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NOVE KNIHY (BOOKS)/KYBERNETIKA — /2 (1976), 5

D. L. Meapows, W. W. Begrens III, D. H.
Meapows, R. F. NaiLt, J. RanpErs, E. K.
O. ZaBN ¢

Dynamics of Growth

in a Finite World

Wright-Allen Pr., Cambridge, Mass., 1974,
X+ 637 p.

The monography presents a mathematical
model, “World 3”, of the world for the years
1900—2100. The purpose of the model are
the conditional,” inprecise projections of dy-
namic behaviour modes of the five model
outputs: population, capital, food, non-renew-
able resources, and pollution.

Models of this global scope are not new, they
can be traced back even to the ancient world,
nevertheless from the very beginning they are
controversial. The first class of models is
“ecological”; decisions based on ecological
models are cautious about the possibilities for
human expansion because of unclear inter~
actions and clear bounds. The second class,
“technological”, supposes that no unbreakable
constraints to mankind evolution exist. The
first model can be traced as back as to Upa-
nishads (“‘the vital essence in man is the same
as that in a gnat, the same as that in an
elephant™), the second to Genesis (“fill the
earth, and subdue it; and have dominion over
the fish of the sea, and the fowl of the air,
and over every thing that moveth upon the
earth”). The authors claim that the philosophy
of their model is synthesis of both elementary
models. Nevertheless their project was moti-
vated by the finitness of the world resources
and as such from the ecological model. As it
is well known from mathematical optimization
and from experience of course, too, just
because of this finitness, the short horizon
decisions used to be, from the longer horizon
criteria, the bad decisions. And as it is well
known from feedback theory, the uncautious
control based on unprecise model may lead
to unstability.

The causal relations of a model can be
changed by new technology. Because -of this

authors divide possible technologies into three
categories: already feasible and institution-
alized, feasible but not institutionalized, and
not yet feasible. The first technologies (eg.
mining technology to discover and exploit
lower-grade nonrenewable resources) are build
in the authors’ World 3 model. Some of the
second technologies (eg. resource recycling) are
incorporated in World 3 model as optional for
the model users. The third class, the panacea
technologies, are omitted.

Now, we shall review the World 3 model
construction. The model was inspired by the
two mainly positive feedback phenomena
{exponential growth of population and pro-
duction) and the three mainly negative feed-
back phenomena (diminution of return on
land development new investments, of non-
renewable resources, and of ability of eco-
systems to absorb pollution). Because of these
five model outputs’ time scale, the. horizon
of world model was chosen to 200 years. The
choice of this horizon limited the time constants
of dynamic phenomena, which can be included
in World 3 model, to 20--200 years. Now, to
facilitate the model construction, the “divide
and rule” trick was used. Around each of the
five outputs the sectors of World 3 model
were constructed: (i) Population -~ incor-
porating the effects of main economic and
environmental factors that influence human
birth and death rates and thus population size.
(ii) Capital — including the manufactured
means of producing industrial, service, and
agricultural outputs. (iii) Agriculture — in-
cluding the effects of capital inputs on food
production. (iv) Nonrenewable resources —
representing the fuel and mineral inputs
required to make use of capital stock for
producing goods and services. (v) Pollution —
standing for the persistent materials produced
by industry and agriculture that may reduce
human life expectancy, agricultural producti-
vity, or the normal ability of ecosystems to
absorb harmful substances.

The sector submodels construction begins

.with the causal-loop diagram. The vertices of

the diagram are submodels’ variables; systems




interactions are shown by arrows leading from
each variable to those variables that might be
influenced by changes in that variable. Choos-
ing the variables means choosing the degree
of aggregation; this was done as the compro-
mise between the highly disaggregated model
incomprehensibility and inadequacy of the
opposite extreme. The five submodels causal-
loop diagrams contain 8, 17, 12, 4, 11 vertices,
respectively. The created diagrams were after-
wards transformed to the sets of nonlinear
stationary differential equations. For this, both
yet published submodels (or “theories”) and
data, and the authors’ submodels were
synthetized. Doing this, no assumption or
a parameter without real-world meaning were
added to improve mathematical convenience
or historical fit. Each submodel was then
simulated using the DYNAMO language for
simulation of continuous time systems on
digital computer (28, 9, 18, 5, 18 runs of
sectors submodels, respectively are illustrated).
The purpose of these runs was (i) check of
consistency of simulated outputs with full
range of model assumptions; (ii) check of
robustness of outputs with respect to para-
meters inprecisions; (iii) check of outputs’ fit
with historical data for years 1900—1970.
The checked submodels were synthetized
into World 3 model: this contains 36 state
variables (integrators). .24 of them are used
to model either information or material
delays. The full, yet readable, program and
data written in the notation consistent with
DYNAMO compiler are enclosed. Historical
runs from 1900—1970 were checked for data
fit for time constants bigger than 20 years.
Remarkable was the World 3 reference run
from 1900 to 2100. This run assumes that the
general values and policies that guided the
World 3 from the 1900 to 1970 will continue
into the future. In this run the nonrenewable
resources shift smoothly from 1900 level,
through an inflexion in approx. 2015, to
approx. 15% of 1900 level in 2100. The global
population, after reaching the 1970 level
grows smoothly and approx. doubles in 2030
and afterwards. declines smoothly again to
approx. 1970 level in 2100. Food per capita
rises steadily and after reaching its maximum

