniho boje a neustale se zvétsuji-
cim vzdalenostem mezi jednotlivymi prvky bojové sestavy a sou¢asnym technologickym
moznostem je pouZiti linkového (kabelového) propojeni prvk( bojové sestavy nevhodné.

Béznou formu komunikace na bojisti predstavuje radiova komunikace. Radiové stani-
ce se pouzivaji k fonickému i k datovému spojeni. Jednotlivé radiové stanice vyZaduji na
bojisti takové rozmisténi a provedeni potfebnych retranslaci, aby mezi sousednimi prvky
bojové sestavy nebo retranslacnimi uzly byla pfima viditelnost a vyhovuijici vzdalenost (i
pro pripad zhorseni pocasi). Pokud nebude mozZné realizovat radiovou komunikaci, ne-
bude zpravidla k dispozici ani moznost datového prenosu.

Aby v pripadé vypadku nebo omezeni radiové komunikace nepfrislo délostrelectvo o
moznost komunikovat a realizovat digitalni vyménu dat, Ize vyuZit také moderni pro-
stredky, které jsou uréeny predevsim ke komerénimu vyuZiti. Tato alternativni komunika-
ce muZe byt postavena na zakladé GSM sité (a jejich dalSich vyvojovych stupnd — UMTS,
LTE atd.) anebo na satelitni komunikaci. JelikoZ komunikace pres komeréni poskytovatele
mUzZe byt relativné snadno ovlivnéna nebo odposlouchavana, musi byt adekvatné chra-
néna. K jeji ochrané existuje celd rada Sifrovacich metod, které napriklad umi po zautori-
zovani komunikujicich protistran provést zasifrovani datové balicku pomoci 256bitového
klie, pristupného pouze komunikujicim protistranam a zcela ndahodného pro kazdou ji-
nou komunikaci. K zajisténi dostupnosti komercéni komunikace pro vojenské ucely bude
nutné ochranit potfebnou infrastrukturu — napfiklad zabranit zniceni vysilacd, které se
obvykle nachazeji na vyvysenych mistech nebo budovach.

ZAVER

Délostielectvo ACR musi byt schopné poskytovat elektivni palebnou podporu bojo-
vym jednotkam i tehdy, nebude-li mozné plnohodnotné vyuzivat automatizovany systém
fizeni palby délostrelectva a dalsi moderni technologie. V téchto situacich se v soucasné
dobé pouZzivaji vyhradné osvédcené klasické manualni zplsoby realizace dilcich opatre-
ni a fonicka komunikace, které jsou vsak Casové Casto pfiliS naro¢né a méné presné (z
dlvodu aplikace nejriznéjsich zjednoduseni) a pfi kterych mize dochazet k lidskym chy-
bam. K vyznamnému zrychleni, zpfesnéni a redukci chyb pfi realizaci klasickych zpUsobu
¢innosti u délostrelectva mlze prispét pouzivani specialniho programového vybaveni.
Délostrelectvo ACR zatim takovym softwarem nedisponuje.

Absenci programového vybaveni k podpore klasickych ¢innosti délostrelectva ACR by
v budoucnosti mély ¢astecné eliminovat dva dokoncované projekty — programy PVPN-
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PG-14M a ArtyCalc. Program PVNPG-14M bude umozZiovat zejména vypocet prvkl pro
stfelbu délostrelectva ACR klasickymi zplisoby a program ArtyCalc provadéni nejbéznéj-
Sich vypoctl pfi topograficko-geodetickych praci, a to s potfebnou presnosti a predevsim
v kratSim Case. Ze zkusSenosti z vyvoje program( PVNPG-14M a ArtyCalc autofi identifi-
kovali nékterd doporuceni a principy, které by mély byt uplatriovany pfi tvorbé dalsiho
programového vybaveni délostfelectva ACR.

Viyvoj budouciho programového vybaveni délostielectva ACR by mél probihat prede-
vsim tak, aby jeho pfipadna Uprava nebo modifikace vyZzadovala pouze minimalni zasahy.
Zdrojovy kod software by mél byt strukturovan podle doporucovanych princip(, které
usnadni pouziti jednotlivych stati kédu i v jinych programech. Uplatiovani odpovidaji-
cich principl pfi vyvoji budouciho software podpoti rychlejsi tvorbu dalSiho aplikaéniho
vybaveni, které bude délostielectvem ACR poptavano.

Vstupni data k provedeni vypoctd na jednom pracovisti byvaji ¢asto vysledky vypo-
Cetnich proces( jiného pracovisté a vysledky vypoctd provedenych timto pracovistém se
pak stavaji vstupnimi daty k provedeni vypoctl na dalSim pracovisti. K jejich predavani
se dnes vyuziva fonicka komunikace pres radiové sité. Moderni radiové prostredky zpra-
vidla umoznuji i datovy prenos, a proto je zadouci realizovat predavani vybranych dat di-
gitalné. Tim dojde k dalsi vyznamné Uspore ¢asu a predchazeni lidskym chybam. K zabez-
peceni schopnosti realizovat digitalni vyménu dat i v situacich, kdy nebude mozné zridit
potfebné radiové sité, bude mozné vyuZivat verejné komunikacni a satelitni prostredky.
Dalsich ¢asovych Uspor pfi vyméné dat mezi jednotlivymi pracovisti a jejich softwarem
Ize docilit automatizaci jejich vymény prostrednictvim databazového prvku v systému ri-
zeni palby délostrelectva. Do databaze budou ukladana data o poloze jednotlivych prvki
bojové sestavy a cili a podminkach strelby. Automaticka vymeéna dat prostrednictvim
sitového serveru a jeho databaze tak umozni alternativni automatizovany rezim systému
fizeni palby délostrelectva, ktery bude oproti hlavhimu automatizovanému rezimu méné
naroc¢ny na objem prenasenych dat a mnozstvi provadénych vypocta.
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