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Povzetek

Clanek opisuje predlog pristopa k snovanju ra-
&unalnifko podprtih informacijskih sistenov,
ki naJ bi redil probleme konsistentnosti sis-
temov, ki nastopajo zaradi tega, ker obstoje-
Zi pristopl obidajno lo&ijo projsktiranje va-
ze podatkov od projektiranja programov, ki te
podetke uporabljajo.

Sunmary

In this paper an approach to computer suppor-
ted information system design is presented.
With described approach we can solve the pro-
blems of system consistency which occur in
cagse of usual design when in separated ways
is epproached to the data base design and to
the programs design.

1 UVoD

Predlagan pristop se nanaSa na izgradnjo
tistega dela poslovnih informacijskih si-
stemov, ki so determinirani in jih je mo-
Zno detajlno strukturirati. Pri tem izha-
Jjamo iz dognanj teorije in prakse baz po-
datkov.

Pri snovanju vedjih kompleksnih program-
skih proizvodov se sredujemo s problemi, ki
se nanaSajo na konsistentnost celotnega si-
stema, ker obstojeli pristopi v veliki me-
ri loéijo projektiranje baze podatkov od
projektipanja programov, ki te godatke upo-
rabljajo, kar pomeni, da ne uposStevajo &a-
sovne povezanosti med samimi progr , ka-
kor tudi med programi in podatki. Rezultat
vsega tega se kaze v neresenih problemih
sinhronizacije.

Razreditev opisanih problemov lahko doaeZe-
mo z uporabo pristopa, ki ga opredeljujeta
slededi fazi (6):

- izdelava sheme koncepcije informacijskega
sistema in

- izdelava interne sheme informacijskega
sistema.

Rezultat prve faze je "SHEMA KONCEPCIJE
INFORMACIJSKEGA SISTEMA", ki zagotavlja:

~ celovito,

- konsistentno,

~ neredundantno in

- Jasno

semantilno predstavitev proulevanega
pojava.
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Naloge in prednosti-sheme koncepcije infor-~
macijskega sistema so enake kot pri shemi
in podshemi baze podatkov, vendar s to raz~
liko, da daje navedena shems kompleksnejsi
prikaz obravnavanega realnega pojava, ker
upofteva tudi slement Zasa. V naslednji fa-
z1, ki obsega izdelavo "interne sheme infor-
macijskega sistema", pa dopolnimo reditve,
ki smo jih dobili z izvedbo prve faze, s
tehnidnimi karakteristikami in parsmetri,

ki smo jih preJ izpustili., Rezultat interne
gheme informacijskega sistema nato uporabi-
mo za implementacijo programskega proizvoda,
ki ga v tem kontekstu zaokrofuje struktura
podatkov, ki je zbrana v bazi podatkov, zbir-
ka programov in ustreznih transakeij v bazi
programov ter zbirka kontrolnih ukazov, ki
Jin akxtiviramo 8 pomoljo povezovalca infor-
macidskefa aistema, ki sprofs programe in
transakclje med posameznimi podatki. Na
8liki 1 imemo ilustrativen prikaz postopka
izgradnje tako zasnovanega programskega
proizvoda.
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Vlogo povezovalca informacijskega sistema
lahko prevzameJjo razlic¢ni akterji, kot so
na primer: rolni. postopki, zd to posebe]

izdelani programi., kombinacije oveh omenje-

nih sistem za upravljanje z bazo podat-
xov (DBMS) ipd.

V nadaljevanju se bomo omejili na prikaz
prve faze predlaganega pristopa, ki obse~
ga izdelavo sheme koncepcije informacij-~
skega sistena.

? 1ZDELAVA SHEME KUNCEPCIJY. INFORMACIJSKEGA

SISTEMA

2.1 Izhodi&éa izdelave sheme koncepcije

informaci jekega sistema

Pri izdelavi sheme koncepcije informacij-
skega sistema veljajo enake zakonitosti,
kot pri izdelavi logidne sheme baze podat-
kov, vendar s to razliko, da Jje shema kon-
cepcije delovanjs informacijskega sistema
obravnavana s dirsega vidika. Pri izdelavi
omenjene sheme upoStevemo vse vidike real-
nega pojava in ne samo statiéni vidik or-

ganizacije kot je to slufaj pri bazi podat-
kov, Tukaj imamo v mislih predvsem transak-
cije, ki vsakokrat povzrodijo vzpostavitev
novega konsistentnega stanja znotraJ siste-

ma baze podatkov.