(approx. 110% of 1970 level) in 2015, it
declines sharply to below the 1900 level in
2100. The shape of industrial output per
capita is a similar one (maximum of 375
1968-dollars per person-year). The curve of
persistent pollution index is of similar but
rather delayed shape (maximum of 11 times
of the 1970 level in 2035). The reference run
was tested for robustness to changes of un-
certain parameters. Test runs (11 of them are
illustrated) showed that the behaviour mode
of overshoot and collapse was remarkably
insensitive to variations of most of the model’s
parameters. Authors explain this, within
World 3 model, by: (i) relatively rapid physical
growth, (ii) physical limits to that growth,
(iii) possible erosion of these limits by overuse
or misuse, (iv) delays in the feedback that
limits growth.

Authors present and illustrate the solution
which changes the World 3 overshoot and
collapse mode to stable equilibrium mode. It
consists of simultaneous application of both
new technologies and new social values:
(i) adaptive changes of technology — simul-
taneous increase in resource exploration and
extraction technologies, recycling technologies,
pollution technologies, land yield and agri-
cultural technologies; (ii) reduction of desired
completed family size; (iii) increase of in-
dustrial and service capital lifetimes, (iv)
reduction of capital investment rate, (v) shift
of output choices (eg. less emphasis put on
industrial output and more emphasis put on
food and service output). Authors’ equilibrium
is quite modest (industrial output and food per
capita levels off in 1990 at approx. 150%
of 1975 level), nevertheless it is a smoothly
reached equilibrium safe from the collapse.
Further the authors show, within the World 3
model, that any attempt for particular solution
just delays the collapse.

It is very easy to criticize the World 3 model.
Nevertheless: (i) the priority of Forrester-
Meadows M.LT. school in the field of global
dynamic models remains; (ii) every construc-
tive critic should construct its own, working
{— not only proposed) explicit model of higher
that World 3 adequacy.

Antonin Vanééek
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Rapu J. BoGgpaN (Ep.)
Local Induction

D. Reidel Publ. Comp., Dordrechi— Boston
1976. Stran X1V -- 340. Cena neuvedena.

V roce 1967 zavedl I. Levi ve své praci
,,Gambling with Truth* diilezité rozliSeni dvou
typtt induktivnich zdvéri: indukce kompe-
tentni pouze pro rozhodovani v omezeném
védeckém nebo praktickém kontextu a indukce
jako obecného prostfedku generovani hypotéz.
Pro prvni typ induktivniho usuzovani se ujal
néazev ,,lokalni indukce®, zatim co druhy typ
je mozno charakterizovat jako ,,globdlni in-
dukci*“. Oba typy induktivniho usuzovani
jsou pfirozené budovany na zakladg€ prostredkl
probabilistickych logik, teorie statistického
rozhodovdni, probabilistickych koncepci uti-
lity, informac¢niho obsahu hypotéz apod.

