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Vlatko Cerié:
Simulacijsko modeliranje
Skolska knjiga, Zagreb, 1993, 328 str.

Knjiga Vlatka Cerica Simulacijsko modeliranje,
objavljena kao udzbenik Sveudilista u Zagrebu,
sustavan je i cjelovit prikaz temeljnih ideja i mo-
guénosti simulacijskog modeliranja. S obzirom na
oskudnost literature na hrvatskome jeziku posve-
¢ene ovoj vaznoj i danas jednoj od vodecdih me-
toda modeliranja, moZemo tvrditi da se objavlji-
vanjem ove knjige stanje veoma poboljsalo.
Knjiga prikazuje oba temeljna tipa simulacijskog
modeliranja: simulaciju diskretnih dogadaja 1
kontinuiranu simulaciju, koja se prikazuje pomo-
¢u modela sistemske dinamike.

Autor je uspjeSno ostvario svoju nakanu da tekst
knjige bude podjednako zanimljiv i studentima i
strucnjacima koji izvode simulacijske studije, a i
istrazivacima u tom podrucju.

Studenti ovom knjigom dobivaju jasno i pregled-
no prikazane temeljne ideje, nacela i metode si-
mulacijskog modeliranja, ali istovremeno i mno-
gobrojne primjere i ilustracije njihove konkretne
primjene. U knjizi ée takoder naéi metodoloski
kvalitetne upute za prakti¢an rad na racunalu u
okruzenju dvaju kljucnih jezika simulacijskog
modeliranja: GPSS (za diskretnu simulaciju) i
DYNAMO (sistemska dinamika).
Struc¢njaci-prakticari koji izvode simulacijske stu-
dije u ovom ¢e tekstu naci sve elemente simu-
lacijske studije, te pregled i opis alternativnih me-
toda i alata $to ih mogu prakti¢no primijeniti u
svojim konkretnim studijama.

IstrazivaCima u podrucju simulacijskog modelira-
nja bit ¢e posebno zanimljiva predlozena sistema-
tizacija razli€itih pristupa simulacijskom modeli-
ranju, za Sto inae obi¢no uvijek nedostaje vre-
mena u svakom podrudju koje se intenzivno raz-

vija. Izvorni autorov doprinos, koji se daje putem
opisa nekih metoda i prikaza simulacijskih studija
na kojima je autor radio, kao i upozoravanje na
postojece otvorene probleme i suvremene pri-
stupe simulaciji, takoder ¢e pobuditi zanimanje
istrazivaca u ovom podruéju.
Knjiga ima 328 stranica, podijeljena je u tri dijela,
odnosno na 17 poglavlja. Posebno poglavlje Bib-
liografija sadrzi mnogobrojne korisne informaci-
je, kao sto su kratki prikazi najznacajnijih knjiga
1z podrucja simulacijskog modeliranja, popis knji-
ga objavljenih u nas, popis Casopisa, drustava i
kongresa iz podrucja simulacijskog modeliranja,
te popis hiterature (59 referenci). Knjiga imaika-
zalo pojmova.
Prvi dio knjige (Osnove simulacije) u dva pogla-
vlja sadrzZi prikaz temeljnih ideja simulacije i pro-
cesa rjesavanja problema pomocu simulacijskog
modeliranja, te temeljnu klasifikaciju simulacij-
skih modela.
Najopsezniji, drugi dio (Simulacija diskretnih do-
gadaja) sadrzi 11 poglavlja:

