Mogeaupame 1 cumMyJianuja

Mogen je npubawKaH MpPHUKa3 CUCTEMa MM Mpolieca KOjU CIYXXH 3a pa3yMjeBarbe CHCTEMa, TE leTOBO MjeHharhe WIIN
yIpaBJbame HIME.

Monenupame (MOIEIOBamkEe) j€ TPoIlec KOPHUIITEmha MO/IeIa YMJECTO PEaTHOT CUCTEMA.

ITojam cucTema U peajiHOI cUCTeMa

UYak HM OMIIITa TEOPHUja CHCTEMA, KOjOj j€ I0jaM CUCTEM I0JIa3HH U Oa3MYHU €JICMEHT, HeMa JeJIMHCTBEHY Je(hUHUIIH]Y
mojMma cructema Beh Hyau Bumie neduHUIMja. 3a HAITY aHAIH3Y y3eheMo HajeTHOCTaBHH]Y KOja Kaxe:

Cucrem je ypehen ckyn ejiemeHara.

Kako mocroje u Heypehenn crcreMu MOKeMO HATJIaCUTH Jia Cy HEKH 00jeKTH uin nojaBe cpehern: Cuctem je ckym
o0jekara (peaTHUX WM allCTPaKTHUX ) KOjU YMHE LjeJTUHY, T]Ij€ je CBaKH eJIeMEHT KOji YMHHU 00jeKaT, 3aBUCTaH U UMa
Be3y Ca HajMame jelHUM OJI IIPEOCTAINX eJIeMeHaTa, a CBHU 3ajeIHO TpaJie ¥ YWHE I[jeIMHY KOja TIOCTOJH paIn
oapeheHor Lusba WK 3ajeTHIYKE CBpXE.

AKO MpUXBaTHMO OBY Je(UHHILY]Y CUCTEM MOXKEMO CUMOOJIHMYKHU MPEICTABUTH Y OOJHKY:

S={E, V, F};

C- cucrewm;

E — ckyne enmenara cucremMa;

V - ckyn Be3a;

F — dbyHKmja nim use cucrema.

Peanan cBujet je u3BOp moparaka 3a (GOpMUPAE MOJISINA IITO j€ MPEICTaB/beHO Ha ciauiy 1. CXOIHO paHHjoj
JNeUHUII]H CHCTEMA:

Peanan cucrtem je ypehen u mehyzaBucran ckym objekara Koju popMupajy IjjenuHy.

VY THI1aj BalkCKOT peaTHo CBUjeTa yrnazu
YJIA3 ‘1’ ‘1,
l/ / WHTEpIIpeTalyja ‘1’
«—
ancTpakiyja
ﬁ
PeannHu cucrem Mogen

oy

[Tocibenulie yTHIIaja peaHOT CBHjE€Ta Ha PeallHi CHCTEM u3jasu
N3J1A3U
Cnuka 1. OgHOC peaqHOT CBHje€Ta, CUCTeMa U MOJIesa

OpHoc MoaeJ1a, peajtHOT cUCTeMa U TeopHje

Ha ocHOBY nckycTaBa 1 3Hama, YO0BjeK MOMONY arncTpakiiije pa3Buja MoJIeN KOJU OATroBapa peasHoOM
cucremy. HuBo ancrpakuuje (koju Hajuenthe 3Hauu ynpourhaBame) yTHue Ha BAIUJHOCT MOJIENA, Tj. Ha
BaJbAHOCT M YCITjEIIHOCT MPECTaBmkhaba PEATHOT CHCTEMA MTPEKO MOJIena.

Mogen Tpeba aa MITO BjepHH]je MPEICTaBU CTBAPHOCT, ajll HCTOBPEMEHO Jla Ma u3abpaHe caMo ejleMeHTe,
U KapaKTEePUCTHKE CHCTEMA Koje Cy 3HAYajHe 3a peajin3alujy uujba Mojieia (3a mpojeKTHO
UCTPAKUBAIBE).
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Monen ce HE MOXe YCITJeHO pealn30BaTH ako HemMa oAroBapajyhy Teopujy koja ra omnwucyje. Teopuja je
HEOITXO/IaH EJIEMEHT KOjH IMOBe3yje MoJIe U cucTeM. [Ipuje HacTaHKa Mo/iesIa HEOIXIITHO je (OpMYITHCATH
TEOpH]y.
Mopgen je ynponrtheHa U uieaaIn30BaHa arcTpakiiyfja peaTHOCTH (PEATHOT CUCTEMA) KOjU He 00yXBaTa CBE
aCTICKTE PEATHOT CUCTEMA, a pealiu3yje ce y oapeleHoj OKOIMHU Ha OCHOBY Teopuje. Mojien je makie
MPAaKTUYHO MPEJICTABIbAE TEOPHjE KOja CIYXKH 33 Pa3yMjeBambe HEKOT PEATHOT CHCTEMA, T¢ BEerOBO
MjeHahe WIN YIPaBIbabe IhUME.
VY oBOM city4ajy, 1o TEOPHjOM CMaTpaMo ynpourheHe MPUHIIMIIE U UCKa3e KOjHU Cy JO0O0H]eHH IMOCMaTpamkeM
cucrema. 3Hauu, Y KOHKPETHHUMM IT0/IallMMa PEATHOT CUCTEMa, TPOHAIIIA CMO YHUBEP3aJTHE TPUHITUTIE:
TEOPHjy KOja BaXkHl 3a MOJICIL.
HaBenumo riiaBHe e1eMeHTe U OCHOBHE 0COOMHE KOoje Ta onpelyjy:

e EneMeHTH (KOMIIOHEHTE) CUCTEMA,

e ['panune cucrema,

e CTpyKTypa cucrema,
e OkojmHa cucTeMa,

e Be3se cucrema.

e Ilwsb cucrema,

e OdyHKIMja cucTEMa,
e [Ipomecu.

[IpojeToBame 1 aHaTN3 cHcTEMa 3HAYM JIe(UHICABECBIX OBHUX €JIEMEHATA.
Bpemencku crujen mpomjeHa crama ciucTeMa Ha3uBa ce npotec. [Ipouecu mpeacraBibajy MexaHH3aM
noMohy Kojer cucreM M3BpIIaBa cBOje (PYHKIMje U OCTBAPYje IUIJbEBE , TE Cy INIaBHA OCOOMHA CUCTEMA.
Ha nporece koju ce femaBajy y CUCTEMY U Ha CTaHja CUCTEMa YTHUY MHOTOOPOjHHU (akTopH (01 KOjuX
CMO TJ1aBHE HaOpojann), 1a je MocTaBka yHUBEp3alHe TeopHje Koja O JloBesa 10 HEKOT YHUBEP3aJIHOT
MozenadecnpeameTHa. TakaB MokyIaj je J0Boheme camor MpUHIKIIA MOjIeNia KOju yriponrhasa
CTBApHOCT, JI0 ariCyp/ia; 3aXTj€BOM 32 KOMIUIEKCHUM U YHUBEP3AJIMHUM , aJIH J1a OyJie jeJTHOCTaBHO.
[Taxxmwea Tpebda na ce pokycrupa Ha KOHKPETHY MPUPOIY MpodiiemMa H, 3aBUCHO 0J1 MOTYhux cpejicTaBa 3a
HETrOBO pjellaBame, Ae(hUHUIIIE JIOTHKA U TEOPHjCKa MOCTaBKa CUCTEMA.

b Mogeaupasba

Mopenupame Tpeba 1a omoryhu cTBapame jacHe U peajiHe NMpeCcTaBe — BU3YEIU3allHjy CUCTEMa, TaKo Ja
MO’KEMO J1a T'a BUAMMO OHAKBOT KaKaB jecTe, OJJHOCHO OHAKBOI' KAKBOT JKEJIMMO Jia ra peanu3yjemMo. Mopen
Tpeba 1a omoryhu pazyMjeBame CUCTEMa, a TUME U 00JbY crielu(pHuKaIr]jy CTpyKType U MOHAIakha CHCTEMA.
Ha ocHoBy Monena tpebano 6u 6utu Moryhe neguaucaTi maliao0H — o0pasall Koju MoMake MPHIMKOM
KOHCTpYHCama WIN yIIPaBJbakha CHCTEMA.
OuurnenHo je Aa cy MHOrOOpOjHH IUJbEBH KopulThema Mojiena, a MOTJIM OMcMO pehu 1a cy 4eTUpH TJIBHA!
1. Kopuniheme MoJiena yMjecTo peaHoOT CUcTeMa pajJu CTHIIalka HITH NpoBjepe ojpeleHor cazHama;
2. MoryhHocT aHanmu3e J00ujeHrX pe3yiTaTa Koju Tpeda jaa 00e30jenu epukacHuje yrpaBbame
peaTHIM CHCTEMOM;
3. CmamuBame TPOIIKOBA MMPOjEKTOBAkA U U3PAJIe PEATHOT CHCTEMA;
4. W3bjeraBame OMACHOCTH EKCTICPUMEHTA HAJl PEATHHUM CHCTEMOM.

PaznuuunTH cy 3aja1M Ha KOjuMa ce ocTaBpyjy oBH LinJbeBU. Beh u camo Habpajame 3agaraka 61 3HaYUIIO
HaOpajame CKOPO CBUX JbYJCKUX, IPOU3BOIHUX , CTPATEIIKAX , MAPKETHHIIIKAX U APYTHX MpodiemMa.
YecTo ce MozienMpame MOrPEIHO BeKe CaMO 3a U3pajay BEJTHUKYX CHUCTEMA, jep U MaJl CUCTEMU MOTY UMaTH
KOPHCTH 01 Bera. Mak, mTo je crucTeM KOMIUIEKCHH]H , TO je Beha BaXKHOCT MOJIENTMpamka.
IIpouecype moaenpama
EnemenTapHa nporueaypa Moieupama peansyje ce Kpo3 TpH Kopaka:

1. Jledunucatu m oOpa3IoKUTH CBPXY MOJCIIHPAbA,

2. Oppenutu CTPYKTYpy Mojiena (MpojeKTOBATH IM3ajH MOJiesa),



3. Kpeuparu mozen (00MyHO MoMohy MaTeMaTUYKOT U3pa3a).
MeTtonoJioruja u kiaacudukamnuja moaeaa

[Tocrtoje paznmuunTe METOIOJIOTH]E MO/JISNUpama Ma je Moryha kiacudukanmja y oHOCY Ha:
1. dopmanHy nmomjery Mojena nmpema GopMaTHOM OTHCY MOENa;

Mertone Moaenupama;

dopmanunzam U 1eTaJbHOCT;

Bpcre npoMjembrBe (aHAIOTHY, JUTUTAITHN, XUOPUIHN);

[Ipupony oncera BpHjeTHOCTH MPOMjCHIBUBHX MOJICIIA;

[Ipupomy 3aBUCHOCTH U OTICETra BPHjeAHOCTH MTPOMjEHIBIBE BpHjEME;

Hauun nedpunncama kay3aqHOCTH yia3a U U3Jla3a: IeTePMHHU3AM;

Metone npenpuhama OyayhHOCTH (CTaTUCTUYKE U METOJIE TEOpHje BjepoBaTHOhe);
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. JIureapHOCTH (jeTHOCTaBHE U BUILIECTPYKE pPErpecHje);

10. Utn.
AHanm3a cBake 0/ OBHX KJacH(HKaIHja 3aBHCH O]l FheHe KOHKPETHE MpUMjeHe (HaMjeHe Moella i CUMYJIaIrje).
Knacuduxkamuje omoryhasajy na uzabepeMo npasu Moel 3a oapeleH mpoodiieM, ajau 4ecTo 30ymYjy CBOjOM
koMmrutiecHomhy. [Tokymrahemo To u36jehin noxajyhu camo asuje:

e [lomjeny Monena Ha OCHOBY popMalTu3Ma U IETAJbHOCTH,

o  QdopmanHy KIaCU(PHUKAII]y MOJIENa y OHOCY Ha HUBO aflCTPAKIINj€ U METOJE.
Hcte meToze nojaBibyjy ce y pa3InuuTiM Kiacuukaimjama.
Be3 003upa Ha knacudukanujy Kojoj npunaaajy, Mu ieMo noceOHy naxmy OOpaTUTH HA MaTeMaTHYKE,
KOHILIETITyaJTHE U padyHapcke Mozene. CaBpeMEeHO MOIeNpamhe je y CTBapy CHHTE3a BHIIIE METOAa, ra hemMo nokasaru
Jla ce pauyHapCcKH MOJIET peaji3yje KOHIENTYyaqHo, TaKo Aa MYy je IMOJIOra MaTeMaTH4KH MOJIe]T.