Posuzovana kniha je sbornikem prispévkil
k problematice lokélni indukce. Editorovi se
podafilo ziskat prominentni autory k této te-
matice, coZ je nespornou pfednosti knihy.
Meéné zdatilé je zajisténi homogenity a tematic-
ké unifikace jednotlivych piispévku. Sbornik
zahajuje I. Levi pfispévkem, v némZ provadi
kritickou retrospektivu své plivodni citované
priace. Cenna je zde =zvla§té konfrontace
rhznych kritérii pro akceptovani hypotéz v sou-
vislosti s riistem znalosti. Jednim z rozhodu-
jicich kritérii jsou rizné verze pojmu ,.episte-
mické utility, ktery byl plvodn& zaveden
C. G. Hempelem. Této problematice jsou
rovnéZz vénovany daldi dva pfispévky. Prvni
z nich, jehoZ autorem je R. Rosenkrantz, mi
nazev.,,Kognitivni teorie rozhodovani*‘ a uka-

- zuje né&které obtiZe rekonstrukce epistemické

utility pfi mnohosti riznorodych kriterii.
Rovnéz dalsi prispévek, ktery napsal W. K.
Goosens, se zabyvé kritikou riiznych koncepei
epistemické utility. Zajimavym zplsobem uka-
zuje souvislosti té&chto pojmbd s informa&nim
ocefiovanim hypotéz a s preferenénimi schéma-
ty pfi organizaci a planovéni experiment.
Qdlidnou koncepci rekonstrukce induktiv-
nich usudkil piedklddaji daldi dva ptisp&vky:
K. Lehrer se zabyva ulohou konsensu, tj.
interpersondini shody pfi ocefiovani hypotéz

v induktivnich dsudcich. Zavadi schéma nakla-
di a vyt&zkl (costs and benefits) a tzv.
konsensualni pravdépodobnost, tj. schéma
pravdépodobnostnich mér relativizovanych na
uréitou skupinu experimentdtorti. Rovnéz dalsi
pfispévek J. H. Fetzera o elementech indukce
zavadi jistou formu relativizace, zejména tzv.
kontext védéni. Na této bazi pak definuje
fadu pojmit logické teorie pravdépodobnosti,
vérohodnosti, utility, epistemické strategie ajo

Dal§i dv& stati spojuji problematiku induk-
tivni inference t&né&ji s problematikou sta-
tistickych rozhodovacich funkci. Prispévek
KI. Szaniawského zavadi pojem sekvenéni
inference na zakladé Waldovych koncepei
statistického rozhodovani. G. Menges a K.
Kofler jsou autory ptispévku nazvaného ,,Kog-
nitivni rozhodovani pfi &asteéné informaci*.
Zavad&ji pojem parcialni (nebo lokalni) infor-
mace, kiery je konstruovdn na bazi apriornich
probabilistickych koncepci. SpiSe piehledovy
neZ analyticky charakter maji stati H. E.
Kyburga ,,Lokdlni a globalni indukee®, histo-
ricky pojata prace R. J. Bogdana ,,Hume
a problém logické indukce* a prace L. J.
Cohena o neoklasické teorii indukce.

Za velice podnétny je tieba oznadit ptispévek
I. Niiniluoto, ktery ptedloZil ‘rekonstrukci
schémat logické indukce na zakladé logické
analyzy otdzek a problémi. Zna&n& obecngji
je koncipovana stal H. Térnebohma o kon-
strukei védéni ,,po kouscich®, ktera na zdkladé
téhoz spoleéného formdalniho aparitu pro
matematicko-logické zobrazeni ristu védéni
predklad4 fadu definic pojm uZivanych v in-
duktivnich logikach. Ramec lokélni indukce
rovnéz prekracuje piispévek R. Tuomely
o vztazich potvrzeni hypotéz a explanace. Prin-
cipy potvrzeni hypotéz jsou tim relativizoviny
na pfijaté explanaéni schéma a tim i pfijatou
teorii nebo mnoZinu hypotéz uZitou v explana-
ci. Sbornik je doplnén o bibliografii praci
o lokalni indukei.

Posuzovanad prace je nepochybné cennym
piispévkem do pomerné rychle se rozvijejici
oblasti logiky, kterd leZi na styénych plochich
teorie pravdépodobnosti, teorie informace
a teorie statistického rozhodovéni.

Ladislav Tond!




A. M. LISTER

Fundamentals
of Operatings Systems

The Macmillan Press LTD., London 1975,
144 stran v¢. literatury a rejstiiku; cena
£17,95.

