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UVOD U FORMALIZACIJU METODA MODELIRANJA PODATAKA*

SAZETAK

Ovaj Clanak daje pregled i opis problemskih podruéja zapocetog istraZivanja. Pritom ¢e se krenuti od
predstavljanja kompleksnosti razvoja informacijskih sustava, njegovih faza razvoja, sudionika tog
procesa te pregleda poznatih problematika u tom podrudju. Faze koje su uZe vezane uz istraZivanje,
dio faze analize te faza oblikovanja detaljnije su opisane uz navodenje neke od klasa metoda koje
rezultiraju odredenim artefaktom unutar same faze. Buduci da je jedan od problema koji se navodi
nedostatak formaliziranog znanja potrebnog za izradu modela podataka, u radu se navodi vec
postojeci pregled koncepata razliCitih metoda entiteta i veza koji se mozZe daljnjim istraZivanjem
nadopuniti ili modificirati. Cilj rada je dati prijedlog odabira koncepata dane metode i pomocu njih
stvoriti gramatiku konceptualnog modeliranja sa svrhom izgradnje konceptualnog modela te postupnu
evoluciju u logi¢ki i fizicki model. Artefakt koji se pritom posebno razmatra kao moguéa domena, ali i
kodomena djelovanja gramatike je rjeCnik podataka.

Kljuéne rijec¢i. modeliranje podataka, metoda entiteta i veza, rjecnik podataka, konceptualni model

1. UvOD

Predmet istrazivanja Ciji je uvod zabiljezen ovim radom jesu metode modeliranja
podataka u fazi oblikovanja razvoja informacijskih sustava. Sljedeéi problemi koji su uo¢eni u
podrucju razvoja informacijskih sustava, a ti€u se faza analize i oblikovanja, ujedno su i
motivacija za istrazivanje koje je u tijeku:

e slozenost procesa prevodenja modela procesa u model podataka

e znacajna koli¢ina utroSenog vremena projektanta

¢ nedostatak formaliziranog znanja potrebnog za izradu modela podataka

e nepostojeca ili nedovoljna formalizacija znanja o izradi modela podataka neophodnog u
racunalno podrzanom sustavu

e mogucnost izrade pogreSnog modela podataka

e moguca niska ucinkovitost (vrijeme, novac i ostali resursi) prevodenja modela procesa u

model podataka
¢ moguca niska djelotvornost (povecana varijabilnost) izradenog modela podataka.

Na osnovi opazenih problematika postavljeno je niz istrazivackih pitanja na koja ¢e se
nastojati dati odgovor tijekom istrazivanja:

o Kako povecati u€inkovitost (vrijeme, novac i ostali resursi) prevodenja modela procesa u
model podataka?
e Kako povecati djelotvornost i smanijiti varijabilnost izradenog modela podataka?
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e Kako da sustav pokaze da predlozeni model podataka podrzava procese iz modela
procesa?

e Kako da sustav verificira/ validira gotov (projektantov) model podataka s obzirom na dani
model procesa
Sto su sve ulazi u proces izrade modela podataka?
Koja je metoda modeliranja podataka pogodna za formalizaciju znanja o nacinu
modeliranja podataka?
Kako pojednostaviti proces prevodenja modela procesa u model podataka?
Kako automatizirati taj prijelaz?
Kako smanijiti vremensko trajanje (radni sati projektanta) prevodenja modela procesa u
model podataka?

o Kako dosti¢i odreden stupanj formalizacije ulaza za izgradnju modela podataka?

Na temelju uolene problematike te postavljenih znanstvenih pitanja postavljaju se
sljedece hipoteze istrazivanja:

Moguce je izgraditi inteligentni sustav za podrsku dizajnu informacijskoga sustava.
¢ Inteligentnim sustavom za podrsku dizajnu informacijskih sustava moguée je povecati

ucinkovitost procesa dobivanja modela podataka iz modela procesa.

e Moguce je izgraditi formalni prikaz znanja koji ¢ée sustav koristiti u izradi modela
podataka.

Moguce je izraditi formalizirani ulaz u proces izrade modela podataka.

Odabrana metoda modeliranja podataka pogodna je za formalizaciju znanja o nacinu

modeliranja podataka.