IMoajesna moaesia Ha OCHOBY (hOpPMATU3MA U I€TAJbHOCTH

Hedopmanu onuc moaesa

Hedopmanuu (wim cio00HU ) OMKMC MOJIENA OMKCYje CUCTEM TaKO Jaa JAcHUHHUIIE:
e (OGjexTe — TO Cy AMjeIOBH U3 KOJHX CE CACTOjU MOJE;
e OmnmcHe NPOMjeHJBHBE — OIHCYje CTamkbe Y KOjeM ce 00jeKaT Hajla3h y HEKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY;
e [IpaBuna mHTEpaKIyje objekara — qeUHHITY Kako 00jeKTH MOjelia yTHIy jeTHU Ha Apyre W Ha OIMCHE
MPOM]jEHJbUBE y IIMJbY TIPOMjeHA H-HXOBOT CTamba.
OH 51aje caMo OCHOBHE ITOJMOBE O MOJIeNy, 3aHeMapyjyhu (arncrpaxyjyhu) cBe ocraie, 0e3 kopuihema yHaIpHjeI
NPOIMUCAaHUX HPOLENypa U CTPYKTYpE.
To uMa 3a ocspeauily Ja HeOpMaTHH MOJIEIa MOXKE OUTH :
1. HexommieraH — He cagpH CBE CUTyalMje KOje MOTY J1a HaCTYIIE;
2. HekoH3ucreHTaH — npeaBulame 1Ba WK BUILIE MPaBUiIa 38 UCTY CUTYAILH]y, LITO MOXKE IOBECTH 10 3a0yHE U
KOHTPaWHIMKOBAaHE aKIIuje;
3. Hejacan — kaj Huje npeunsHo AerHUCAH peaoCcauje]] aKkiyja.
Ogu npobnemu (1-3) pjenaBajy ce nmpaBriiMMa U KOHBEHIIMjaMa y KOMYHHUIIMPamky KOjU c€ Ha3nBajy (OopMaii3MH, 1a
ce 1 MOojIel KOjU ce MpHUJIp)KaBa TUX NpaBUiia Ha3uBa MOJIeI ca (GOPMATHUM OITHCOM.

dopMaTHHU OMUC MOJeJIa

dopMaHu onKc MoJielia OIKCYje CHCTEM Ha HEJBOCMHCIICH HAYMH, TaKo Jia ce 00e30jeu NOTHyHOCT Kopuctehu ce
yHaIpuje 1eUHUCAHOM CTPYKTYPOM H IpoLelypama.

Owmoryhaga 1 GopMaar30Bame HEKOMIUIETHOCTH, HEKOH3UCTCHTHOCT U HEJaCHOCTH Ac(PUHMIITYNH CTEreHE
MOY3/1aHOCTH.

Kon dopmanHor onuca Mozena, MOJIEN ce MOKE MPOLjeHUBATH Y OJHOCY Ha AETaJbHOCT, ILITO 3HA4YM C 003UPOM Ha
0poj obOjekaTa u Be3a Koje y cede ykipyuyje. JleTabHOCT ce OMHOCH Ha 0HOC Opoja KOMITOHEHTH PeajTHOT CUCTEMa U
Opoja KOMIIOHEHTH MOJieJia KOjU ONHCYjey PeallHi CHCTEM (HHBO ancTpaxoBama - OMaXXajHOCT).



CaspuieHnu u pepepeHTHH MOJAeIH

CaBpiuieHu MojeJi je OHAj MOJEN KOjU YKJbYdyje CBE MPOMjCHJBMBE M Be3e Mel)y BHMa Kao y peasHoM
CHCTEMY I1a je CaMHM THM allCOJYTHO TMOY3JlaH M BaJbaH: 3a MCTE yja3e Jaje MCTe M3Jia3e Kao W peajaH
cucreM. OBaKBU MOJIETM HE MOTY C€ MPAKTHYHO PEaIn30BaTH M3Y3€B 32 CKCTPEMHO jETHOCTABHE U MPOCTE
cucteMe (3a Koje MOJIEJIM HUCY HU TIOTPeOHN).

CaBpiieHr MOJICNN UIeaIn3alrja Cy CTBapHuX Mozena. OOMYHO ciryke Kao peepeHTHU MOJICITd Ha OCHOBY
KOjUX C€ pa3BHjajy NPaKTUIHU MOJIEIH.

TCP/IP Internet protocol suite conceptual model
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Cauka 3.3 Unycrpanuja koja nokasyje ognoc OSI mogesna u TCP/IP raje je OSI pedepenTthn moaes
npema: http://2020iscoming.info/else/network-protocol.coming

PedepenTHH MoOJes je CKyn CMjepHHMIIa M Ipernopyka Ha OCHOBY KOJUX ce pa3BHja (IIPOjEeKTYyje) HEKH
cucreM. Hajuemrhe je mponucan o1 HeKe HaJUIe)KHe OpraHu3alnuje Koja Mponucyje cTanaap/e kako Tpeda aa
usriena ypehaj — cucrem. Axo mpousBohad xenu Ja mpou3Boau Heku ypehaj, oH Tpeba 1a ce mpuapxaBa
mponucaHux mnpaswia. tberoB ypehaj Tpeba ma 3a70BOJBM  TPONHUCAHE TMporenype AchUHUCAHE
pedepEeHTHUM MOJICTIOM.

Jenan on npumjepa je OCU pegpepernmnu mpesxcnu mooer. OCH pedepentun momesa (Open Systems
Interconnecon) je KOHmeNTYaJHH MOJE] KOjU Ce KOPHCTH Kao CMjepHUIIA 3a pa3Boj ypehaja u mporpama
pU MPEXXHUM OMYHHUKanujama. To je ommcHM MOJEN KOju je cTBopuia MelyHapoJgHa opraHuzaiuja 3a
crangapauzanujy ISO International Organization for Standardization). IIpousBohaunma ce mpomucyje
CKyN CTaHJapJa W TaKO CHI'ypaBa KOMIATHOWJIHOCT M IIOBE3MBaE Mel)y pasMuuTHM MPEKHUM
TEXHOJIOTHjaMa.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) cy mportokonu momohy kojux ce Bpin
paktruna umruieMentanuja OSI monena. Onnoc OSI u TCP/IP npencrassben je Ha cimmm 3.3. TCP/IP je
mooern 38ujer Ha ocnosy OSI pepepenmmnoe mooena.

4. ®opMasiHa moajesia MoaeJia

CrannapaHa kinacudukanyja MeToJia u3pajie MoJiesla, 3aCHOBaHa Ha I0/IjeIM IpeMa HUBOY alCTpakiuje U

CTH MOJIENINPAaba, NPEJICTaB/bEeHA je Ha CIUIH 3.4.

FIZICKI APSTRAKTNI
materijaini mentaini
— ‘ [ | o : ]
{ STATICKI ] [DINAMICKII [ o ANALOGNI \WATEMAHCK:][KONCEPTUALN:J [RACUNARSKJ

Cauka 3.4. Crannapana kjaacuukanuja Mojaesna



http://2020iscoming.info/else/network-protocol.coming

[Toxg TepMuHOM (U3MYKK MUCITH C€ Ha MaTepHjajiHe (XeMHjCKa CTPYKTypa MOJIeKyja, MOJENl aBHOHA), a
KJlaca TMCTPAKTHUX MOJIeNIa TPEACTaB/ba CUMOOJINYKE MEHTAJHe Mojese (KOju MOTYy UMAaTH Pa3InduTy
perpe3eHTaaM y 3aBHCHOCTH OJI METOJle TpEICTaBJbama: OJl BEpOaTHOr oOnuca NPEKO aHAIOTHje |
MaTeMaTHUYKE aHATMTHUKE JI0 KOHIICTITyallHE TPEICTaBe pauyHAPCKUM MOJICIMMA U CUMYJIalrjama).

3.4.1. DU3HUYKH MOJETH

@U3NUKKA MOJIEN YECTO CE€ HAa3MBa U CaMO MOJIEN, ajli aKO KEIUMO Jia HAallPaBUMO PA3UKy Y OJHOCY Ha
Apyre BpcTe (HApOYUTO KOHLIENTYAIHH), HarjgacuheMo Jaje pujed o GU3NIKOM MOJEIy.

@Ou3NUKKM MOJICH CHCTEMa IPEJICTaBHjajy CPa3MjepHO YMamheHY KOMHjy PeajHOr CUcTeMa M3 Kora cy
n3/BojeHe OuTHE (pr3nuke u (yHKIIMOHATHE KapaKTEPUCTHKE.

O06jekT MojenMpama MOKe OMTH €KCTPEMHO MaiH (Ha MpUMjep, aTOM) Ia y TOM CIy4dajy (U3HYKH MOJIEN
npejacrasba ypehame.

Logicki i apstraktni model

Fizicki model

Cauka 3.5. OgHoc ¥ nHTepakumja GU3NYKOr U ANCTPAKTHOI MOJeJia

Mapna je jacHo (Bunu 3.1.2, Oonoc moodena, peannoe cucmema u meore U ciuky 3.5) Harmacumo: U kox
u3pajie (PU3NYKOr MOJIeNa MoJIa3u ce OJ] JJIOTUYKOI MoJiena (arcTpakiuje), a pe3yaTar je upaheHu Gu3nuku
MOJIEII.

Kana je nepunucan ¢usnuku Mozen HEKOTr GU3NYKOT (peaHor) cuctema, uayhu kopak 6uo Ou cTBapame
MaTeMaTUYKOT MOJeNia, KOjU TPEACTaB/ba MaTeMAaTHUKy MHTEpIpeTanujy (U3UYKOr Mojena, momohy
ojrosapajyhux Qpu3sn4KuX 3aKOHUTOCTH, KOj€ CYy MPEICTaB/bEHE AaHATUTHUKH.