3. Osnovne ideje simulacije diskretnih dogada-

ja
4. Izgradnja konceptualnih simulacijskih mo-
dela

5. Strategije izvodenja simulacije

6. Izgradnja simulacijskih programa

7. Simulacijski jezik GPSS

8. Stvaranje povjerenja u simulacijske modele

9. Osnovni elementi vjerojatnosti i statistike
10. Generiranje uzoraka
11. Analiza ulaznih podataka
12. Planiranje simulacijskih eksperimenata
13. Analiza izlaza simulacijskih eksperimenata
U ovome dijelu knjige ¢itatelj e upoznati temel;j-
ne ideje i nacela diskretne simulacije, te tipove
problema koji se ovom metodom rjefavaju. Upoz-
nat Ce takoder strategije izvodenja simulacije te
sve faze simulacijskog procesa, od analize ulaznih
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podataka, preko izgradnje, verifikacije i vredno-
vanja simulacijskog modela pa do planiranja si-
mulacijskih eksperimenata i analize rezultata si-
mulacije.
Modeliranju i simulaciji pomoéu racunala posve-
¢ena je velika pozornost. IzloZena je klasifikacija
i karakteristike pojedinih softvera za simulaciju
diskretnih dogadaja. Za demonstraciju simulacij-
skog softvera odabran je, zbog njegove jednos-
tavnosti 1 rasprostranjenosti, simulacijski jezik
GPSS.
Pravilna i odgovarajucéa primjena statistickih me-
toda jedan je od vaznih ¢imbenika koji predodre-
duje uspjesnost cjelokupne simulacijske studije.
Zbog toga treba pozdraviti naglasenu pozornost
koju autor posvecuje ovim metodama. Poglavlja
o temeljnim elementima vjerojatnosti i statistike
te o generiranju uzoraka olak§at ée pracenje idu-
¢ih poglavlja onima koji se zbog potrebe simula-
cijske studije po prvi put susreéu sa statistikom i
njezinim metodama. U poglavljima o analizi ulaz-
nih podataka, te o planiranju i analizi izlaza si-
mulacijskih eksperimenata Citatelj ¢e saznati kada
se i kako te metode pravilno i ucinkovito prim-
jenjuju u simulacijskim studijama.
Treci dio knjige (Sistemska dinamika) sastoji se
od 4 poglavlja:
14. Osnovne ideje sistemske dinamike
15. Konceptualni modeli sistemske dinamike
16. Simulacijske jednadzbe, programi i jezik
DYNAMO
17. Neke klase problema koje se mogu mode-
lirati sistemskom dinamikom.
Prikaz zapo€inje opisom sistema s povratnom ve-
zom te izlaganjem temeljnih ideja pristupa sis-
temske dinamike modeliranju i simulaciji sistema
tog tipa. Nakon toga opisuju se dva temeljna tipa
konceptualnih modela koji se upotrebljavaju: di-
jagrami uzroc¢nih petlji i dijagrami toka. Zatim se
prikazuje proces stvaranja racunalnog modela, tj.
simulacijskog programa u simulacijskom jeziku
DYNAMO, najpoznatijem programskom jeziku
sistemske dinamike.

Opisan je i matematiCki pogled na modele sistem-
ske dinamike, Sto omogucuje dublji uvid u meto-
de simulacije i moguce probleme pri njezinoj rea-
lizaciji. Prikazuju se diferencijalne jednadzbe mo-
dela sistemske dinamike, metode njihova nume-
rickog rjeSavanja te stabilnost i pogreske nume-
rickog rjesenja.

Posebno su opisani modeliranje kasnjenja i zagla-
divanja informacija te izbor vremenskog koraka
simulacije.

Konkretni primjeri, razradeni od opisa problema
do simulacijskog programa u jeziku DYNAMO,

omogucuju Citatelju stjecanje potpunije predo-
dzbe o mogucnostima sistemske dinamike.

Preporucujuéi ovu knjigu svima koji su zbog bilo
kojeg razloga zainteresirani za podrucje simula-
cijskog modeliranja, nadam se da ¢e ona mnogo
pridonijeti unapredenju sveuciliSne dodiplomske
i postdiplomske nastave u ovom podrudju, istra-
zivaCkom radu, te kvaliteti i u€estalosti primjene
metoda simulacijskog modeliranja u praksi, za §to
svakako postoji mnogo slobodna prostora.

Autor knjige, prof. dr. Vlatko Ceri¢, izvanredni
je profesor Ekonomskog fakulteta SveudiliSta u
Zagrebu, voditelj, autor i koautor velikog broja
simulacijskih studija, istrazivackih i znanstvenih
projekata u podrucju simulacijskog modeliranja,
te je inicijator, jedan od osnivaca i predsjednik
Hrvatskoga drustva za simulacijsko modeliranje
(CROSSIM).

Zoran Bekic
Sveucilisni racunski centar
SveuciliSte u Zagrebu

Vjeran Strahonja, Mladen Varga,
Mile Pavli¢:

Projektiranje informacijskih sustava
(Metodoloski priruc¢nik)

Zavod za informaticku djelatnost Hrvatske i
INA-INFO, Zagreb, 1992, xi, 340 str, format:
165 x 227 mm; 167 slika, 7 tabela; 70 referenci.