Kao svrha istrazivanja navodi se predlaganje riedenja uoCenih problema, a konacni cilj
istrazivanja je izgradnja inteligentnog sustava za podrSku dizajnu informacijskog sustava
(modeliraju podataka ifili arhitekturi programskoga rjeSenja). Ovim se radom opisuje
podrucje razvoja informacijskog sustava i procesa modeliranja podataka te se daje pravac
nastavka istrazivanja temeljen na formalnim jezicima. U prvom dijelu rada se daje pregled
kompleksnosti razvoja informacijskih sustava, kroz navodenje faza i sudionika razvoja.
Slijedi opisivanje modela procesa u fazi analize te klju¢nih aktivnosti u fazi oblikovanja. Od
svih metoda modeliranja podataka pobliZe je analizirana metoda entiteta i veza kroz pregled
koncepata razli¢itih autorskih varijanti te metode. Analiziran je artefakt rie€nika podataka te
opisana mogucnosti stvaranja gramatike konceptualnog modeliranja za izgradnju
konceptualnog modela podataka te eventualnu evoluciju u logicki i/ili fizicki model. Na slici 1
je dan dijagram modela podataka koncepta metodologije istrazivanja.

Slika 1. Model podataka koncepta metodologije istrazivanja
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2. PREGLED PODRUCJA RAZVOJA INFORMACIJSKIH SUSTAVA

U poimanju i ovladavanju kompleksnosti informacijskog sustava, ali opéenito i bilo kojeg
sloZzenog inzenjerskog proizvoda, moze pomoc¢i Zachmanov okvir arhitekture informacijskog
sustava. Tijekom razvoja, arhitektura se informacijskog sustava opisuje skupom razliitin
artefakata kao Sto su modeli definicije, specifikacije, nacrti i ostala dokumentacija koja
opisuje sustav, a nije sam sustav (Zachman, 1987). Artefakti se koriste prilikom razvoja i
odrzavanja jer opisuju funkcionalne i fizicke karakteristike informacijskog sustava.
Zachmanov okvir razmatra razvoj informacijskog sustava kroz dimenziju karakteristike
informacijskog sustava i dimenziju uloge sudionika u razvoju sustava. U tablicama 1 i 2
istaknute su komponente tih dimenzija s prigodnim opisima.

Tablica 1 - Karakteristike informacijskog sustava

Karakteristika proizvoda Opis za proizvod informacijski sustav

Struktura (statika) Poslovni objekti implementirani kao podaci u bazi podataka

Aktivnost (dinamika) Poslovni procesi implementirani kao racunalni programi ili manualne procedure
Mjesto koristenja Mjesta pohrane ili obrade podataka

Korisnik proizvoda Korisnici informacijskog sustava

Vrijeme Koristenja Poslovni dogadaji koji pokrecu poslovne procese

Motivacija za razvoj Ostvarenje nekog poslovnog cilja

Izvor: Panian, Curko (2010), obrada autora

Prva dimenzija opisuje karakteristike proizvoda - informacijskog sustava, a dobivena je
odgovorima na pitanja sto, kako, gdje, tko, kada i zasto.




Druga dimenzija opisuje uloge (perspektive) sudionika u razvoju informacijskog sustava,
opisuje svrhu razvoja i navodi artefakte kojom uloge opisuju proizvod (tablica 2)

Svaka uloga odgovara jednoj fazi u razvoju proizvoda pa tako uloga planera odgovara
fazi planiranja razvoja (zasto treba proizvod), uloga analitiCara odgovara analizi potreba i
definiranju zahtjeva koji se postavljaju pred proizvod (Sto treba biti proizvod), uloga dizajnera
odgovara fazi dizajna, odnosno oblikovanja proizvoda (kako proizvod treba biti izveden),
uloga izvodaca i podizvodaca odgovara fazi izrade proizvoda.