CraTHykyu MOJeJIH 33/Ip)KaBajy yBUjeK UCTE KapaKTEPUCTUKE, JOK C€ IMHAMMYKU MHUjeHha]y Y 3aBUCHOCTH
oJl mpoMjeHe yna3a. JIMHaMU4YKM acnekTH Mmojena (hOKycupajy ce Ha HEroBO IOHallame, Kpeupajyhu
MOJIEN MPOLIECA Y BPEMEHCKOM JIOMEHY.

Hanomenumo n1a je kopunrhemwe GpU3MUKUX MO/IETa OTPAHUYEHO TPOIIKOBUMA U BPEMEHOM H3paJie.

3.4.2. AlICTPAKTHHU MOAEJIH

OcHOB arncTpakiyja je MpOMUNIIbakbe U aHan3a (OJHOCHO HA4YWMH W3/IBajarba HEKUX OCOOMHA M CBOjCTaBa
npeaMeTa O] caMor TpeMeTa), TTa C€ METOJIe MOAETHpamka MOTY IMOJIUjEIUTH MpeMa HauuHy arcTPaKIlije
npu 00aBJbarby M MPE3CHTOBAKY aHAIH3E.

MenTanuu (MUCAOHM) MOJEIH Cy MOJENM HacTaimu amncrpakuujoM. [lpeacTaBipajy amcTpakiujy Kojy
cTBapa Jpyacku ym. OmoryhaBajy KOMyHHKAIjy Mel)y JbyinuMa, MIIaHUPambe aKTUBHOCTH UT/I.

Ha cnunu 3.6. MokeTe BUIjeTH CTPYKTYpPHY IIEMy OBOT MoOjielia Ka0 M OCHOBHE €JIeMEHTe KOju oapehyjy
MEHTAJIHA MOJIe] U HErOB OJIHOC MpeMa CHCTeMY M peasiHoM (cTBapHOM) cBHUjeTy. OBaj momen omoryhasa
JIOHOIIICHE OJTyKe Ha OCHOBY YHAIpHjel MPOMHCAHUX TpaBHUIA, CTPATETHje U CTPYKTYpe KOje MOJel
caJlpKu.



Stvarni svijet

Povrat sprega tnformacua

Odluke (Information Feadback)
Strategija, strukture Mentalni
Pravila odlucwanja model

Cuauka 3.6. CprKTypHa eMa MeHTAJHOT Mojiesia
3.4.2.1. OnucHu (BepOaJTHN) MOI€JTH

Konx onmcHOTr MeTo/1a, aHaJIn3a CUCTEMA W HETOBUX JIMjEJIOBA BPIIH CE ONMCHO, ONMCHBAKEM Y BUIY
TekcTa. Bep0aJiHu MOZEN je HauWH MpecTaBbamba MEHTATHUX MOJENIa TOBOPHUM je3UKOM. Y 00MYajeHo ce
MpeJICTaBJba y MMCAHOM OOJIMKY | cliaja y Kiacy HedopManHux (Buan 3.4) Mojena.

OmnucHU MOJICTIH jecy HIMPOKO MPUMHJCEHEHH U KOPUCTE CE Y CBAKUIAIIHUM aKTHBHOCTUMA.

OcHOBHE MaHE OBOT' MOJiesIa Cy OTPaHMUYEHOCT IPH pjellaBamy CIOKEHHX npoliema, 30or mMoryhHocTH
pa3IMuuTe MHTEpIpETalyje U ABOCMUCICHOCTH TPH CXBaTaly OMNKCA, KA0 M MPOM3BOJBHOCT ITPU OIjEHU
3Hauaja nojequHux (akropa.

3.4.2.2 AHAJOTHU MOIEJIHN

AHaIIOTHU MOJIEJH Cy 3aCHOBAaHU Ha (PU3WYKO] CIIMYHOCTH U €KBUBAJICHIN]H Ca HEKOM O] KapaKTePUCTHKA
(bUBUYKOT — peasHoT CUCTEMA, TJje Ce TyTeM aHAJIOTH]je J0JIa31 JI0 pjeliemka mpodaema.

Kao mpumjep koju uIycTpyje OBaj MeTOJ, HaBemheMO METOJ eNeKTPOHCKO-XMJpaylndKe aHaJorHje
npukazad Ha ciuiu 3.7. IlomTo je enekTpuyHa CTpyja HEBUIJbHMBA a MPOLECH Y €JIEKTPOHUIM CE TEIIKO
J€MOHCTPHPA]jy, Pa3IHUUTE €IEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE Cy NMPHKa3aHe XUAPayJInUKUM €eKBUBAJICHTHMA.
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Cuauka 3.7. Ananoruja uzmel)y xupayauuKor KoJia ¥ eJIeKTPOHCKOT K0J1a

Haoamo ce 0a je sawe 3Harwe uz mexanuxe u eieKmpoHuKe 0080/6HO 04 MOJCeme Camu CX8amumu u
npoananuzupamu ooje weme. Pasmompume ananoeujy xuopayiuukoz u eieKmpoHCKo2 KOJd, maxko 0d ce
YCnocmasu Kopeiayuja usmeyny jeoHauuHa Koje ORUCY]y MeXanuyke (Xuopayiuuke) U eneKmpoHcKe
npoyece.

Bumie nerasba o ananoruju Ha: https://sr.wikipedia.org/wiki/Metod_hidrauli%C4%8Dke_analogije.



https://sr.wikipedia.org/wiki/Metod_hidrauli%25C4%258Dke_analogije.

3.4.2.3. MaTeMaT4YKH MOJeJIU

MatemaTuukuM MOJENOM MoMohy MaTeMaTHMYKUX IIOCTylaka M olepalja, Ha OCHOBY ojapeheHux
Mo/1aTaka, OMKCYje ce MoHallamke cucTeMa. MaTeMaTuyku MOJIeH MPUIAAa]y KiacH arcTpakTHUX MOJena, a
MIPUM]EHY]Y C€ Y HAYYHUM U WHKCHEPCKUM JUCIUILIHHAMA.

MeTto/0710THja U CTPYKTYpa MaTEeMaTHIKOT MOJIENa j€ pa3induTa U oApeheHa mpupoIoM peaTHoOT CUcTeMa
Y [WJba MAaTEMATUUKOT MOJICTIMpaba.

MatemMaTHuKko MOJIeIHpake MoYNkhe NeuHucameM nporecHor npoctopa Il y kojem ce oaBuja HEKU
polLec.

[Tocmarpanu mporecu Mory OUTH CIIOKEHE MPHUPOJE M OCHOBA MPUCTYNA MATeMAaTUYKOT MOJeNparmba
jecTe caxkMMarme W amncTpakifja UCTpakuBaHUX mIporeca. Ha oxapehenom HUBOY Mojiena y UCTPaKMBAaHOM
MIPOLIECHOM TPOCTOPY ce JeUHHUITY BA OCHOBHA CKyIa BEIMYMHA MOJIENa, CKYI yJIa3HUX BeluuuHa X U
W3JIa3HUX BeJMUMHA Y.

OcHoB MaTemaTH4Kor Mojiesia M jecte oipeljuBambe MaTeMaTHUKO-CTATHCTHYKUX pejlalrja Koje MOBe3yjy
CKYII H3JIa3HKUX BelNnurHa Y (KOje Cy 3aBHCHE BEJIMYMHE) Ca CKYIIOM HE3aBUCHUX YJIA3HHUX BeIWUnHA X.

Procesni veza
prostor kauzalnost

P

Izlazne
velicine

Y

Ulazne
veliine

X

Y=M(X)

Cimka 3.8. Pa3nBajame CKynoBa yJIa3HUX M U3JIa3HUX BEJMYMHA KOJ MATEMATHYKOT MO/es1a

Ha cauuu 3.8. nar je npukas mareMaTHukor mojena M y kome ce nporecuu npocrop Il pa3zasaja y
CKYIIOBE YJIa3HUX BeJIMUMHA X U M3JIa3HUX BEIUYMHA Y.

JlepuHucame OBHMX CKyNOBa C€ pealu3yje Ha OCHOBY aHAlM3€ pPEaJHOI CUCTeMa KOJU C€ JKellu
MOJIETIUPATH, U Kay3aJIHOCTH U3Mel)y BennuuHa X Koje Cy y3pOK IPOM]jEeHa, U 3aBUCHUX BeIWUYnHA Y KOje Ccy
MOCJBEIUIA OBUX MPOM]EHa.

Jebunucame ckynosa {X,Y} 3axtujesa (0ap) 1Ba eKCliepTHA HUBOA:

a) Mo3HaBame mpoiieca 00yxBahieHHX MPOIECHUM IPOCTOPOM Y PEaTHOM CBHUjeTy (eKcrepTa 3a peaiaH
npobiem);

b)no3HaBame TeopHje (eKcrepTa Koju MOXKe Ja MaTeMaTHYKHU OIHIIIE OAroBapajyhuM jeHaunHama
peanas mpobiem).

PazMucnute 0 1BHje HAOKO KOHTPAAUKTOPHE YHH-CHHIIE:

 Hctu nporiecHu mpocTop MOXe ce MPeJICTABUTH PAa3TUUYUTHM MOJIEINMA.
« Vet Mozien Moske ce KOPHCTHUTH 3a MPEJICTaBIbambe pasInunuTHX mporeca. Kako?

Moo/1a BaM MIOMOTHE HapeIHH 33/1aTaK.

3anarak 3a HanpeaHe:

Hanumm (mponahu) ¢popmyne 3a cTpyjy, HaloH U CHary, Te 3a IPOTOK U MPUTHCAK KopucTehu memy
IIPEICTaBJbEHY Ha CIIULHU 3.6.

YcnocTaBu aHANOTHjy U KOopenaiujy usmel)y THX jeHaunHa.

O06jacHu yJIory BEeHTHIIA U ITPEKHU1aya.

3.4.2.4. KonuenryajaHu MoJe/IH

KonuenTtyaaHu Mozenu HacCTajy Ha OCHOBY CTPYKTYpE JIOTUKE pajia CucTeMa. 30BY Ce JOIll U CTPYKTYPHH
MoOjIeJIM, TIOMTO Yy TpaduIKoM OOJIMKY TPHKA3y]y CTPYKTYypy UM momohy me omoryhaBajy MoOAeIHpare.
IIpencraB/bajy 0CHOBY 32 U3paly PAa4yHAPCKHUX MO/esia.



[TpBu KOpak y qu3ajHUpamy 0a3e moaaTaka jecTe MpPUKyIJbamkbe MoaaTaka u oapehuBame Be3a Mehy mo-
JanyMa KOoju cy moTpeOHH.

[TpukynsbeHH MOAANM MPECIUKABajy c€ Y KOHIICTITyaTHe Moielie KopuihemeM TeXHUKa Kao mTo cy EPA
umn YMIT® moznennpame. Mu hemo ce kacuuje Gasuti EPA momenuparmem, mTo je ckpalieHHIa oJf CHT.
Enmumy Penamuoncxun Ammpubyme, ITO 3HA4YW EHTUTETH, Be3e M aTpuOyTH, a TO Cy OCHOBHE
KoMIoHeHTe momohy kojux ce rpagu EPA wmomen. Kox VJIM wmonenupama, CTpyKTypa Mojena ce
yoOHM4ajeHo mpejcTaBiba rpaduuku aujarpaMom Kopuiihewa (Vce [lace ouacpam), MTO je MPEICTaBILEHO
Ha caunu 3.9.
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Cauka 3.9. I[IpuMjep pa3Boja KoHIENTYaJTHOT MojeJia Koju kpeupa UML kopumhemem Concept-
Draw PRO nporpama, uzBop: http://www.conceptdraw.com/How-To-Guide/uml-use-case-diagram

Konuenryannu Mmoaen caapxu:
1. CTpykTypy nogaraka — CTaTHYKH OITUC CTamba PEaTHOT CBU]ETa,
2.0Onepauuje — n3paxkaBajy JUHAMUKY U3 PEaTHOT CBU]ETa;
3. Orpanunuema (yoncmpaunmc) — OTpaHHuCHA Y MOJIETY KOja Cy MOCJbeINIa OTPAHUYEHha U3 PEATTHOT
CBHjeTa.