Poput mnogih novih interdisciplinarnih struka, i
projektiranje informacijskih sustava trpi od svih
popratnih fenomena tipi¢nih za spoj razli¢itih po-
drucja znanosti i primjene, pogotovo tako medu-
sobno udaljenih kao Sto su prirodna, tehnicka,
ekonomska i humanisti¢ka: od nedostatka kon-
zistentnog teorijskog zaleda, potpune termino-
loske zbrke, pa do enormne koli¢ine voluntariz-
ma u praksi.

To vise §to je projektiranje informacijskih sustava
disciplina kojoj je nastanak i razvoj naglaseno uv-
jetovan financijskom pozadinom - interesom
ogromnog trzifta jedne ve¢ dva desetljeca buja-
juce industrije, da za svoje novce konacno dobije
ono §to hoce, te interesom proizvodaca da im u
trenutku smanjena porasta prodaje i povecéane pi-
smenosti korisnika to 1 omoguce. Taj pritisak ne
dopusta ni predah, ni konsolidaciju, i to kako na
teorijskom, tako i na prakticnom planu, pa se u
tim okolnostima svi prije navedeni fenomeni jo§
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viSe produbljuju: konzistentne teorijske podloge
jos uvijek nema, metodike - verificirane i prih-
vacene, ali i one samozvane - bujaju eksponen-
cijalno, terminoloSka zbrka jos i brze, a za to se
vrijeme informacijski sustavi projektiraju (uz si-
roke ograde pri uporabi ovih pojmova) sa - uz
rijetke iznimke - jo§ uvijek nedopustivom kolici-
nom voluntarizma, te uz neizbjezne financijske
gubitke i razocaranja korisnika dobivenim susta-
vima.

U takvoj situaciji sama pojava knjige poput ove
mora izazvati odobravanje profesionalne popu-
lacije. Autori su, naime, svjesni temeljitog nedo-
statka uporabive literature iz ovog podrucja u nas
- ¢ak mogucnosti da piSu prvi ozbiljan naslov na
hrvatskom jeziku - proveli zapravo jedini ispravan
postupak:

1. oslikali ukupni kontekst u kojem se projek-
tiranje informacijskih sustava pojavljuje i od-
vija kao djelatnost,

2. unutar ukupnog konteksta locirali temu knji-
ge - kronoloski, kauzalno i sadrzajno,

3. definirali osnovni skup standarda na koji se
pozivaju,

4. temeljem tih standarda fiksirali terminolo-
giju i dali osnovne definicije,

5. predocili metodoloske osnove i, konacno,

6. nizom prakti¢nih primjera i naputaka poku-
sali pomoci onima koji ovu knjigu ipak shvate
kao udzbenik.

Knjiga je strukturirana u 14 poglavlja (ukljucujuci

popis literature), razlicitih opsega i dubine obra-

de sadrzaja.

U prvom je poglavlju dobro opisan, kronoloski

izloZen i nizom relevantnih primjera i podataka

ilustriran kontekst pojave i razvoja projektiranja

u informatici: informacijska kriza, kao produkt

nerazmjera u stupnjevima razvoja strojne i pro-

gramske opreme, koji u prvi plan izbacuje prob-
lem produktivnosti u proizvodnji programske
opreme. Napose, taj je nerazmjer naglasen u raz-
voju organizacijskih oblika, metodika upravljanja

i primjena znanstvenih rezultata, te inzenjerskog

i projektnog pristupa u ukupnom zivotnom cik-

lusu informacijskog sustava ili nekog njegova di-

jela, Sto dodatno produbljuje krizu i sve njene po-

sljedice.

Drugo poglavije locira terminologiju i definicije

osnovnih pojmova u tehnickom izvjestaju

ISO/TR9007 (1987) [1] i standardu ANSI/X3/

SPARC (1975) [2] . Takoder, informacije radi, za

niz pojmova dane su i usporedne definicije drugih

autora. Sve ostale definicije i opisi pojmova, dani

u sljede¢im poglavljima knjige, koji nisu doprinos

autora, temelje se uglavnom na standardima

ANSI/IEEE (1983) [3,4] za terminologiju
programskog inZenjerstva i planiranje upravljanja
programskim konfiguracijama ili su pak preuzeti
iz terminologije pojedinih prizvodaca opreme ili
od drugih autora, §to je svaki put korektno is-
taknuto.