Tablica 2 - Uloge sudionika tijekom razvoja informacijskog sustava

Uloga u razvoju/faza razvoja Svrha razvoja artefakti
Planer/planiranje Koncept (ideja,svrha) proizvoda Koncept proizvoda (kontekstualni model)
Analiticar/analiza Specifikacija proizvoda prema

zahtjevima vasnika Poslovni model proizvoda (konceptualni model)

Dizajner/oblikovanje Oblikovanje (dizajn) proizvoda

prema prethodnoj specifikaciii Dizajnerski model sustava (logicki model)

lzvodacd/izrada Proizvedeni proizvod Tehnoloski model (fizi¢ki) model

Podizvodacé/izrada Proizvedena komponenta proizvoda | Komponentni model (fizicki podmodel)

Izvor: Panian, Curko (2010), obrada autora

Planer, analitiCar i dizajner i izvodac (programer) su struénjaci koji s razli€itih perspektiva
pristupaju problemu podataka informacijskog sustava. Dok planer propisuje glavne poslovne
objekte u poslovhom sustavu o kojima ¢ée se u informacijskom sustavu biljeziti podaci,
analitiCar detaljno (i u suradnji s korisnikom) analizira poslovanje i utvrduje koji entiteti
(objekti), s kojim atributima i kojom strukturom najbolje opisuje poslovanje,dizajner oblikuje
strukturu tablica u kojima ¢e se pohraniti podaci entiteta koje je utvrdio analitiCar, a izvodac
(u ovom slu€aju administrator baze podataka) razraduje strukturu zapisa podataka u
prostoru baze podataka. Kao $to se moze primijetiti, u po€etnim fazama planer i analitiCar
utvrduju Sto ¢e biti podaci, dizajner utvrduje kako ¢e podaci biti logi¢ki pohranjeni, a izvodac¢
razraduje kako ¢e biti fiziCki pohranjeni. Ovo pokazuje da se kompleksan problem izrade
baze podataka informacijskog sustava rasc¢lanjuje na manje i logic¢ki odvojene probleme
(problem prepoznavanja podataka, problem logi¢kog rasporeda podataka, problem fizicke
pohrane podataka) koje je lakSe pojedinacno rjeSavati.

Okvir za arhitekturu informacijskog sustava je opca klasifikacijska shema artefakata
informacijskog sustava. On moze posluziti projektantima informacijskog sustava pri
odredivanju potrebnih artefakata kojima ¢e opisati informacijski sustav tijekom njegova
razvoja. Naime. ne postoji univerzalan popis artefakata informacijskog sustava jer je svaki
informacijski sustav jedinstven (unikatan) i razlikuje se od drugih po opsegu, strategiji,
cilievima, djelatnosti unutar kojeg se gradi itd.

Okvir omogucuje da se sudionici razvoja informacijskih sustava usredotoe na pojedini
aspekt sustava, a da pritom ne izgube iz vida cjelinu sustava. Prilikom razvoja previSe je
elemenata koje treba istovremeno pratiti, a pritom se nijedan element ne moze promatrati i
razvijati izolirano bez uvazavanja ostalih elemenata s kojima je povezan. Okvir pomaze da
se uoCi i svlada kompleksnost informacijskih sustava holistickim (cjelovitim) pogledom na
sustav i da se pozornost u razvoju usredotoCi na pojedini element. To olakSava
razumijevanje sustava i komunikaciju medu sudionicima razvoja sustava (Panian, Curko,
2010).

Buduéi da se istrazivanje prvenstveno tiCe faze oblikovanja i dijelom analize, ulogama
analitiCara i dizajnera navest ¢e se osnovna podjela faza te definicije nekih bitnih pojmova.




Proces razvoja informacijskog sustava sastoji se od mnogobrojnih aktivnosti koje se mogu
grupirati u klase slicnih aktivnosti - faze, a tri su osnovne faze: projektiranje, izgradnja i
odrzavanje. Pod projektiranjem (analizom, oblikovanjem - dizajnom) podrazumijevaju se sve
misaone aktivnosti potrebne da se pristupi fiziCkoj izgradnji (implementaciji) sustava na ICT.
Cilj je projektiranja informacijskog sustava izgraditi modele (nacrte, zamisli, skice, vizije) na
osnovi kojih ¢e se razviti sustav.