JenHa onl HaMjeHa KOHIIETITyaTHOT MoJieia jecTe MoMoh y pa3Bojy mporpama U MoryhHOCT ayToMaTCKOT
reHepucama nporpama. Monen He oapehyje pusznukum o06MK y Kome ce mojaiy 4yBajy. [lomanu mory ma
ce 4yBajy M OMHCY]y Y JOKYMEHTHMA Pa3IuIuTHX opMara, a mpenopyka je aa ce To ynau nomohy XMJI-
a. XMUI* npeAcTaB/ba crenudukaiyjy 3a o3HadaBamke W JAehUHUCAKHE TOJEIUHHUX JIHM]eJIOBa caapiKaja
JIOKyMEHTa MoMohy T3B. TaroBa (maec). TaroBu nepuHUITy KOHTEKCT caapikaja, omoryhyjyhu Ha Taj
Ha4yMH JeuHUCamhe KOMIUIEKCHUX CTPYKTYpa MojJaTaka.

3.4.2.5. PauyHapCKu U CHUMYJIallHOHH MO/ E/IH

CumynanvoHu MOJETH Cy CBH OHU MOJIENHU T/Ij€ C€ Hewmo MPENCTaBiba MOMOhy Heuee opyeoe. Ilojam
CUMyJaTop O3HayaBa ypehaj y Kome ce BjeIITauku CTBapajy TakBE MPUIIMKE KaKBe MOCTOje y peaTHOM
CBHjeTy. AKO ce cuMylnandja o0aB/hba Ha padyHapy, CUMYIAIMOHM MOJENU TMPEACTaBIbajy padyHapCKe
Mojiee.

PauyHapcKd MOJCIH Cy NpPHKAa3 KOHIENTYaJlHHX MOJEna y OONHMKY pauyyHapcKHX Iporpama’
KOpUIITNEHEM TMPOTPaMCKUX je3uka. PauyyHapcku Mojes je mporpamM Koju TreHepuile IOHAIaHe


http://www.conceptdraw.com/How-To-Guide/uml-use-case-diagram

cumyJupaHor cucrema. O0jeKTH padyHApPCKOT MOJENa Cy ONMUCAHHU MPOMjCHJBUBHUM (yJIa3HO/M3JIa3HUM
Bapujabiama) ¥ BbUXOBUM OcoOMHaMa (aTpulyTuma).

Kon xommiekcHujux cucrema Moryhe je NPUMHJEHUTH MOAYJAPHH TPUHIMI, KOjU OJaKIIaBa
IIPOjEeKTOBAE CHCTEMa Ha HAYMH Jla Ce MPBO MPOJEKTYjy MOJYJH, a MOTOM BPIIU HHHXOBO MTOBE3HBAME.
MonynapHOCT TOjeIHOCTaBJbyje M YyOp3aBa TpOIleC MOJeIHpama, jep omoryhaBa THMCKH paj U
napUujaHo pjelaBame npobdaeMa, ajau Kpuje 1 MHOTOOpOjHE 3aMKe, ca YyBeHUM nutameM: Ceu Mooyau
paoe, a cucmem He paou. 3aumo?

3acaja heMo ykazaTu Ha OCHOBHH y3POK Kako je To moryhe. Oarosop je y nedbununuju cuctema: Cucmem
He nocmoju 6e3 ymuyaja okoaure (BUau cinuky 3.1).

CumyranuoHu MOJICNH JHjesie ce MpeMa JBa KpUTepUjyMa: ImpemMa BPCTH IPOMjCHIBUBUX Y MOJICITY U
npeMa HaYMHY Ha KOjU C€ MHjCHa CTalkhe MOJIeIa Y BpEMEHY.

IToajesia npema BpCTH NPOMjeH/bMBUX Y MOJIey:

o JleTepMHHMCTHYKH MO/IEJIH Cy MOJICIIN YHj€ CE CTAFhEe MOKE TIPE/IBUIJETH, Tj. HOBO CTAbE MOTITYHO j&
oJipeheHo PETXOTHUM.
[Tpumjep: crame cucrema C, MHjeHa Ce O] YTUIIAjeM aKTHBHOCTH A, TETEPMUHHCTHYKOT TPajama Of H
CeKyH/H, y cTambe CHHIIL.
[Tpumjep cumynanuje Ourjapa: 3a mo3HaTy Op3UHY U YTao MOXeE Ce MPEABUIJeTH MyTama KyTJe.
« CTOXacCTHYKM MO/Ie/IN Ylje CE IOHAIIAkE HE MOKE MPE/IBUIJETH, alld C& MOT'Y IPEABUIjE€TH
BjepoBaTHONE MPOMjeHa CTamAa.
[Tpumjep: crame C, ce Mo yTuIajeM akTUBHOCTH A MOsKe poMujeHUTH y cTamba C'y,,1, C",,, mim Cwm,,, (ec
npum, ec opyeo, ec mpehe) npema yHu(OPMHO] pacriojesi BjepoBaTHoha cTama.
OBakaB MOJIe]T MOKE CE KOPUCTUTH 32 CUMYJIAIIM]y Urapa Ha cpehy Wi CIIOPTCKUX CUMYJIalyja Kao MTo je
TEHHC.
IMoajesa npema HAYKMHY HA KOjH Cce CTam€ MO/1eJIa MUjerba Y BpeMeHy:

o JIMCKpeTHM MOJe/IN Y KOjHMa CE CTamhe CUCTEMa MUjeha caMo y TIOJeJMHUM Taykama y BpeMeHy,
HeMa KOHTHHYaJIHE ITpoMjeHe cTama. Te mpoMjeHe Ha3uBajy ce jorahaju.

o KoHTHHYa/IHH MoJe/H y KOjUMa ce NMPOMjeHJbUBE CTalkba MMjEHajy KOHTHHYaJTHO y BpeMeHy. Ha
JUTUTATHUM payyHapuMa HE MOTY ce M3BOJUTH KOHTHHYaJHE MpOMjeHe BelndMHa, Beh ce mMopajy
AIPOKCHMHUPATH CKYITOM JUCKPETHUX BPU]jEIHOCTH.

« KoHTHHYa/IHO-THCKPETHH MO/IeJIM CaJp)Ke ¥ KOHTUHYATHE U TUCKPETHE MPOMjEHIbHBE.

3.5. Cumyaaumja
3.5.1. Ira je cumynanuja?

Cumynanuja je npema Illenony (Shanon, 1975) mpouec au3ajHupara MoOJENa PEATHOTr CHCTEMa U
MpoBoheme eKClepruMeHara ca TUM MOJIETIOM PajJu pa3yMHjeBama MOHAIlalka CUCTeMa WU eBAIyHpamba
pa3nMUUTUX cTparerdja (y OKBUPY TpaHUIlA 331aTUX KPUTEPHjyMUMa WIIH CETOM KPUTEPUjyMa).

2
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Ciauka 3.10. OCHOBHM eJIeMeHTH KOjH YMHe CUMYJIAIU)Y



Jla IojacHUMO ¥ HarJIaCHMO:

Cumyaanmja je nmporec Koju ycrnocraniba Be3y usmel)y monena u pauynapa. Cumynanmja je eKCriepruMeH-
TaJIHa METO/Ia Koja oMoryhasa npoy4aBame CTBApHOT Ipolieca MoMohy BeroBor MoJIena.

Mogen mnpukasyje CTaTHYKO CTamke CHCTeMa, OJHOCHO CTame Yy jeagHoM MomeHTy. Cumynanuja
npernocraBiba npaheme crama cuctemMa y BpeMeHy. To 3HauM Aa je 3a u3Boheme cumynanuje moTpedHO
neuHUCaTH BPEMEHCKH CIIMje/1: BPEMEHCKHU X010TpaM Koju oapelyje XpoHOIIoTHjy cTama crucTeMa.

Monenupamem uzpalyjeMo Mojien, a CUMYJIaIijoM MPaTUMO MTOHAMIAKkE MOJIENA.

3.5.2. Moaequpame U cumMyJanuja

VY nuTepartypu U MpaKCH YeCTO Ce KOPUCTH TEPMUH MOJCIHUpame U cuMmysaiuja (Moaeauur au/
cumynatuon [M&C]), koju o0jeumyje oBa JBa 1MojMa IITo je JHjeIOM OIpaBIaHo jep:

. PeanHu cuctem ommcyje ce MOJIeIOM,;
. Crame cucrteMa npeacTaB/beHO je CTakbeM MOJiea Koje je oapeheno Bapujabnama crama,

. Mopuen ce nedpuHUIIE CUMYIIAIAJCKUM J€3UKOM;

. Hakon u3pane Mojena npucTyma ce CuMyJIaliji, Koja ce 0JIBHja W3BO)emheM TOCeOHOT IporpaMa —
CUMYyJIaTopa - Ha padyyHapy;

. Pan cumynaropa je ynpaBibaH MOJEIIOM.

Mopnennpame U CHMYJIalja MPeacTaB/bajy CI0KEHY aKTUBHOCT KOja CaJp)KU TPU €JIIEMEHTA:
1. peallHu CHCTEM,
2. MoJel,

3. padyHap.
Hoxacjehamo:

Peasinu cucTeM KOju je U3BOP MoAaTaKka, MOXKe ce MPECTaBUTH y OOJUKY jenHaunHe y = ¢(X),
KOjOM ce Je(pHuHHIIEe MOAEI.

Mopeaupame je mpolec KOjuM ce yCIocTaBjba Beza u3Mel)y peaqHor cucrema M Mojena.

VY pauyHapcTBY, MOJIe] IpeACTaB/ba CKYNl HMHCTPYKLH]ja (IpOTpaM) Koje cllyXke Jja ce TeHepHuIle

MOHAIIake

cUMyJHpaHor cucrema. Mojen uma cBoje 00jeKTe KOju Cy ONHUCaHU IPOM]EHJbUBUM U BbUXOBUM
atpuOytuma. IloBe3nuBame Mojaesa MpeACTaB/ba NPUIIPEMHY (Ga3y cUMYalije y K0joj ce BpIIn
npumnpemMa u 06e36jehyjy

noTpeOHU pecypcu 3a mpollec cumynanuje (kao mro je ooe3bjehuBame Memopuje, nepuHucame

penocnujena

Oynyhux xKopaka y cMHCIy IPUOPHUTETA, IPOBjepa €BEHTYAIHO JIOIIE YHECEHUX YJIa3HHUX MojJaTaka U
ciuyHo). HakoHn moBe3nBama MpUCTyIa ce€ CTBAPHO] CUMYJIAIU]H.