Jaradi opisanih lastnosti transakcij jim
pravimo, da predstavljajo "vedenjske eno-
te" baze podatkov. S transakcijami generi-
ramo torej novo stanje baze podatkov, ki
ustreza dejanskemu stanju evolucije real-
nega pojava.

Pri opazovanju realnega pojava zasledimo,

da le ta reagira na vsak dogodek, s tem, ds

s pomodjo izvedbe dolodenih aktivnosti
vzpostavi novo stanje. Podobno situacijo
imamo pri sistemih podatkov, ko s transak-
cijami vzpostavimo novo stanje, ki zrcali
stanje zasledovanega realnega podjava.

Da gse izognemo nekoordiniranosti delovanja
sistema baze podatkov glede na delovanje
realnega pojava, morajo biti transakecije,

s katerimi sgpreminjemo stanje baze podatkov,
preslikava aktivnosti zasledovanja realnega

pojava.

Na osnovi zapisanega lahko podamn sledeli

ugotovitvi, in sicer da (5):

. 8 podatki ponazarjamo podatkovne pojme
(entitete) realnega pojava in da

. 8 transakecijami ponazarjamo vedenje pro-
ulevanega. realnega pojava.

Tako razdirjeno gledanje nam Je osnova za
pristop k izdelavi sheme koncepcije infor-
macijskega sistema, ki ga izdelamo brez

upodtevanja kekrs8nihkoli tehniénih paramet-

rov, ki jih je potrebno upoStevati za im-
plementacijo modela na konkretnem radunal-
ni¥kem sistemu.

V nadem gledanju modela koncepcije informa-

cijskega sistema imamo torej formalizirano
integracijo treh vidikov, in sicer:

. statiéne strukture elementov modela in-
formacijskega sistema,

. transakcije med elementi modela informa-
cijskega sistema in

. Casovni vidik relacij med posameznimi
elementi modele informacijskega sistema.
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Cg prouéujemo realni pojav z opisanih treh
Yiglkov, prideuwo do slededih ugotovitev
(4):

. da obstajalo tri osnovne kategorije po-
Java, ki jih je moZno opiseti glede na
njihove lastnosti kot:

- objekte
- dogodke in
~- operacije.

.- da je moZno dinami&ne odnose med nadteti-
mi kategorijami izraziti s POVEZAVAMI,
ki Jih glede na vrsto povezave delimo
na: .

-~ modifikacijo (povezava: OPERACIJA-~
OBJEKT)

- spoznanje (povezava: OBJEKT-DOGODEK)

- sprofitev (povezava: DOGODEK~OFERACIJA)
V nadal jevanju si bomo opisane kategorije

in njihove medsebojne povezave nekoliko po-
bliZe ogledali.

2.2 Opisi kategorij realnega pojava in njihove

povezave .

Videli smo, da obstojajo tri osnovne kate-
gorije realnega pojava, in sicer:

. objekt-predstavlja trajno konkretno ali
sbstraktno proufevanc komponento organi-
zacije, ki Jjo lahko detajlneje opredeli~-
mo,

. operacija-predstavlja nalogo, ki Jo je
potrebno realizirati v organizaciji ob
dolodenem cdasu,

. dogodek~predstavlja spoznanje o sprememhi
- stanja enega ali ved objektov po izvedbi
operacij

Med posameznimi opisanimi kategorijami ob-
§toJaJo povezave, ki jih opredelimo slede-~
de:

. spoznanje-je povezava, ki zdruZuje dogo-
dek in enega ali ved objektov. IzraZa
spremenbo stanja objektov, ki je povzro-
dena s pojavom nekega dogodka,

. sproZanje-je povezava, ki zdruzuje dogo-
dek in eno ali ved operacij. Pove, da
dolofen dogodek sprozi eno ali ved opera-
cij,

. modifikacija~-predstavlja zvezo med opera-
cijami in ovojekti. IzraZa kako operacija
preoblikuje objekt.