Otazkami operaénich systémi pocitach se
odborna literatura zabyva ve &tyfech zéklad-
nich smérech, z nichZ kazdy ma svij specificky
ucel a zdivodnéni, jakoZ i své odlisnosti
v kvalit¢ piistupu ke zkoumané otdzce. Mezi
nejroziirenéj’i a nejetn&si patfi firemni lite-
ratura o operaénich systémech, zejména litera-
tura popisujici feSeni firmy IBM. Jde o relativ-
né nejkonkrétngjsi popisy urcitych feSeni,
prechdzejici mnohdy aZ v pfiru¢kovou formu.
V této skupind literdrnich pramenil vzniklo
nejvice odbornych pojmi nového oboru, byly
popsany prvni konstruktivni a metodické
postupy a algoritmy. Ur&ité negativni znaky
viak plynou z toho, Ze subjektivni, mnohdy
empiricky dosaZena feSeni, podloZend mocen-
skymi pozicemi firem, jsou ztotoZilovina
s objektivnimi kategoriemi nov& vznikajici
discipliny operaénich systému. Do této skupiny
literdrnich pramentt patfi v podstaté i &s.
piipravované publikace autorit Navritila, So-
kola, Zaka o opera¢nich systémech poé&itadh
Jednotného systému elektronickych pocitact.

Do druhé skupiny literatury patfi popisy
a analyzy opera¢nich systém@ v kontextu
s vykladem celého v&dniho oboru (informatika,
véda o poéita¢ich, computer science). Prikla-
dem je moZno uvést dilo autori Bauera
a Goose Informatik.!) V této skuping literatury
je vyklad operacnich systém@ podminén p¥istu-
py, které autoti zavjimaji k vykladu problema-
tiky celého oboru. Nejéast&ji je to pfistup
na zdkladé jazykové formy zapisu funkci,
v tomto pfipad® funkci operadniho systému.
Tak je tomu napf. v citovaném dile Bauera
a Goose. Urcitou nevyhodou tohoto pfistupu
méZe byt neuplnost vykladu, nebof nékteré
z funkci operaéniho systému Ize jen obtiZng
vyjadfit standardnimi prostfedky programo-

1) F. L' Bauer, G. Goos: Informatik.
Springer-Verlag Berlin, 1971.

vaciho jazyka (jako napf. zabranéni zahlceni
pocitace, deadlocku, tzv. smrtelnému objeti
apod.). Na druhé strang je zdsadni pfednosti
této literatury, Ze €ini z operacnich systémi
soudast problematiky védniho oboru pogitact
jednotnosti pristupu, pouZitého odborného
jazyka.

Do tfeti skupiny patii odborna dila, kterda
monografickym zplsobem zpracovavaji otazky
operaénich systéma s vyuZitim abstraktnich
matematickych prostfedkd. Vysostné opravné-
ni téchto dél spotivd v tom, Ze vytvafeji
zaklady teorie operac¢nich systémil. Mezi nej-
vyznamnéjsi v tomto oboru patfi napf. kniha
E. G. Coffmana a P. J. Denninga Operating
Systems Theory,l) u nas je predstavitelem
tohoto sméru J. Hofej§. Urtité obtiZe tohoto
zaméfeni predstavuje skute¢nost, Ze ne dosud
vSechny principy a funkce operaénich systémit
jsou rozpozndny do té miry, aby mohly byt
¥4dné& zavedeny formalnimi prostiedky.

Ctvrtou skupinu literdrnich pramenii pied-
stavuji price, zam&fené na poznavani a ovlad-
nuti principti a funkci kategorie operaénich
systému. Je napliiovina pievazné casopisecky-
mi piispévky. Jejich zakladni filosofii pFistupu
je chapani principii a funkei (architektury?))
operacnich systémil jako virtudlniho rozsifeni
principti a funkci (architektury) pocitade
samotného. Do této skupiny patfi i recenzo-
vana kniha A. M. Listera, lektora v oboru
védy o pocitagich na univerzité Essex. Kniha je
také vysledkem a néstrojem ucitelské &innosti.

Autor vychazi z jednoduché, ale osvéd&ené
metodiky: nejdfive zavede zakladni znaky celku
{opera¢niho systému), pak tyto znaky podrob-
né&ji popisuje funkénd a pokud to jde i z hledis-
ka konstruktivniho. Konkrétnich (firemnich &i
jinymi autory popsanych) feSeni vyuZivd jen
jako prikladit pro ilustraci vykladu zakladnich

1) E. G. Coffman, jr., P. J. Denning:
Operating Systems Theory. Prentice Hall,
N.Y. 1973.

2y Pojem ,,architektury“ je dosud na trovni
teprve zaklddané discipliny. V 1. 1970 byla
zaloZena technicka komise o architektufe pfi
Computer Society a v . 1971 specidlni komise
pro architekturu pfi ACM. Vysledky dosud
nejsou normovany.
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principh. Tim dosahuje i uréité miry sjednoceni
pojmu a jejich vykladu.