VY (das3u crBapHe cuMmyjaluje BpIIM Ce CYKIECMBHO H3pauyHaBame MpEJa3HUX CTamka M U3jaza u3
cucrema. OGUYHO ce MpopayyH MPOBOAM U NMPUKA3yje Y TUCKPETHUM BPEMEHCKUM HHTEpBaJuMa KOjU
MOTY, aJl U He Mopajy Outu jeaHonuku. M3060p uHTEepBana ce neduHUIIE MOCEOHUM pjeulasauem
jeonauumna (coneep).

3.5.3. ZKuBoTHH HuUKJIyc cumyaanuje: Kopanu cumyjannonux npomeca

KuBoTHUM nUKIyC cuMynanuje hemo mpeacTaBuTH HU30M Kopaka KOju OMHKCY]y mojeauHe ¢ase
pjemasarma mpo6aema. OCHOBHM KOPAIH' CHMYJIAIIHOHOT Ipolieca MpruKkasany Ha cimmu 3.11. cy
cipenehu:

1. lepununuja nusba HCTpakMBamba — CUMYJIallMOHE CTYAH]€E;

2.Unentudukanuja cucrema (Onmuc KOMIIOHCHATa, HAYMH pajia, Be3a ca OKOJMHOM, (DOpMaTHU TIPHKa3

CUCTEMA);

3.IIpukynipame moJaTaka 0 CUCTEMY U HbUXO0Ba aHAIN3A;

4. N3rpanma CUMYJIAMOHOT MOJiela (CTBapame KOHIENITYAIHOT MO/ieNia KOjU aJeKBaTHO OIHUCYje

CUCTEM);

5. M3rpaama cumynanuoHor nporpamMa (u300p copTBepcKor nakeTa, Wi IPOrpaMcKoOr je3uka u
CTBapame CUMYJIAIMOHOT IPOrpaMa);

6.Bepudukamnuja cuMmyaanuoHor mporpaMa (Aa Ju nporpam BjepHO MpecTaBba MOAEN);



7.Banumanuja (BpeAHOBaWkE) CUMYIIAIMOHOT Mojiena. Bpio 3HavajHa kapuka Koja Hajuenthe J0BOIU 10
MTOHOBHOT TIPOjeKTOBamka Mojiesa. Banumanuja je mpoBjepa CIMYHOCTH WJIH TIpEKJIanama U3JIa3Hux
BPHjEIHOCTH U3 MOJIejia M €KCIIEPUMCHTAIHHUX MO1aTaKa.

8.1lnanupame cUMYJIAIMOHUX EKCIIEpUMEHATa U BbUXOBO U3Boheme;

9. Ananu3a pesynraTta ekcliepuMeHaTa (Hajuenrhe cTaTUCTUYKA aHAIU3a);

10. 3ak/py4yuu U mpemnopyke.

1. Definisanje cilja istrazivanja

A

2. ldentifikacija sistema

A

3. Prikupljanje i analiza ulaznih podataka

:

4.]1zgradnja simulacionog modela

5. Izgradnja simulacionog programa

:

6. Verifikacija simulacionog programa

Zadovoljava

Da

7. Validacija simulacionog modela

!

Zadovoljava

Da‘
?‘i

8. Planiranje i izvodenje eksperimenta

A4
9. Analiza eksperimenta

Zadovoljava

Da

10. Zakljucci i preporuke

Cuanka 3.11. Kopanuu cumyJialiuoHOT mpouneca

3.5.4. Kako uzaéparu oarosapajyhu coprsep 3a cumysnanujy

CumynanmmoHu MOJEN MOXKE J1a C€ Kperpa KOpUlThemheM YHUBEP3ATHUX MPOorpaMckux je3uka (Jara, [[++,
Bug Konyenmmyannu moden), WTO 3axTHjeBa H3y3€THE NPOrpaMepCcKe BjeITHHE. 3aTO CE€ Yy CBPXY
cuMmyiamnuje demhe KOpPUCTE TOTOBH CO(PTBEPCKH TMaAKETH, T3B. aIUIMKAIIMOHO—OPH]EHTHCAHU
CUMYJIATOPH.

[TocToje cToTUHE pa3IMUUTUX COPTBEPCKUX MaKeTa Koju oopal)yjy U cUMyIupajy pa3InyuTe mpolece.
Hewma jeqnocTaBHE MeTOIe KOjOM OM c€ OJpearO0 KOjU MaKET 3aJ0BOJhaBa U pjeliaBa KOHKpEeTaH
npoOiem.

VY tabenu 3.1 MOXKeTe BUJETH HEKE OJ] MMO3HATH]UX COPTBEPCKUX MAKETa.



Bpcra coprBepcke

. PedepenTHu npuMjepyu U IpOU3BOIU:
noapuike: Tum cumynanuje tbep puMjep p bi

Arena (ranije SIMAN), AweSim! (ranije SLAM I1),
Extend, GPSS, Micro

Saint, SIMSCRIPT, SLX

CrmynaumomH jesuun Objektno-orijentisani softver: MODSIM IIl, SIMPLE++

Animacioni softver: Proof Animation

Proizvodnja: AutoMod, Extend+MFG, FACTOR/AIM,
ManSim/X, MP3$IM, ProModel, QUEST, Taylor II,
WITNESS

ATITHKAIOHO- Komunikacije/racunari: COMNET Ill, NETWORK 11.5,
opuientucanu cumyiaropu |OPNET Modeler, OPNET Planner, SES/Strateaizer,

ServiceModel, SIMPROCESS, Time machine

Zdravstvo: MedModel

Tabena 3.1. Ilperyiex HeKMX NPOrpaMCcKHX NMaKeTa u an.nnzucaul»[ja8 3a CUMYJIalMjy

[TomTo cy nujeHe BehnHe Mpou3BoIa U3 MOHY I 3HaYajHe, 300p he oapehuBaTH 0oUeKMBaAHA KOPHUCT
(3apaja oTHOCHO ymITeJa) O MoJiena.

VY enykaTHBHE CBpX€ Ballloj Naxmu npemnopyuyyjemo OnenMonenuiia, kao 6ecriatan copTBep
MpenopydeH Ha cajTy M360p cnobooHoe cogpmeepa 3a wiKoJe.

OnenMoaenuna — Hanpeaad u coQUCTULIMPAH MIPOTpaM 3a pa3He BPCTE MOJAENHpamka U CUMYIAIHja.
OBaj mporpaMm ce MpUMjemyje Y BeoMa 3aTX]€BHUM HHIYCTPHUJCKHUM TEXHOJOMIKUM U aKaJIeMCKUM
OKpYXemHuMa TJje je moTpeOHO MoJenupame U ynorpeba cumynamnuja. Ha cajTy mporpama Moxere
Hahu MHOTO MH(pOpMalKja 0 ynoTpedu nporpama U OCTBApUTH KOMYHHMKAIIM]y ca JbyAuMa Koju ce OaBe
MPUMjEHOM U pa3BOjeM OBOT cO(HUCTUIIMPAHOT MTporpama .

AKxo nMaTe JOBOJHHO BpeMeHa, aHanu3upajte nouyny Ton Cumynamuorn Cogpmwape Ilpooyymc 3a 2016. Ha
anpecu: http://www.capterra.com/simulation-software/

3.5.4.1. Objenumenn je3uk moaeanpamwa - YMJI

Konx konmentyamHor mojaenupama Ha caunu 3.9 mamm cmo mnpumjep YMII meme 006jeKTHO-
opujeHTUcaHor cucrtema. J[ahemMo HekonMko pa3jammema, Koja he Bac yBecTM Yy CBHjeT Mojena
0a3upaHuX Ha KjacaMa U 00J€KTHO-OPHJEHTHUCAHOM MPUCTYIY.

Ob6jextHo-opujentucanu (00) pasBoj mpencraBiba mporec, uiaejy (amcTpakmujy) ¥ TpoOIeMCKY
cnenudukanujy (popmasiHu ommuc Mojena) y popMu 00jeKTHO-OPHjEeHTHCAHOT Mporpama, Koju ce
cacToju oJf HU3a o0jexaTa KOju KOMyHUIIUPajy jenHu ca apyruma. OGjeKTH ce Kpeupajy Kao Kjiace Koje
cy neduHICaHE Y ©3BOPHOM KOy TIporpama.

YMIJI je noroana HoTanuja 3a 00 ananu3y u nu3ajH. Peaan3oBaH je Kao KOPUCHUYKHU rpaduyKH je3UK
MOTOJIaH 3a BU3yeNU3aIu]y, cnenuduKaimjy, KOHCTpyUcame U JOKYMEHTOBAKE MOIeTa.

IToctoje Tpu ocHoBHa enemeHTa Y MJI monena, a To cy:

1. TpaJUBHU OJOKOBH,
2. IpaBUJIa 3a MOBE3UBAKkE TPAJAUBHUX OJIOKOBA,
3. OIILITH MEXaHU3MU KOju ce mpumMujenyjy y YMIJI-y.

I'panuBaun OnmokoBu YMJl-a cy: o0jektn — crBapu (OCHOBHU CHTHTETH MpPEACTaBIbEHU Kao
ancTpakTHH OOjeKTH), Be3e — Dpelaidje Koje IMoBe3yjy o00jekTe W aMjarpaMd KOjH TPYIHIIY
MHTEpECaHTHE CKYIOBE MOBE3aHUX objeKara.

YMJI omoryhaBa KOHCTpyHCame nperieanux mema (Buan ciauky 3.9) Koje Moaenupajy cucteM
onucyjyhu keroB KOHUENT, HIIP. MIPOLIEC MOCI0Bamka U PyHKIM]je cucTeMa U KOHKPETHE CTBapH Koje


http://www.capterra.com/simulation-software/

ne(UHUITY U OMKUCYjy CUCTEM, HIIP. KJIaCHE TUIOBE, IOMEHE, meMme 0aza mojaraka, copTBEpCKe
KOMITOHEHTE.
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Cauxka 3.12. OcHoBHe KaTeropuje kopucuuka Y MJI-a

[Tocroje paznmmunTe KaTeropusaiuje kopucHuka ¥YMJI-a u oHe cy 0OMYHO IOMEHCKH T'PYITHCaHe
npema rnpasuma npucrymna ojapeheHuM 0JI0KOBUMA U MEXaHU3MUMA.
OcHOBHe KaTeropuje KOpUCHHUKA KOju Kopucte YMJI-a cy: CHCTEM-TIPOjeKTaHTH B KPajibu KOPUCHHIIH.
V 3aBHCHOCTH OJ1 KOMIUIEKCHOCTH CHCTeMa, MOTyhi KOPUCHUIM Cy Pa3BOjHH UHXKeHepHu (KOjU MOry /1a
BpILIE U3MjCHE IPOrpaMa), KOHTPOJIOpH KBauTeTa (IPOBjepaBajy CTPYKTYPY U IMOHAIIAKE CHCTEMA), T3B.
oubnmoTekapu (3a1y)KEeHHU 3a KpeUpame U KaTaloru3aiujy odjekara u TUIIOBA CUCTEMA) UT/., Kao IITO je
MpeACcTaBbeHo Ha caunuy 3.12.
3.6. Cumynanmja TMHAMHYKHX CHCTEMA

3a cuMyjanMjy AMHAMHUYKHX CHCTEMa KOPHUCTE C€ MaTeMaTH4YKU MOJENHM KOJU aHaJUTUYKU BpIle
ONTHMH3ALN]y Ipoleca. MareMaTHYKu MOJENIN KOPUCTE HEKOJIMKO BpCTa ONTHUMM3AIje Mpolieca Koje
UX OIKCY]Y, OJ1 KOJUX CYy Haj3HAYajHU]U:

« HenuneapHo onTHUMH30Bake — KOPHUCTHU C€ Y KOHTUHYUPAHOM ONTUMHU30Bamky, a IPUMHUjEmY]je

Cce 3a TpaXKemhe ONMTUMAJHE pacIo/ijesie, OMHOCHO MPHU TPAXKEHY HAJITOBOJLHUJUX pjelIeHa:

« PauyHn BjepoBartHOhe;

. lIIporHo3upame onTumyma;

. MaremaTrnyka CTaTUCTHUKA.