Trece poglavlje sadrzi metodolos$ku osnovu iz-
gradnje informacijskih sustava - pokusaj da se sa-
gleda i izlozZi jezgra, zajednicki temeljni dio svih
relevantnih metodika: njihova opéa struktura,
pristupi razvoju, vrste i uloga informacijskih sus-
tava, odnos cjeline i dijelova, osnovni model ob-
jektnog i informacijskog sustava, odnos koncepta
1stvarnosti prema razini apstrakcije modela, vrste
razvojnih ciklusa, te oblici modela i generalni pri-
stup njihovoj izradi. Konacno, dani su i predlosci
razvojnih ciklusa i procesa.

Tema je Cetvrtog poglavlja razvoj informacijskih
sustava pomocu racunala, tonije osnovna struk-
tura, metodoloska podloga i razni aspekti ucin-
kovitosti CASE alata. Posebno su obradene in-
tegrirane razvojne okoline, koje osim CASE alata
ukljucuju i pomagala za mnoge druge segmente
planiranja, projektiranja, izrade i upravljanja in-
formacijskim sustavima: vodenje projekata, gene-
riranje koda, ispitivanje, povratno modeliranje,
upravljanje konfiguracijom i podacima, jezike
etvrte generacije itd.

Peto poglavlje sadrzi koncizan, gotovo tabelaran
pregled cetrdesetak poznatih metodika, metoda
1 formaliziranih strategija. Za svaku od njih dan
je autor ili vlasnik, status/dostupnost, osnovne
metode, tehnike i modeli, faze razvojnog ciklusa
koje pokriva, te eventualna posebna svojstva. Ta-
koder, ukratko su izloZeni posljednji znacajni do-
gadaji u svijetu na podrucju usporednih analiza,
metodoloskih istrazivanja i standardizacije, te je
dan predlozak za kriterije izbora odredene me-
todike u konkretnom slucaju.

Sesto, sedmo i osmo poglavlje klju¢ni su i naj-
opsezniji dio knjige: govore o modelima i mode-
liranju podataka, procesa i objekata. U Sestom su
poglavlju, pored op¢ih naznaka o modeliranju po-
dataka i osnovnim metodama, detaljno izlozeni
E-R model i relacijski model, te u osnovama mre-
Zni i hijerarhijski model. Za prva su dva modela
dane strukture, definicije i opisi, a za relacijski
model jos i ograniCenja, operacije, nuzna kolicina
relacijske algebre i racuna, jezik upita na osnovi
primjera, postupak normalizacije s definicijama i
opisima pet osnovnih normalnih formi, te odnos
relacijskog i E-R modela.

Sedmo poglavlje donosi najprije osnovne kon-
cepte modela procesa, tocnije strukturne analize
sustava: dijagrame, elemente i pravila funkcijske
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dekompozicije i tokova podataka s njihovim me-
dusobnim odnosima, te elemente i nacine opisi-
vanja unutarnje logike procesa. U dijelu o struk-
turnom dizajnu opisan je prijelaz s logickoga na
fizicki model procesa, s naglaskom na unutarnjoj
1 vanjskoj povezanosti modula, te su dani i ostali
mogu¢i kriteriji strukturnog oblikovanja.

O modeliranju objekata ukratko se govori u
osmom poglavlju. Taksativno su navedene i uk-
ratko opisane neke metode i tehnike, a nesto de-
taljnije samo dvije (tehnika stanje-dogadaj-odziv
1 tehnika Zivotnog ciklusa objekta), te je izlozen
proces oblikovanja modela objekata.

Dok bi se za prethodna tri poglavlja moglo reéi
da daju "horizontalni" presjek postojeéih meto-
dika, deveto i deseto poglavlje daju presjek nekih
metodika po "vertikali" razvojnog ciklusa: deveto
poglavlje daje kratak pregled razina, pristupa,
metodika i faza planiranja informacijskih sustava,
a u desetom se poglavlju od svih metodika nabro-
jenih u petom poglavlju nesto detaljnije opisuju
Informacijsko inZenjerstvo (IEM - Information
Engineering Methodology) i SSADM (Struc-
tured System Analysis & Design Methodology) u
funkciji razvoja i proizvodnje programskih susta-
va.