Modeli razvoja su opce ideje o moguc¢im putovima razvoja informacijskog sustava.
Metodologije su intelektualni proizvodi koji ukljuéuju ideje iz vide razli€itih modela i sadrze
vlastite ideje o redoslijiedu modeliranja te imaju detaljno razraden i opisan postupak
modeliranja informacijskog sustava. Metodologije detaljnije opisuju faze razvoja i aktivnosti
pojedine faze na najniZzoj potrebnoj razini detalja. Za svaku je aktivhost odredena metoda ili
postupak kojom se aktivnost izvodi, te kvaliteta izlazne dokumentacije (Pavli¢, 2009).

3. MODELIRANJE PODATAKA

Tijekom faze analize korisniCki zahtjevi se specificiraju (otkrivaju i zapisuju). U analizi se
doznaje Sto treba poslovnoj organizaciji. Nakon analize slijedi oblikovanje (modeliranje
podataka, engl. design) informacijskog sustava. Oblikovanje informacijskih sustava je proces
pomoc¢u kojega se na oshovi zahtjeva iz faze analize definiraju osnovni dijelovi
informacijskih sustava i prikazuju detaljnije veze medu dijelovima sustava na nacin neovisan
o implementaciji. Faza oblikovanja sastoji se od: oblikovanja odnosa medu podacima
(semantika sustava), oblikovanja baze podataka, oblikovanja arhitekture programskog
proizvoda. Prva dva oblikovanja nazivaju se i modeliranje podataka. Metoda za definiranje
podataka je definirani postupak nalazenja i prikazivanja informacijskih objekata i njihova
medusobnog odnosa.

Primjenom procesa modeliranja podataka zasnovanog na nekoj metodi kao rezultat se
dobiva model podataka. Model podataka konstruiraju dizajneri (projektanti informacijskih
sustava), a potvrdu njegove ispravnosti daju krajnji korisnici. Model podataka sluzi za prikaz
dijelova sustava i njihovih odnosa. On je osnova za kreaciju sheme baze podataka i
definiranje oblika arhitekture programskog proizvoda. Model podataka sadrzi 3 vazna
koncepta: entitete, atribute (svojstva, karakteristike) entiteta i veze medu entitetima (Pavli¢,
2011).

Model podataka opisuje stati¢nu informacijsku strukturu preko entiteta i njihovih veza.
Konceptualni, logicki i fizi€ki model tri su evolucijske etape modeliranja podataka od kojih
svaka pojedina faza nadograduje model podataka s odredenim brojem detalja, optimizirajudi
ga za implementaciju. Ova struktura Cesto je predstavljena graficki s dijagramom entiteta i
veza ili UML dijagramom klasa (Merson, 2009).

3.1. Metoda entiteti - veze

Slijedi nakon faze analize i koristi DTP kao ulaz, prikazuje medusobno povezane podatke
promatranog sustava, grafi¢ki prikazuje skupine podataka, semanticki je bogata, raspolaze
ljudski bliskim konceptima, prirodno opisuje poslovne organizacije, shema modela podataka
laka je za razumijevanje, omogucuje komunikaciju projektanta i korisnika. EV se Koristi u
mnogim metodologijama kao $to su CASE*Method, MIRIS, SSADM, IEM. Dijagram strukture
modela podataka, odnosno shema baze podataka, nacinjen metodom EV, naziva dijagram
entiteti-veze, DEV (engl. entity-relationship Diagram, ERD), (Pavli¢, 2009).

Dijagrami entiteta i veza osmisljeni su prvotno kao sredstvo brzog dobivanja ideje o
strukturi baze podataka. Koriste se za planiranje i oblikovanje baze podataka i modeliranje



podataka sustava. Budu¢i da on implicira procese ali ih ne pojasSnjava, zajedno s
dijagramima toka podataka, EV model daje projektantu moguc¢nost alternativhog logickog
pogleda na sustav (Davis, Yen, 1998).