Iz opisanega je mo& razbrati, da so dogod-
ki tista kategorija, s katero opredeljuje-
mo dinamiko realnega pojava,

2.3 Opredelitev dinamike realnega pojava

Dinamiko realnega pojava o
godki, ki jih loéimo na (7
. pasivne dogodke in

. aktivne dogodke.

Fasivni dogodki povzrodijo samo novo stan-
Je proudevanega objekta, medtem, ko aktiv-
ni dogodki sproZijo izvajanje ene ali ved
operacij.

gredeljujejo do-

Opisana dinamika realnega pojava temelji
na Jjasnem razlikovanju med:

. stanjenm,

. spremembo stanja, ki jo povzrodijo pasiv-
ni dogodki in

. spremembo stanja, ki jo povzrolijo aktiv-
ni dogodki .




Stanje nekega objekta je lahko trajno, med~
tem, ko je sprememda stanja dogodek in je
trenutna. Pasivni dogodek izraze prehod iz
enega stanja v drugo. Aktivni dogodek se
razlikuje od pasivnega po tem, da spremen-
bo stanja povzroéi tudi izvajanje ene ali
vel operacij.

2.4 Formalna opredelitev realnega pojava,
njegovih kategorij in njihovih lastnosti

2.4.1 Opredelitev na nivoju realnega pojava

Reslen pojav, ki ga v nasSem primeru z8okro-
Zuje temeljni proces poslovnega sistema,
vomo skuSali opredeliti na slededih nivo-

Jin (7):

. nivoju realnega pojava
. nivoju pojmovnega modela in
. nivoju podstkovnega modela

Pri proudevanju temel jnega procesa na nivo-
ju realnega pojava ugotovimo, da ga je mo-
zno opredeliti z mnozico velidin, s kateri-
mi opiSemo njegove karakteristike., Te veli-
&ine oznadujemo kot objekte (OBR). Objekt
(OBR} proudevanja v temeljnem procesu po-
slovnega sistema je lahko "kupec’,_'naro-
&ilo", "proizvod" itd. Dogodki (DGZ) pa
povzroéajo spremembe stanja opazovanih ob-
.Jektoy (5% ), ki po dogodku preidejo v neko
novo stanje.

2.4.2 Opredelitev na nivoju pojmovnega modela

Preslikava temeljnega procesa na nivo poj-
movnega modela nam sluZi za prikaz nalega
gledanja temel juega procesa, ki abstrahira
za nas nepomenone vidike gledanja tega
procesa in prikazuje samo tiste elemente in
njihove medsebojne odnose, ki so za nas po-
membni, $ ciljem taksSne opredelitve modela
temel jnega procesa (TPp) smo ugotovili, da
Je v osnovi sestavljen iz treh temeljnih
gradnikov - kategoriJ in sicer: objektov
(0Bp) ,dogodkov (DGp) in operacij (OPp).To
lahko zapiSemo takole (7):

pri Semer je:
OB_= {oa1 s 1= 1,2.5.....n} (1.2)

P P
p6_= {061 5 i =1,2,3,...,m} (1.3

P P
oP = [opg ik

1,2,5,...,1} (1.5)

Povezave, ki nastopajo med posameznimi ka-
tegorijami, pa napiSemo takole:

.modifikaciea (MO_) predstavlja preslikavo o

operacije OPP) Py oojekt (OPP)

: OP_ ~---» 0B 1.5)
MOp + OFp == 0B, (1.5
.spoznanje (SZ_) predstavlja preslikavo ob-

(s
Jekta (oap) vdogodek (DGp)
sz : OBP — DGp (1.8)

.sprozitev (SP_) predstavlja preslikavo do-
godka'(DGp) vPoperaci jo (opp§

3 : D - OP {(1."
DPP Gp -> b {1.7%)