Zakladni principy a funkce wvytypovava
Lister (a lze jeho vylet povaZovat za vyCerpa-
vajici na soucasné Grovni znalosti) nasleduji-
cim zplisobem:

— funkee: soub&znost procesi, sdileni zdro-
j0, a to jak hardwarovych, tak softwarovych,
organizace velkokapacitnich (dlouhodobé ob-
sazovanych) paméti, fizeni vstupl a vystupt,
zajisténi ochrany ptistupll a pouwZiti, .

— specifické vlastnosti feSeni: determinova-
nost a nedeterminovanost funkei, G¢innost,
spolehlivost, dasaZitelnost (dostupnost, zvlad-
nutelnost). :

P podrobngjsi analyze téchto zakladnich
princip v druhé fazi svého vykladu pak autor
objasfiuje, pfipadné zpfesfiuje nékteré pojmy
a postupy jako je vytvafeni efektivnich adres
pomoci soustavy adresovych tabulek, otvirani
a zavirdni souborfl, vedeni evidence o p¥idé-
lenych zdrojich, zahlceni, semafory, segmento-
vani atd.

Pro Ceskou literaturu, ktera se Casopisecky
témito otdzkami rovnéz zabyvd, je nejuZited-
n&j$i kapitola o rozvrhovani a pfifazovani
zdrojl, v&etné hierarchického Fefeni této tlohy,
a to nikoliv pro objevnost nebo novost popi-
sovanych FeSeni, ale pro Uplnost a komplex-
nost popisu.

Ostatné podobné miZeme hodnotit i obsah
celé knizky: ze strudného prfehledu hesel,
znadkujicich obsah kniZky, je patrné, Ze jde
o standardni funkce operatniho systému.
Autortiv cenny piispévek tkvi v tom, Ze tyto
standardni principy a funkce nepopisuje opi-
sovanim konkrétnich YeSeni at firemnich nebo
literdrnich, ale snaZi se o postizeni jejich
podstaty. .

Jisté¢ bychom naSli v kniZce jeSt€ n&kterd
oteviené otazky, a to jak zédkladniho charak-
teru, tak i otazky dil¢i. K prvaimu patii napf.

otdzka interface operac¢nich systémt na infor-
mace vznikajici a uZivané hardwarovou &isti
pocitaciho systému. Patrn& bychom prostfed-
nictvim pongkud podrobng&jsi analyzy pfi¢in
pierudent, jejich analyzy a likvidace dospéli
i ke standardizaci tohoto interface, ktery je
viak zejména z vyvojového hlediska hranici
proménlivou.

K drubym patii netplnost zavedeni nékte-
rych velmi frekventovanych pojmi jako job
(préce), task (uloha), segment (dil programu) —
(pouzivame zde origindlnich vyrazii a soucasné
podpiirné Ceské ekvivalenty z diivodli nepo-
chybné, resp. nezprostfedkované ndvaznosti
na text knizky). Autorovi se nepodafilo zavést
jejich presngjsi odli§eni, v podstaté je vSechny
klade na rovefi pojmu proces (postup) —
(v piipadé segmentu jako parametr procesu),
jehoZ hranice jako jednotky jsou odvozeny
z fyzikdlnich podminek realizace vypoctu
v technickém prostfedi potitace. Tento piistup
je jisté moZny (i kdyZ v kniZce neni vyslovné
zaveden), aviak pak jak job, tak -task, tak
proces jsou interpretovany ponékud odliSné,
nez je obvyklé na zdkladé spiSe programovych
veli¢in. Podobné se pak pon&kud sniZuje
vyznam pojmu program, nebot vztah procesu
(jobu, tasku) k nému neni pfesné uréitelny.
Domysleni tohoto vztahu do konce by mohlo
vést i k tvrzeni, Ze pro pocita¢ a jeho aktivitu
(realizovanou v procesech) neni program jako
takovy vyznamny a Ze program je kategorie
uZivatele. Tuto extenzi nedplnosti v recenzo-
vané kni’ce neuvddime jako vécné uZiteiné
tvrzeni, ale jako ilustraci soucasného stava -
vyvoje operaénich systému, ktery neni moZno
povaZovat za konelné vyjasnény a uzavieny.
Nicméné recenzovand Listerova knizka vyraz-
né piispiva k tomu, aby stav pfedmétu discipli-
ny operaénich systémi pokrodil smérem od
subjektivnich firemnich kategorii ke kategoriim
objektivnim.

Jaroslay Vicek
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