Kao posebnu kvalitetu knjige, iako ne sasvim
obuhvacdenu naslovom i temom, jedanaesto i
dvanaesto poglavlje donose kratke osnove upra-
vljanja projektima i uvodenja u primjenu nove
metodike razvoja informacijskog sustava u kon-
kretnoj sredini, s posebnim naglaskom na pred-
stavljanju metodike i osposobljavanju za njenu
primjenu.

Konacno, trinaesto poglavlje daje dva detaljna
predloska razvojnog ciklusa i procesa razvoja:
prema modelu K. Kozara i metodici SSADM.
Knjiga je prije svega - kako joj i podnaslov kaze
- prirucnik, pregledni digest struke, koristan po-
najviSe njenim dobrim poznavateljima, kao vrlo
kvalitetan pojmovni i metodoloski reference
manual, s osnovnom namjenom uvodenja ele-
mentarnog reda u sadasnje stanje koje vlada u
struci. No, time je tezi i jedini ozbiljan nedostatak
knjige: nepostojanje kazala pojmova, imena i na-
ziva, pa predlaZzem autorima da ve¢ u prvom slje-
decem izdanju taj manjak nadoknade, pogotovu
§to to tehnicki niposto ne bi smjelo predstavljati
zahtjevan zahvat.

Samo je po sebi razumljivo da knjiga ne moze za-
mijeniti prirucnik niti jedne odredene metodolo-
gije ili komercijalnog produkta, niti je to autorima
bila nakana. Izbor metodika ili njihovih dijelova
u prikazima u knjizi - $to je i logi¢no - odrazava
ukus autora (i u velikoj je mjeri sukladan s iz-

borom $to bi ga ucinio i autor ovog prikaza, ako
je to Citatelju od nekakva znadenja).

Konacno, §to se upotrebljivosti knjige kao udz-
benika tice, sami autori, u predgovoru, takvu mo-
gucu ulogu knjige stavljaju na posljednje mjesto.
No, unatoc vidljivim naporima da ona ipak toj svr-
si1 posluzZi, knjiga je kao udzbenik - osim donekle
u svrhu inicijacije - prakti¢no neupotrebljiva; ne
bilo kakvim propustom autora, ve¢ prvenstveno
zahvaljujuéi tematskoj $irini (koja se nije dala iz-
bjeci ima li se u vidu osnovna namjena knjige),
istodobnom kracenju materijala (zbog sukoba
njegove opseznosti s karakteristiénom financij-
skom komponentom izdanja), te "fluidnosti"
prakticne strane projektiranja. Ukratko, onaj tko
ne¢ zna projektirati informacijske sustave, iz ove
knjige to sigurno neée nauditi, osim §to ée mozda
steci prilicno toCan dojam o ¢emu se tu uopée
radi. Medutim, u struci toliko okrenutoj osobnos-
tima okruZzenja i njihovom pravilnom prepozna-
vanju, te u kojoj, za razliku od velike veéine os-
talih segmenata informatike, prakti¢no iskustvo
ipak igra najjacu ulogu, to i nije ozbiljan nedo-
statak.

Na kraju, jo$ jedna - Cini mi se - nimalo nevaZna
opservacija u vezi s nastankom ove knjige. Ona,
naime, za razliku od velike veéine strucéne litera-
ture, nije rezultat pojedinaénih napora autora da
neSto napiSu i uz nediju financijsku pomoé to
publiciraju. Naprotiv, knjiga je rezultat organizi-
ranog napora izdavafeva da uz pomo¢ Ministar-
stva znanosti i tehnologije, najprije izborom su-
radnika, zatim znanstvenim projektom, a potom
1 knjigom koja, osim znanja autora, sadrZi i dio
rezultata tog projekta, pokusa bar djelomi¢no
ispuniti uoenu prazninu u literaturi iz ovog po-
drucja. Ako je ova knjiga izborom teme i kvali-
tetom njene obrade karakteristiCan rezultat takva
pristupa, tada svima nama Zelim $to viSe stru¢ne
literature nastale na takav nadin.

Nenad Jelovac

Sveuciliini racunski centar
Sveuciliste u Zagrebu
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