Stanje (8p) proulevanega pojava (IP_) ugo-
tovimo takn, da zasledujemo opisanefkate-
gorije in njihove medsebojne povezave (FV_).
Pri tem je potrebno izpostaviti, da nas
zanimajo samo tista stanja, ki so dogodki.
Formalno izrazimo to takole (7):

bp = (TPP, PVp) _ (1.8)
pri demer je:
. TPp = (OBP. DGp, OPP) in (1.9)
PV_ = (MO 57 3 1
» ( b+ Sy pr) (1.10)

Spremembo stanja (Sp) povzrodi izvedba tran-
sakcij, ki predstavljajo osnovne elemente
poslovanja v temeljnem procesu poslovneea
rocesa, Transakcijo sproZi dogodek

DGp), ki povzrofi izvajanje ene ali ved
operaci (OPg), s katerimi se izvede spre-
memba na ustfeznih oojektih (0BR). V prou-
Zevanem pojavu (TPp) se lahko izvaja spro-
Zanje dogodxov (DG p):

.v kronoloBki odvisnosti (k0_) ali pa
.v pogojni odvisnosti (POP).

Dogodek DG: je v krgndloéki odvisnosti
(KUP) z dogodkom DG; takrat,

kadar dogodek DG; nepogojno sproza operaci-
Jje OP;, ki povzrodi sprememve stanja objek-

ta Osg, kar spoznamo 7 dogodkom Dug

Dogodek DGg je v pogojni odvisnosti (PU_)

o g

2 dogodkom DG; takrat, kadar dogodek DG
pogojno sproZi operacijo Of; ali kadar
sprememva stanja, povzrodena z operacijo

OP; ne poviroéi vedno dogodka DGS.

2.4.3% Opredelitev na anivoju podatkovniegs mode-

la

Proudevanje realnega pojava (TFp) z nivojs
podatkovnega modela predstavlja preslikavo
pojmovnega modela z vidiks opredelitve in
analize potrebnih podatkov. Pri proucevanju
kategorij realnega pojava (OB, DGD in OPD)
ugotovimo, da pripadajo oziroma, da so po-~
vezani s posameznimi podatkovnimi razredi
(R,). 4nacilnosti, ki zdruZujejo posamezne
kategorije realnega pojava znotraj podatkov-
nega razreda, lahko formalno zapisemo tako~

le (7):
(V) (¥x) () (<BRD ==> xBRIEL(,))

Se pravi, da pri danem podatkovnem razredu

(RB) in opredeljeni lastnosti (L), ki je

smiselna za atribute (X) podatkovnega raz-

reda(ai)eksistira kategori ja (Kn), ki ima
D D i

za atribute natanko tiste stribute podat-
kovnega razreda iy, ki imajo lastnosti
(L). (Rp)



V nadem primeru imenujemo podatkovni model
"shema koncepcije informacijskega sistema",
Da bi zadostili potrebam izdelave predlaga-
ne sheme koncepcije in v formalni obliki
opr~delili prej opisane karakteristike in
lastnosti proudevanega pojava, moramo najti
ustrezen natin formalnega prikazovanja. To
doseZemo z (5):

. uporabo wipiziranegs modela preslikav

. uvedbo tipov preslikav, s. katerimi pona-
zorimo razlilne kategorije in

uvedbo dejavnika Casa.

Povezavo med podatkovnimi rszredi in opisa=-
nimi kategorijami dobimo tako, da:

. vsak podatkovni razred in vse vrste pove-
zav prikaZemo z eno ali veé preslikavami,

. lastnosti podatkovnega razreda prikazemo
z atributi preslikav in

. uporabimo za prikaz podatkovnega razreda
mnozico tipiziranih preslikav, ki jih
oznadimo kot:

-R-objekt,
-R-dogodek in
~-R-operacija ().

Navedene tipe preslikav izrazimo v tretji
normalizirani obllxl grupiranja podatkov
v stavke.

Za potrebe dekompozicije podatkovnega razre-
da na elementarne podatkovne zapise se pos-
luZujemo tipov preslikav, V nadaljevanju bho-
mo podali kratke definicije posameznih ti-
pov omenjenih preslikav:

. preslikava "R-objekt" (R-OBD) Jje perma-~

nentna preslikava, kjer je vsak atribut

v permanentni odvisnosci od kijudéa pre-
slikave. "R-objekt" predstavlja elementarni
polozag opazovanega podatkovnega razreda

v sistemu. Ta preslikava nam omogocéa, da
prikaZemo elemente groucevanega pojava in
njihovo strukturo. Se bolj precizno pove-
dano, ta preslikava nam omogola &asovno
konsistentni vidik opazovanegs realnega
pojava.