3.2. Relacijska metoda

Druga vaZna metoda za modeliranje podataka i organizaciju baze podataka je relacijska
metoda. Metoda EV prikazuje poslovnu organizaciju, njezine dijelove, veze medu dijelovima
i atribute dijelova. Relacijska metoda prikazuje organizaciju podataka u datoteke na
racunalu. Ona je bliza raCunalima, a dalje od poslovne organizacije. Metoda EV je suprotna,
bliza je opisu i prikazu znanja o poslovnoj organizaciji. Relacijska metoda (engl. Relational
method, RM) ponekad se naziva i relacijski model podataka, metoda je za modeliranje
podataka u skladu s pravilima organizacije relacijskih baza podataka. Relacijska (tabli¢na)
baza podataka je baza podataka koja se temelji na matematiCkom pojmu relacije (engl.
Relation), a sastavljena je od pravokutnih tablica od kojih svaka prikazuje odredenu relaciju
(Pavli¢, 2009).

4. KONCEPTI RAZLICITIH METODA ENTITETA | VEZA

Autori literature vezane uz podrucje razvoja softvera i oblikovanja baza podataka i Case
alati koriste razliCite DEV notacije, Sto stvara poteSkoée kod usvajanja znanja i vjestina
potrebnih projektantima pocetnicima. |z istog je razloga oteZan prijenos i razumljivost
pojedinih DEV-a izmedu autora, a moguce i ¢lanova dislociranih timova. Modeliranje nekom
metodom koristeéi postoje¢i CASE alat ovisno je o znanju i vjestini projektanta, Sto izravno
utjeCe na identificirane probleme istrazivanja u uvodu ovoga rada.

Istrazivanjem u radu Songa i koautora (Song et al., 1995) nakon analize 10 koncepata s
notacijama ustanovilo se da se DEV notacije razlikuju po sljedeéim to¢kama:

1) dopustaju li se n-arne veze ili ne

2) nacin na koji se predstavljaju ograni¢enja kardinalnost i participacija, notacije
minimuma i maksimuma

3) mjesto gdje se oznacCavaju ograni¢enja (,Look across® i ,Look Here®)
4) postaji li atribut veze

5) postojanje vanjskog klju¢a na DEV-u

6) kako se prikazuju preklapajuci i disjunktni podtipovi entiteta

7) kako je prikazano ogranic¢enje kompletna i parcijalna specijalizacija.

Izmedu svih notacija koje su analizirane, Elmasri i Navathe notacija semanticki je
najbogatija (misli se na koncepte i ograni¢enja modeliranja). Cilj ¢lanka Song i koautori
(1995) bio je sumiranje razli¢itih koriStenih DEV koncepata i notacija koncepata, kako bi se
njihove znacCajke lakSe usporedile, razumjele i omogudéile konverziju EV dijagrama razli€itih
notacija. U ovom smislu formalizacije metoda modeliranja podataka nastavit ¢e se i
zapoceto istraZivanje.

5. RIECNIK PODATAKA

Kroz faze modeliranja podataka potrebno je detaljno dokumentirati imena, definicije,
opise, svojstva, veze, kljuCeve objekata u modelu, koriste¢i neki gotov alat za
dokumentiranje ili stvaranje vlastitog obrasca, primjerice, tabli€nog xIs-a. Rje¢nik podataka
(engl. Data dictionary) je tekstualni opis svih objekata i veza. Svrha rje€nika podataka je
potvrda o posjedovanju svih potrebnih podataka da se ispune zahtjevi i sluZi developerima
baza podataka da stvore i odrZzavaju sustave baza podataka (https://www.liberty.edu).



Na dijagramu toka podataka svaki podatkovni element, spremiSte podataka i tok
podataka moraju biti spremljeni u rje€nik podataka i svaki proces mora imati odgovarajuci
opis. U rje¢niku svaka logicka podatkovna struktura mora odgovarati ili toku podatka ili
spremisStu podataka i svaki podatkovni element mora se pojaviti barem jedanput na
dijagramu toka podatka. Pored toga, svaki se podatkovni element i svaka logiCka struktura
podatka mora pojaviti na ulaznoj ili izlaznoj listi od barem jednog opisa procesa. Svaki
podatkovni element koji ulazi ili izlazi iz procesa mora se zabiljeziti u rjeCniku.