Hagemhemo ocHOBHE CTpyKType Koje oapel)yjy MaTremaTuuke Mojene:
jeTHauMHe PerpecHjCcKor npasia (HajjeAHOCTAaBHU]j€ aIUIMKATUBHO NPUMjEHUBE Y Iporpamy
Exien), perpecujcku MOJIMHOMH U PETPECH)CKU MOJEINH,
obuyHe nudepeHIujagHe jeJHaYnHe,
napuujarHe nudepeHIjartHe jeJHaunHe,
MYJITUBapHjaHTHU JUHEApHH perpecujcku mojaenu (MHUMO),
ayroperpecujcku nuHeapau moaenu (MUCO),
HEYPOHCKE Mpexe,
MOJIENI HeU3pa3nuTe JIOTHKE,
CTOXAaCTHYKH MOJIEITH UT/I.

[TomiTo je ounrienHo Aa cy OBO BPJIO 3aXTjeBHA 3HAaWHa, MU NeMO NMpaKTHYaH paj HaCTaBUTH HA JOCTa
MPOBU30PHUM U HEYOPMAITHUM TeMeJbUMa, KOjH CY JOBOJHHU TEK 32 IOYETHE KOPAKE y MOJEIHPABY U
CUMYJIalljH.

3.6.1. CTaTHYKU U TMHAMHYKH CUCTEMH

Cratiykd MOJENM ONHCYjy CHUCTEME KOJ KOjUX BpHjeMe He YTHYe Ha IOHamlamke CHCTeMa.
JIMHAMUYKA MOJIETM OINHCYjy TOHAIIamke CHUCTeMa y BpPEMEHY Mnparehu cTama cHcTeMa IpeKo
BPHUJEIHOCTH PA3IMYMTHX BEJIWUYMHA KOj€ C€ OJTHOCE Ha MMOjeIUHE CJIEMEHTE MOea.



[TojeqHocTaB/bEHO, AMHAMUYKY CUCTEMH NpaTe (peHOMeHe KOjHU ce NIPUBPEeMEHO MUjemhajy y
pEaTHOM CHCTEMY.

[TpomjeHa BpujeAHOCTH HEKe 0coOMHE 00jeKTa ce mose3yje ca BpemeHoM. Hip. BenuunHe (Kao mTo
cy Op3uHa, TexuHa, OpPOJHOCT U CIMYHO) 3aBHCE O]l BpEMEHa. Y TOM Clly4ajy MoJiell KOju IOBe3yje
BEJIMYMHY U BpUjeMe TUHAMUYKH.

VY ciayyajy HEKHMX IPYHMITBEHUX WIHM MPUPOTHUX (PeHOMEHA (Kao IITO Cy HIp. MOPacT MOIyJIalnje WiH
UHIYCTPUJCKE MPOU3BOAK-E) Moryhe je MmiIaHupaTd M MpenBuijeTd OyayhHoOCT Kpeupamem u
npahemeM TUHAMHYKUX MOJIENa.

3.6.2. leTepMUHUCTHYKHU U CTOXACTHYKH CHCTEMHU

JleTepMUHUCTUYKH CHUMYJALMOHU MOJEIN Cy OHHM KOJA KOJUX Cy CB€ IPOMJEHJbUBE CTama
JNIETEPMUHUCTUYKE BEJIMYMHE, 2 CTOXAaCTHYKH Cy OHU KOJI KOjUX je Oap jeHA MPOMjeH/bMBA CJIy4YajHA
BeJIMYHMHA M Yy TOM CJIy4ajy TOBOPHMO 0 MojeJly BjepoBaTHohe.

3.6.3. Monrte KapJio cumyinanuja

3a pjemaBame npodieMa KoJl KOjUX je TEHIKO JI0hH 10 aHAIUTUYKHUX K3pa3a, KOPUCTE Ce pauyHCKHU
METOJIM MOJIETIUPAkbEM CIy4ajHUX MpoMjeHspuBux. MonTe Kapno cumynanuja je Hajio3HaTHja
CUMYJallHje Te BPCTE.

Uneja je ma ce, ymjecto omuca ciiydajHe IOjaBe, aHAJIUTUYKUM Be3aMa M3Belle cumylanuja momohy
cinydajHux OpojeBa. HakoH cBakor ImOHaBJbaka IIOCTYNKa, Yy pe3ylTary ce ao0uja 1o jeaHa
peann3zaiuja npoydaBaHe CiIy4dajHe I0jaBe.

Monte Kapno cumynanuja 3axTrjeBa 1a ce GU3UIKA CUCTEM onuIe (PyHKIMjama I'yCTHHE
BjepoBaTHohe. Kana cy nmo3nare ose ¢pynkiuje, Monte Kapiio cumynaiuja ce HacTaBba CiiydyajHUM
n300pOM BPHjETHOCTH U3 (YHKIIH]A.

CBe BpHjeIHOCTH 3aBHUCHE Bapujalie MMajy OHAKBY BjepoBaTHOhy Koja Mpousiazd U3 ojadpaHe
dbynkuje quctpudynuje. Bpujeqnoctu cirydajue Bapujadiie, 3a KOjy ce CUMyIaija mpoBoIu, Oupajy ce
13 oHe PyHKIM]je nucTpuOyIHje BjepoBaTHONE KOja OATrOBapa CTBapHO] M0jaBH.

[ToTom ce oapehenn Opoja myra uzBpIne cumynaiuje (eKCepuMeHTH, mpooe).

Ckyn nobujeHux peanusaliyja npeacTaBba CTaTUCTUUKY MOJJIOTY, KOja C€ CTATUCTUYKUM METoJlama
obpahyje u unTepnperupa.

OCHOBHU KOHIIENT OBE MeToJie moTuue u3 1777. ronune, xana je ¢ppanuycku HayuyHuk JKopx bydon
(Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon 1707-1788) npencraBuo 4yyBeHy METOy TecTa Oaljama Hrje
3a mpopavyH Opoja Tp ().

3anarak 3a Hanpenne: Hanpasutu y popmu npeseHTainuje merony npopadayna 6poja Tp.

Kaxko caznaru xajn he ce HEmTO JOTOAUTH?

Jla Ou ce u3Bena cuMmynaiuja, renepuiie ce ciydajuu 0poj, uamehy O u 1, na npencraBu BjepoBaTHOhY
[I0jaBe CTama y oApe)eHOM TPEeHYTKY.

U3 BjepoBaTHOhE, MOKE ce U3pauyHaTH oJroapajyhe Bpujeme gorahaja, kopuctehu CTaTUCTHUKY
pacrojjeny, ogadpaHy 3a MOJEIUPAHH TIPOILEC.

3.7. BpcTe anain3e mojeJia

Amnanu3za mojena ce Moxe 00aBUTH KopuliheleM MHOTOOPOjHUX METO0/a, @ MU heMo mpencTaBuTH
YeTHPH TIIaBHE:

1. IllITa-ako (What-if) ananuza

Ha peanu3oBaHOM MOJiely KOPHCHUK MUjeHha jeHY WM BHIIE He3aBUCHUX (yJIa3HUX) Bapujaldiu, u
nmocMarpa Kako ce MUjema 3aBucHa (n3na3Ha) Bapujadia.
IIpumjep: AHanuza pusuka - HajOOJbE je aKo ce 00aBJba CUMYJIAIIM]jOM HAa HAUMH J1a C€ HEe3aBHCHE
Bapujadlie MUjemajy Ha ciiydajaH HauuH Kopuctehu Heky ox nuctpudynuja (perumo Monte Kapio).
OBa MeTo/1a je IUPEKTHO JoCcTyHa 13 nporpama Excel (Buau ciuky 3.13).
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Cimuka 3.13. Ilo3uB Cuenapuo Menanepa u3 nporpama Excel

Cuenapro Menanep (Scenario Manager) omoryhasa 1a ce anainu3upajy cBe Moryhe BpujeIHOCTH
jenne GyHKIMjE Kaja ce MIPOMHUJEHH jeaH rmapamerap.
2. Tpaxemwe unsba (I oan ceexune unu Xow yan)

Kox oBe aHanm3e Kao MOJIA3MINTE CE KOPUCTE AITOPUTMHU ca NpeTpakuBameM yHaszan (bayxmpayxumue
aneopuxmc). KopucHUK 3a/laje UUJbHY BpPH]jEIHOCT 3aBUCHE Bapwjaliic W Tpaxu J1a Ce MHjCHAjy
BpPHU]jETHOCTH HE3aBUCHUX Bapujadiu, CBE JOK CE HE IOCTUTHE LIWJbHA BPUjEIHOCT 3aBUCHE BapujadIe.

Mpumjep: XKenumo noctuhu npodur ox 10.000 KM. 3agamo na ce Mujema nujeHa 10K ce He nmpoHalhe
[[Mj€Ha KO0ja Jaje TOJUKU MPOQUT.

OBo takole npunazga crangapaHom Exuen apcenany (Buau cinuky 3.13).

3. AHAJIN3a 0CjeT/bUBOCTH

Hcnutyje ce kako mpoMjeHa jeIHOT napameTpa (He3aBucHe/yJaa3He Bapujabie) yruue Ha QYHKIH]Y
uba (3aBUCHY Bapujadiry). OOMYIHO ce u3pakaBa MPOILCHTYAIHO.

IIpumjep: Ako ce Mujema IMjeHa, IocMaTpa ce Kako OHA yTUYe Ha MPOMjeHy IpoduTa.

4 OnTuMH3anuja

OnTumuzanuja je Meto] oapehuBame ekcTpemMa (MUHUMYMa UM MaKCUMYMa) pealine QyHKIH]je [uba
IpoMjeHama U u300poM jeJJHE UM BUILIE HE3aBUCHUX BapHjabiu y3 3ajaTa OrpaHUveha.

IIpumjep: Tpeba ontumuzoBaru (mpoHahu MakcUMallHU) NPO(UT, aKo Cy 3ajJaTe 11jeHe TPOU3BO/Ja,
KOJIMYUHE, TPOUIKOBHU, & OTPaHUYEHa CY PACIIOIO0KUBH KaallUTeT MalllMHA U JbYAH, T€ MOTPAKIHA.

Kpeupame onTumMu3annoHuX Mojeja 0OMYHO ce pjemaBa MeTo1amMa JIMHEApHOT IPOoTpaMHupama, Tje
ce neduHwuIIe:

dyHkuuja nuba (IITa ce KeIu ONTUMHU30BaTH) T€ Ja JIU C€ KEeNW NMpoHahu MUHUMYM WIIU
makcumyMm; Koje cy BapujadJiie ogiiyunBama — Koje Cy yina3zHe Bapujadie koje he ce mujemartu y
Mozeny; Orpannyema — QyHKIIHUje U KOHCTAHTE.