Permanentna odvisnost med dvema atributo-
ma A in B je elementarna,direktna in keno-
nidna odvisnost, kjer je vsak dogodek a,

ki pripada atributu A, odvisen od dogodks
b, ki pripada atributu B, Dogodka a in b
imata enako Zivljensko dobo. Zapisano trdi-
tev lahko izrazimo tudi takole (7):

A--> B = i(a,b)= (¥a) (¥b) (2€ AAD

EBA 2 AUL (g 1) (1.12)

Atribut A implicira atrivut B, pri éemer
Jje a dogodek atributa A ian b dogodek atri-
- buta B. Za vsak dogodek s in b velja, da
sta elementa mnoZice dogodkov atributa A
oziroma B in da imata lastnost L.

preslikava "R-operacija" (R-OPp) je per-

manentna preslikava, ki se nanada na do-
loden podatkovni razred in je v tesni po-
vezanosti s preslikavo "f-objekt" (R-OBD)

S to preslikavo opiSemo spremembo stanja
(TIP SPREMEMBE), ki se izvrdi na dolodenem
"R-objektu",

Hormaliziran zapis relacije "R-operacija"”
mora odgovarjati naslednjim zahtevam (6):

&-OPD -3 R—OBD (1.13)
R-UPD --3» TIP SPREMEMBE (1.1%)
R-OPD —~» TEKST OPERACIJE {1.15)

Spremembe se lahko pojavijo kot kreacija, des-
trukcija ali modifikacija. 5 tekstom operaci-
Je je miSljen kratek opis vsebine operacije.

Iz zaplsa (1.13) vidimo, da se R-operaci ja
nanada na tofno dolofen R-objekt in da z njo
todno opredelimo, s kak3no vrsto stanja imamo
opraviti (1l.14 in 1.15).

. preslikava "R-dogodek" (R—DGD) je permanen~

tna preslikava. Njena normalizacija mora za-
dostiti slededim pogojem:

-~ da se nana3a na toéno doloden K-objekt
(1.16)

- da identificire nastalo spremembo izmed
moznih tipov sprememb, ki smo jih opisali
e pri opredelitvi preslikave "R-operaci-
ja" (1.17)

- da opiSe nastalo spremembo (1.18) in

- da identiticira operacije, ki se sprozijo
z opisanim dogodiom 1.19)

Nav?dene pogoje Jje moZno zapisati tudi slede-
e (&)

R-DG, --» R-0B; (1.16)
R-VG, ~--» '[IP SPREMEMBE (1.17)
R-DGy =--» OPREDELITEV SFRENEMBE (1.18)

R-DGy --» R-OPy (1.19)

Sprozanje operacije, ki joc povzrodi dogodek,
je lahko '"pogojeno" ali "iterativmo®. V prvem
primeru se odgovarjajoda operacija sprozi sa-
mo v sludaju, ko so izpolnjeni dolodeni pogo-
Ji, ki Jih poprej definiramo. Pri iterativnenm
sproZanju pa se sproZi izvajanje operacije ob
vsakem pojavu ustreznega dogodka.

2.5 Suatidni in dinamiéni vidik sheme koncep-
cije informacijskega sistema

y predhodnih izvajanjili rmo prikazali ilz-
nodisda in osnove za pristop k izdelavi
sheme koncepcije informacijskega sistema,
Tenel jul proces poslovnega sistema smo
opredelili ra nivoju realnega pojava, ni-
voju pojmovnega modela in nivoju podatkov-
nega modela. V procesu snovanja informs-
cijskega sistema nas zanima predvsem nivo
podatkovnega modela, xi predstavlija nivo
opredelitve predlagane sheme koncepci je
informaci jskega sistema.