Rjecnik podataka je kolekcija podataka o podacima. Svrha mu je iscrpno definirati svaki
podatkovni element, strukturu podataka i transformaciju podataka. On pomaze poboljSati
komunikaciju izmedu analitiCara i korisnika i izmedu tehni¢kog osoblja ustanovljavajuci skup
konzistentnih definicija o podacima. ZajedniCki skup definicija o podacima pomaze izbjeci
nesporazume ako se sustav povezuje ili komunicira s drugim sustavom. IstiCuci vecé
postoje¢e podatkovne elemente pomaze projektantu da izbjegne redundanciju. Prvi korak u
stvaranju rie€nika podataka je identificirati podatkovne elemente i strukture, a to je i cilj u fazi
prikupljanja informacija. Rje¢nik podataka bitna je dopuna nekih alata analize i oblikovanja,
kao DTP-a ili DEV-a (Davis,Yen, 1998).

6. POIMOVI VEZANI ZA KONCEPTUALNO MODELIRANJE

Konceptualno modeliranje fokusira se na konceptualne aspekte neke domene i za razliku
od modeliranja baze podataka izuzima razmatranja vezana uz oblikovanije i implementaciju.
Autori Burton-Jones et al. (2009) naglasavaju aktualnost istrazivanja vezanih uz evaluaciju
gramatike konceptualnog modeliranja, kao npr. gramatika entiteta - veza ili notacije
modeliranja poslovnih procesa (Siau, Rossi, 2009). Cilj ¢lanka Burton-Jonesa et al. (2009) je
povecati utjecaj gramatike na stvaranje kvalitetnih skripti konceptualnog modeliranja.
Pojmovi koji se pojavljuju u ovom pravcu istraZivanja su: gramatika konceptualnog
modeliranja, produkcijsko pravilo, skripte konceptualnog modeliranja, jezik konceptualnog
modeliranja.

Vezano uz to, s gramatikom konceptualnog modeliranja istraZivanje sintakse moze
ukljucivati ispitivanje valjanih nacina na koji skripte mogu biti stvorene koriste¢i gramatiku ili
ispitivanje alternativnih nac¢ina na koje individue formiraju skripte koriste¢i gramatiku (npr.
ispitivanje efekta razliitog rasporedivanja gramatic¢kih koncepata na dijagramu ili efekata
koriStenja imenica za oznaCavanje entiteta i glagola za veze kad se kreira DEV). U ovom ¢e

se smjeru nastaviti istrazivanje €iji je uvod ovaj rad.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu daje se uvod za izgradnju konceptualnog razvojnog okvira istrazivanja
metoda formalizacije koncepata modela podataka koji ¢e omoguéiti izgradnju sustava za
potporu procesu modeliranja podataka. Definiran je predmet istrazivanja, uoCena je
problematika na temelju koja su postavljena znanstvena pitanja te formulirane hipoteze, te je
dana svrha i cilj istrazivanja. Naveden je kontekst, podruje povezano s predmetom
istraZivanja - razvoj informacijskih sustava, te poblize faza oblikovanja - dizajna. Dan je opis
klase metoda, najCeSce koridtenih za modeliranje podataka, metoda entiteta i veza te
relacijska metoda. Kako je trenutno istrazivanje u fazi nastojanja sistematiziranja -
formaliziranja metoda modeliranja podataka, dan je postojeéi pregled klase metoda (entiteti i
veze) i njenih autorskih varijanti. Na kraju je dan pravac metodologije istrazivanja, a kao dva
bitna pojma istiCu se rjeCnik podataka i gramatika konceptualnog modeliranja.
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INTRODUCTION TO THE FORMALIZATION OF DATA MODELING
METHOD?

ABSTRACT

This article provides an overview and a description of problem areas of an ongoing research. It will
start with the presentation of the complexity of the information systems development, the stages of its
development, the participants of the process and it will also provide an overview of known issues in
this area. Stages that are closely related to this research, a part of the analysis phase and phase
design are discussed citing some of the class methods that result in a certain artifact within the phase.
Since one of the problems cited is a lack of formalized knowledge needed to create the data model,
the paper presents an overview of existing concepts of different methods of entities and links that can
be supplemented and modified by further research. The aim is to propose a possible selection of
concepts of the given methods which can be used to create a conceptual modeling grammar for the
purpose of building a conceptual model and a gradual evolution in the logical and physical model. The
artifact which is particularly considered as a possible domain and codomain of grammar action is the
data dictionary.
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