3.7.1. Ilpumjep Exues moaesia npoHajaxkema nuiba: Moaes 3apane
Onpenutu komko Tpeba a ce moseha 1ujeHa nmpou3Bo/aa Aa OU ce 0CTBAPUO KEJHEHHU TTPUXOI.
IToyeTHH ycJI0BM NpeCTaBIbEHU Cy Ha caunu 3.14:
. Ilponaje ce mpousBo umja je nujeHa 35 u 3anucana je y heauju A2;
. Mjeceuno ce mpoza 280 mpou3Boja, mTO je 3anucano y henuju b2;
3apana y KM 3anucana je y 112 (xao 112 = A2*B2).
c2 - fe =A2*B2
£ B C

Cijena proizvoda Broj prodatih komada Miesecni prihod

15 280f 9800l

Camnka 3.14. Mjeceuna npoaaja

3agarak:



Konuko Tpeba nosehatu nujeny npoussosa na mjeceunu npuxoxa 6yae 10.000 KM? Pjememse:
[Tokpenute u nonynute Goal Seek xao na ciunm 3.15.

Goal Seek 2 =

Sgt call: §C82 (Fs5)

To yalue: 10000

By changing cell: |$as2| 5

| OK ‘[‘ l> Cancel |

Camka 3.15. YHoc yaa3nux mapamerapa y Goal Seek kod What-if ananuse Kao pesynrar nojasuhe ce

HoBa (IIpojeKTOBaHa) IMjeHa 3a UJbHY 3apajy, Kao Ha ciauiu 3.16.
A B C D E
Cijena proizvoda Broj prodatih komada Mjeseéni prihod Goal Seek Status BN =
35,71428571 280 10000

Goal Seeking with Cell C2
found a solution
Target value:
Current value:

Cauxka 3.16. Pe3yarart anaju3e: NpojeKTOBaHA HHjeHA

3.7.2. llpumjep Exuen moaena 2: Kako uzadbpartu kpeaur?

Iloocjemume ce punancujckux gpynxyuja koo npoepama Exyen, a noceono IIMTO ¢hyukyuje.
IMouernu 3agarak: Onpenu paty KpenuTa, ako je mo3HaTa IJIaBHHIA U MjeceyHa Kamarta. Pjememe je
nato Ha cauuu 3.17.

PMT - X v S =PMT(B1/12;82;83)

Function Arguments ? |3

PMT

Calculates the payment for a loan based on co

Rate st

Cauxka 3.17. Para kpeauTa 3a No3HATY IVIaBHUIY U MjeCe4yHy KaMaTy
3anarak: HanpaBuTe Mojes1 Ha OCHOBY Kora heTe MpoLUjeHUTH Aa JIn KamaTa KpeJuTa KOjH JKeJnuTe
y3eTHu oArosapa BamuM Moryhnoctuma. [Ipobnem Oncmo nepuHucanu kao u3pauyyHaBame
MaKCHMAaJIHe Kamare.

IToueTHu ycnoBu:
3HaTe KOJIMKO HOBIIA BaM je TOTPEOHO M 3a KOJIMKO BpeMeHa OHMCTE KEeJbEJIH Ja OTIUIATUTE KPEIauT,
Ka0 ¥ KOJIMKH je MaKCMMaJIHU U3HOC MjeceyHe paTe Kojy Mokere rurahaT.

Hup., xemumo no3ajmuily — kpeaut o 25.000 KM koju 6ucmo Bpatuiu 3a 3 roausne (36
Mjecenu), a uMamo Ha pacnoiarawy 780 KM mMjeceuno. Lusb je onpenutn Mjeceuny paty. Ha ocHOBY
MOYETHUX YCJIOBA KpeHpaMo paJHH JUCT Kao Ha cimiu 3.18, a mosbe B3 octaBuMo mpasHo, jep 3a caga He
3HaMO KOJIMKa KaMaTa HaM je MPUXBaTJbHBa (TO je jeaH O] TPAKCHHX IHJbEBA).

B4 - J | =PMT(B3/12;B2;B1)
A B C
1 Kredit 25000
2 | Period otplate 36
Kamata
Rata -694,4444444

Cauxka 3.18. U3pauyHaBame pate 3a Hyamy KamaTy



Y nosse B4 ynecure =PMT (B3/12 ; B2 ; Bl) u no6uhere mjeceuny pary 3a kamaty ox 0% (B3 je
ocTajo Mpa3Ho, ma ce mpermocTaBiba aa je 0). 3a xamarny cromy 0%, moOuiaum cMO paTy Koja Hac
3anoBosbaBa (Mama o 700 KM). Kako Ganke yBHUjek Tpaxe HEKy kamary, oBa (nyima) kamata he outn
camo mnoJia3Ha (cTBapHe hemMo 100UTH y IOHYN).

[Tpenasumo Ha ynotpeOy omnmuje Goal Seek.

[TocraBute ce y Heky npasny henujy unp. y D3 u nokpenure Goal Seek. V Set cell nosse ynecure B4
Kao agpecy dopmyIe Koja ce onTuMmusyje. Y mosbe 70 6anye yHeCUTE MaKCHUMaIHHU WM3HOC pate, Tj. /80
(KOJHMKO CTE MPETHOCTABHIIM J]a UMATe Ha PacIlojaramy).

HeraruBan 06poj o3HayaBa paTy Koja cmamyje ayr. Y By changing cell box ynecure B3 — To je aapeca
henuje y kojy he ce ymerHytu onrosapajyha makcumanna kamara koja ce oxapelyje. OBo mosbe
0ob6aBe3HO Mopa ja Oyjae mo3BaHo y (GopMmynu Koja ce Hamasu y mosby B4. Msspmure notBpay (KIMk Ha
OK) u nmopmau he OMTH U3MK]jCHEHH.

D3 - S | -780
B C D E > ~ P 1 s
1 25000 Goal Seek Status [ j_l
2 36 Goal Seeking with Cell B4
3 0,077040036 .780 found a solution,
4 -779,999902 Target value: -780

w

Current value: -779,999902

' 95ncel 1

(=]

Cauka 3.19. Ilpopadyyn MakcuMaJjIHe KaMaTe K0ja 3210B0/baBa MOYeTHE YCI0Be

[Tpomujenuhe ce canpxaj mosba B3, raje he ce mpukaszaTtu a je MakcuMajaHa KaMaTa HEIITO
npeko 7%, a 'y B4 6uhe ucnucano na je rana mjecedna para 780 KM (Buau ciuky 3.19)

. /o .
Kao wmo cmo noxazanu Microsoft Excel npedcmasma conudan anam 3a uzpaoy jeOHOCmMagHUX
exoHomcKux ananuza u mooena. Tabene Excel npoepama mozy oa ce cxsame kao epcma 6aze nooamaxa™ .

Ocum Excel nmporpama nahemo u nBa npumjepa peanusainuje cumynanuje kopucrehu MATIJIAB.

3.8. MATJIADB n CuMyJIMHK cUMYJIalHje

MATIJIAB je codTBepcku nmaker 3a npodecuoHallHy MaTeMaTuyKy aHanusy u cumynauujy. MATJIAD je
Moryhe HabaBuTu 3ajeqHo ca CUMyNIHHK MOJEIOM Kao U OpOjHUM JOJATHUM MOAYIUMA (moonboxec).
[Ipomjena je ma mpeKo MWIMOH JbYAHW 3alOCICHHX Y HWHIYCTPHUJU W Ha YHUBEP3UTETHMa KOPHUCTH
MATIJIAB. IlpousBomu ra dupma MathWorks, a nHactao je kpajem 1970. xao mimox capaiame
Yuusep3utrera Hew Mexuio u Crandop.

[IpenopydyjeMo na morienare KpaTak Bujieo (2 MUH.) y KOMe je mpe3eHToBaH Matnal Ha agpecu:

https://wwwyoutube.com/user/ MATLAB

Jahemo nBa npumjepa us MATIIAB nemo-6ubnuoreke. Llusb je He ga pazjacHUMO MoJiesie KOjU Ccy
Ipe/ICTaBJbeHH, Beh /1a MIIyCTPYjeMO KaKo U3rieaajy jeAHOCTaBHE CUMYJIalHje KaJl ce KOPUCTE
npodecuoHa Hu anaTu.

3.8.1. MoaeJ jionTe Koja oackaue: Ynorpeoda aeTeKuuje npeaacka HyJje

10 m

Canka 3.20. [ToyeTHH ycJI0BH


https://wwwyoutube.com/user/MATLAB

OBaj cucTeM KOPHUCTU T3B. pecem uxnmezpamop Aa NPOMHUJEHHU CMjep JIONTE Kajaa jaohe y KOHTAKT ca
TJIOM, a JIETEeKIMja Mpejacka HyJe cIpedana JIONTY Ja npohe Kpo3 TIIo.

I'ymena nonTa je 6auena yBuc 6p3uHoM of 15 m/c, ca Bucune on 10 m. [lo3umuja monTe je mpuka3zana
y ropmeM aujerny Matinab Buewep Crone, a Op3uHa JonTe je npuka3aHa y J0HmeM JAHjery.

Mogen monTe Koja oJcKaye je KJIAaCUYHU IMPUMjep XHOPHIHOT JMHAMUYKOT CUCTeMa. To je CHCTEM KOju
YKJbYUyje KaKO KOHTHHYaJTHY TUHAMHUKY TaKO U AMCKPETHE Mpelase, Tje TMHAMUKa CUCTeMa MOXe J1a ce
MUjeHa, a BPHjSIHOCTH CTamba MOTY J1a CKAy).
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Camnka 3.21. Pe3yarar cumyaaumuje Canka 3.22. Kpeupame Mojes1a cumyJiaiuje

3.8.2. Moaes THHAMHUKE TEYHOCTH Y pe3epBoapy

OBaj npumjep npuKasyje Kako je MojearpaHa JUHaAMUKa TEUHOCTH Y pe3epBoapy. AHumanuja ooesojehyje
rpaduyUKH MpHUKa3 pe3epBoapa KOjH ce Mpa3Hu U MyHHU, Ha OCHOBY KOPUCHUYKH JIe(DUHUCAHUX MTapaMeTapa.
Pesep-Boap ce pa3HM Ha MMOYETKY CUMYJalKje U IIOHOBO JIjeIMMUYHO TOKOM cumynauuje. Kana ce
CHMYyJIaIfja 3ayCTaBH, TEHEPHUIIIE Ce IPTEK KOjH MOKa3yje BUCHHY TEYHOCTH U CTAHbE JIBa BEHTHJIA.
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Cnuka 3.23. Mojen cucremMa Nysbhema U MpakKibeHa pe3epBoapa; 1epuHICakhe KOPUCHUYKUX MapaMeTapa
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Cnuxka 3.24. [TodeTHO cTame pe3epBoapa Crnuka 3.25. MaTtemMaTHuky NIpUKa3 pe3yiiraTa
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OuurnenHo, na 6M ce HEKM CUCTEM CUMYJIMpPao NOTpeOHO Ta je mo3HaBaTh. IloTpeGHO je mo3HaBaTu U Mohu
TEOPETCKH MPEJCTAaBUTH CHCTEM: HAIIPABUTH MaTeMaTH4KH MOJIEI. YKOJIMKO UMaTe Ha PacIoyaramy
MATIJIAB npenopydyjemo jia norjieaare u ocrajie JeMo-TIpuMjepe.