Samo snemo koncepcije informaci jskega
sistema delimo na dva dela, ki ju locimo
glede na vidik prlkazovanaa in obravnave
na:

. statidno podshemo (loglcna shema baze
podatkov) in

. dinami¢no podshemo (shema interakci
intormaci jskega sistema)
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Statiéna podshema oz. logiéna shema baze 3
podatkov zajema opredeiitev preslikav ob-
Jjektov (R-OBD) realnega pojava ter njiho-

vih lastnosti. Pri tem smatramo objekte
kot podatkovne pojme, ki jih opredeljuje-
jo kK1juéi njihove identifikacije in atri-
buti opisa njihovih lastnosti. S pomodjo
sintekse, ki jo predvideva izdelava logi-
&ne sheme baze podatkov, izrazimo poveza=-
ve med tako opredeljenimi podatkovnimi
pojmi.

Dinamidna podshema oziroma shema interak-
cij informacigskega sistema pa obsega po-
pis dogodkov (R-DG,) in operacij (R-OP)),
s katerimi ponazargamo dinamiko informa-

cijskega sistema ter ilustrativen prikasz

informacijskega sistema.

Z2a potrebe grafiinega prikaza uporabl jamo
sledede simbole:

SIMBOL

O

POMEN

R-objekt (R-OBp)

R-operaci je (R—OPD)

R-dogodek (R—DGD)

\V4

—— iterativno sproZanje
R-operaci je (R—OPDg
: j rozanje
P pogojno sp J

R-operacije (R—OPD)

"spoznanje", kot rela-
cija med R-objektom
(R-OBD) in R-dogodkom

(R—OPD)

"sprozanje", kot rela-
cija med R-dogodkom
(R—DGD) in R-operaci ja-

mi (R-OPD)

’/jiZ;L\
"modifikacija", kot re-
lacijo med R-operacijo

. in R-objektom
Slika 3: Simboli, ki se uporabljajo pri
izdelavi dinamiéne podsheme de-
lovanja informacijskega sistema

V nadaljnjem procesu snovanja informacij-
skega sistema nam dinamidna podshema (she-
ma interekcij) sluZi kot osnova za izde-
lavo ustreznega programskega proizvoda,
medtem, ko nam statidna podshema sluZi

kot logidéna shema baze podatkov, ki je
izhodiS&e za nadrtovanje ustrezne fizid-
ne zasnove baze podatkov na konkretnem
radunalniskem sistemu.

ZAKLJUCKI

Pri proucevanju realnega pojava in njegove
dinamike pridemo do spoznanja, da ga opre-
deljujejo tri kategorije:objekti, dogodki
in operacije, ki jih je moZno ustrezno op-
redeliti na nivoju realnega pojava, nivoju
pojmovnega modela in nivoju podatkovnega
modela.

Ce podatkovnim zapisom na nivoju podatkov-
nega modela, ki so normalizirani v tretji
normalni obliki (3NF), dodamo $e &asovno
omeJitev, dobimo elementarne gradnike in-
formaci jskega sistema, ki jih opredelimo
kot preslikave objektov ustreznih podatkov-
nih-ragzredov, ki smo jih oznadili kot
R-objekte.

Z kategorijami R-objekt, R-dogodek in
R-operacija je na nivoju podatkovnega
modela mozno izdelati grafiéni prikaz de-
lovanja informacijskega sistema. Pri tem
ima tak$en prikez podobno vlogo kot logil-
na shema baze podatkov in ga imenujemo di-
namiéna shema koncepcije informacijskega
sistema, Tak3en prikaz se od logidne sheme
baze podatkov razlikuje v tem, da omogoca
prikaz dinamike delovanja informaci jskega
sistema.

Opisani pristop sodi v druiino sodobnih
metod sistemske anslize, ki temeljijo na
analizi podatkov. Zaradi konsekventnih pra-
vil, ki veljajo pri izdelavi dinamiéne in
statidne podsheme informacijskega sistema,
je moZno paralelno delo ved  strokovwnja-
kov pri izvajanju sistemske analize komp-
leksnih informacijskih sistemov, ki ob za-
kljucku dela svoje rezultate brez proble-
mov vskladijo.
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