3.9. Pa3Boj Mogenupama U cumMyJanuje

OcobuHa koja oapehyje Jbyne Kao BpPCTy: MUILJBEHE, OCHOB je 32 Kpeupame MUCAOHOT Mojena. Tako
ce Mmoxe pehu na u3pana nekaxeux Mojena moctoju onysujek: Lprexxu nehuHckux Jbyau jecy HaYMH Ha
KOjU CYy OHU TIPEJCTaBbaIH CBH]CT.

Xepwman HIuxa (Hermann Schichl) y ceom pany Moodeau u ucmopuja mooeruparoa (Models and History
of modeling), kao npBy ancTpakimjy KOjy MOKEMO Ha3BaTH MOJEIOM, HaBou Opoj u Bexe ra 3a 30.000
roJuHa npuje Xpucra. Y UCTOM pajy Kao MpBe Mojielie ynoTped/buBe Y MPAKCH HABOIU ACTPOHOMCKe
Mojaese kajdenjgapa Hacrane 3-4000 rogmHa mpuje XpucTa, HapajelHO Ha MOApyYjuMa JIaHaIlHkhe
WNunuje, Bapunona u Erunra. OBU MOJIeTM KOPUCTUITU CY C€ Y TUTAaHUPABky CjeTBE.

Jlasbu pa3Boj MojaenMpame J0KUBJbaBa ca pa3BojeM MaTeMatuke y ctapoj I'pukoj, raje ce Eyknumnosu
Enemenmu mory cMatpatu NIpBOM MaTEMaTHYKOM TEOPHjOM KOja Cce IPHUM]jEHhUBaja y MPAKCH.

[TpumMjep Mojena Koju je MpoMHjeHHO cxBarame cBujera jecte Kerutepos (Johannes Kepler 1571.-
1630) monen CynueBor cuctema u3 1596. rogune (Buau ciuky 3.26), Koju je, KaJ| ce Ha ibera NpuMHjeHe
BbyTtHOBa M AjHIITajHOBAa MEXAaHUKA U MPUHIINIH, Bakehu u naHac.

Canka 3.26. KensiepoB moaen npey3et u3 kwure Xcmopuja kocmoca
(Mysterium Cosmographicum), uzsop Wikipedia

[IpoMjeHa mpWHIMIIA W3paae MOJe]a YMHOTOME CE MOKE BE3aTH 3a Pa3BOj MaTEeMaTHKE U FhCHE
IpHUMjEeHE y eICKTPOHHIM U padyyHapCTBY, a OW pa3paza oBe TeMe MOJpa3yMujeBaia pa3paay MHUCITH
3HauajHux Matematudapa: on Jlajonmua (Gottfried Wilhelm Leibniz 1646-1716), npexo byna (George
Boole, 1815- 1864), Kautopa (Georg Ferdinand Ludwig Filip Kantor 1845-1918) u Pacesia (Bertrand
Arthur William Russell 1872-1970), no Hojmana (John von Neumann 1903-1957) u Tjypunra (Alan
Mathison Turing 1912-1954). HapaBHo, HaOpojaiu cMO caMO Haj3HauYajHUje.

CBakako je uHTepecaHTaH npumjep TecJmHor mojena TaJbUHCKM YNPaB/baHOI YaMlla KOjU je
nemoHctpupao 1898. ronune. OBUM MozenoM ce moMohy eIeKTpUYHUX CUTHaja, 0€KUYHO YIPaBIHAJIO
Ha JlaJbUHY, a OPUTHHAIHY NpHUjaBy TeciauMHOT maTeHTa OBOI MoJiella MOXKeTe BUJjeTH Ha ciauuu 3.27.
OBaj mojen je 61O J1aJeKo UCIpe CBOT BpEMEHa U ca MPaBOM C€ MOXKE CMaTpaTu MPEeTeuoM MOJEPHHUX
CHUCTEMa ayTOMAaTCKe peryJjaluje.

Cpeannom XX BHUjeka, 10jaBOM €JIEKTPOHCKUX paduyHapa MoJelupame J0KUBJbaBa MPOLBAT U MOUYHHE
ETOBA NTPaBa MPUMjeHa Y MOJEPHOM CMUCITY.
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Cauka 3.27. TeciiuH Mojes 1a/bUHCKH YIIPAB/baHOT
yamia
(Konuja nujena opurunande meme u3 Tecnuue npujase [latentHom 6upoy. M3sop http://ignova.com/)

IIpBo 3HayajHo MoaejMpame Ha padyyHapy o0aBJBCHO je y CKIOMy Mpojekta MeHxeTH (TpOjeKT
paszBoja aTomcke OomOe). HampaBibeH je Mojen KpeTama HeyTpPOHa MpPH JIAHYAHO] PEeaklUHju KOjH Cy
paspanmiu Ynawm (Stanislaw Marcin Ulam, 1909-1984) u Hojman. 300r TajHOCTH IIpOjeKTa J€Tajbu HUCY
OWJIN Upe TOCTYIHU JaBHOCTH.

Tex nakuagHo, kaa cy 1949. Yiaam u Merponoauc (Nicholas Constantine Metropolis, 1915-1999) o6ja-
BWIK 3ajenauuku pax The Monte Carlo method, oBaj mMeTon mouwme na ce 3HaYajHUjE MPUMHUjEHYjE U
IEroBa momnyiapHocT pacte. OBaj METOX je oJpaHuje OWO MO3HAT, a YJIaM Ta je YHANPUjeauo U 1a0 My
ume Moute Kapiio (ma cMo ra u Mu Kao TakBor aujeiom oopamunu [3.6.3]).

IleneceTux roguHa cy pa3BujeHU MHOTOOPOJHU MOJIEH, TOCEOHO Y BOJHO] U aBHO-UHAYCTPHU]H.

Ille3necere TOoAMHE AOBOJIE N0 MOMyJlapu3aluje pauyHaApCKUX Mojeja W CHUMYyJaiuja, KOju ce
KOpHUCTE Y mpyu y céemupy, a 'y JaBHOCTH Cy IoIyjapucane kpo3 Amnosno nporpam. IIpojekrant monena
J€ MOopao J1a Mo3Haje apXUTEKTYPy padyHapa U MpoIlece Koje Keau CUMYTUpPaTH.

CenamjaeceTux roJWHA padyyHapHW IOCTEINEHO W3 JOMEHAa BOjHE WHAYCTpPHje JIaraHO Ipenaze y
NoJApyYje BEIUKUX MHAYCTPUJCKUX CHCTEMa, Ma ce MOYMHE-E ca CUMYJAIMjOM HE caMO KOMIIJIEKCHUX
MpOU3BOJHUX cHcTeMa U ypehaja Beh ce cumynupajy ¥ €KOHOMCKH, JAPYIITBEHU, alld U OUOJIONMIKU U
€KOJIOLIKU CUCTEMHU.

HampenoBamwe TexHOJIOTHje ocaMaeceTHX rojJuHa JTOBOAM 10 MohHOT U jepTHHOr XapaBepa, jeGTHHUX
I1L] kondurypanuja u jeptunux LHHL[ (mporpamcku ynpaBsbaHux) MamuHa. Y ¢abpukaMa ce MaCOBHO
KOPHUCTE MPOU3BOIU YHjH MOJIETN Cy PETXOIHO TECTUPAHU U CUMYJHpPAHU Ha padyHapuMa.

JleBegeceTux TOAMHA Yy NMPAaKCH c€ NPUMHUjEHY]y METOJE MOJEINpama, Koje y cebe YKIbydyjy U
WHTETPUIY KOMIIJIEKCHE CHCTEME paudyHapCKUX MpEKa M BjelITauke HHTEIUTCHITH]C.

[Tan nujena pauyHapa omoryhuo je crBapama anaTa 3a KyhHy npumjeHy (Taunuje 3a npumjeny Ha [11]
pauynapuma), kakBu cy MATLAB, Mathematica, AutoCAD, OrCAD, Space, ArchiCad... koju y cebu
MHTETPUITY KOMIUIETHO LIPpTamke/MOJeIupame Te NpoAyKunjy u npousoamwy 2J1 u 3/[ Mmozena.
PeBonynwujy y uspaau Mmojena u nporotunosa uarerpanujom LIAJ] nu3zajua (Computer-aided Design)

omoryhuiu cy 31 npuHTepH.

Jlanac je o0aBe3HO J1a MPOU3BOIHH Ipoliec 3anoune udpaaom 31 [{Al moxena, Tj. BUpTyaTHOT

MPOTOTHIIA TPOU3BO/IA.


http://iqnova.com/)

Camuka 3.28. UaTerpaunja 3/ npunTepa u cogTBepa 3a MojeJMpame

MopepHa eKOHOMH]ja TBPJH Jia je IPOHU3BOJ] CBE OHO IITO CE MOXKE IMOHYIUTH Ha TPXKULITY, I1a CXOJHO
TOME MoOJeNupame o0yxBaTa M eKOHOMCKe ogHoce. Hame nmpumjepe Exmen mporpama cxBaTuTe Kao
MOYeTHE KOpPaKe Y TOM IOMEHY.

JlaHammbH TPEHAOBH MOJICIIMpama 3acHOBaHu cy Ha arentuma (Agent-Based Modelling; ABM
MOJIeIMPAak-E) M KOHIICTITY BjelITaYKe HHTEIUTCHIU]e.

3.10. Tepmunoaruja: IllIta je y crBapu moaen?

Mozen je ¢ppannycka pujeu (modele) koja ce mojaBipyje y CIMYHOM OOJIHKY Y BehHMHU €BPOIICKHUX
je3uKa: ’BEeMauKu MoOe/ll, UTAINJaHCKU MOOel10, TIAHCKU M0O0eN0, PYCKUA MOOelb.

OpuruHaiHo, pujed By4e KopujeHe oj natuHckux pujedn modellus tj. modulus (mjepa, cranaapn) u
MoO0yc (HauuH, Mjepa).

[Tpema Oxford Dictionary 2012 monen je: Ocoba unu npeomem Koja ce cmampa 3a u3y3emaH npumjep
Heuezq.

,,YMameHa ciiuka rianupanor win nmocrojeher o6jexra". Ilpema Webster New World Dictionary:

,2MareMaTn4yky Wik GU3UYKU CHCTEM KOjH MOIIHjexe crienn(GuuHuM NpaBuiInMa, a KOPUCTH ce 3a
pasymujeBame GU3NUKNUX, OMOJIOMIKKUX U IPYIITBEHUX CHCTEMA ca KojuMa je y oapehenoj anamoruju".

[Tpema McGraw-Hill Dictionary of Scientific and Technical Terms:
VY TOBOpPHOM je3WKy MMa BHIIIE 3HaUCHa, Ta heMo HaBecTH HeKa:

1. y3op, y3opak, oOpa3ar,

2. KaJym o KojeM ce u3pal)yje HeKH MpeIMET;

3. oco0a Koja mo3upa yMjeTHHKY;
npeaMer (Hajuenrhe OJjeBHU HJIM YKPACHW) HAYWEEH CaMO Y jeIHOM IMPHUMjEepKy — YHHKAT.



