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Sazetak - Modeliranje podataka sloZen je proces koji ovisi 0
znanju i iskustvu dizajnera koji ga provodi. Kvaliteta
izradenog modela znadajno utje€e na kvalitetu daljnjih faza
razvoja informacijskog sustava. Ovim radom je dan pregled
i opis Sireg i uZeg podrudja istraZivanja koje obuhvaca:
proces modeliranja podataka, metodu entiteti i veze (EV),
aktere procesa modeliranja podataka te sustave, alate i
metode za potporu procesu modeliranja podataka. Pored
toga su identificirani i problemi koji se javljaju tijekom faza
razvoja informacijskog sustava. Oni su ujedno i motivacija
provodenja istrazivanja koje za cilj ima razvoj sustava
temeljenoga na znanju za potporu procesu modeliranja
podataka. Identificirane su i moguénost primjene teorije
formalnih  jezika (posebno prevodenja) u procesu
konceptualnoga modeliranja Sto je i pravac kojim ¢e ici
istraZivanje razvoja novoga sustava. U zaklju¢ku rada
opisane su temeljne osobine koje bi novi sustav koji se
razvija trebao posjedovati, a koje su proizasle iz provedene
analize postoje¢ih sustava, alata i metoda za potporu
modeliranju podataka.

Kljuéne rije¢i - modeliranje podataka, metoda entiteti i
veza, sustav temeljen na znanju, alati i metode za potporu
modeliranju podataka

l. UvobD

Tijekom razvoja informacijskog sustava moguce je
identificirati sljedece njegove razvojne faze: strateSsko
planiranje, analiza, oblikovanje (dizajn), implementacija,
uvodenje, odrzavanje i evaluacija. Podrudje istraZivanja
autorice je modeliranje podataka koje se dogada u fazi
oblikovanja razvoja informacijskog sustava.

U sklopu faza oblikovanja i implementacije
informacijskog sustava razvija se struktura baze
podataka koja sluzi zadovoljenju informacijskih potreba
svojih korisnika. Taj razvoj ukljucuje konceptualni i
logicki dizajn baze podataka baziran na sakupljenim i
analiziranim zahtjevima, fizicki dizajn baze podataka i
implementaciju baze podataka [1]. Upravo je proces
konceptualnog i logickog dizajna baze podataka
(konceptualno i logi¢ko modeliranje podataka) koji se
odvija unutar faze dizajna informacijskog sustava uza
domena istrazivanja. Cilj ovoga rada je dati terminoloski
pregled podrudja interesa istrazivanja te pregled nekih
sustava temeljenih na znanju (engl. Knowledge based
system-KBS) za potporu modeliranju podataka.

Konceptualni dizajn baze podataka (konceptualno
modeliranje podataka) je aktivnost koja se izvodi u ranim
fazama razvoja informacijskog sustava te je usmjerena
na stvaranje konceptualne sheme koja predstavlja model
podataka promatrane realnosti. Jednom odobrena od

strane Kkorisnika, konceptualna se shema prevodi u
odgovarajuce konstrukte baze podataka.

Cilj konceptualnog dizajna je iz specifikacije
korisni¢kih zahtjeva koja opisuje promatranu realnost,
uoditi temeljne koncepte i njihove medusobne odnose, te
ih prikazati u obliku konceptualne sheme [2].

Upravo stvaranje konceptualne sheme koja je
potpuna, jednostavna za koriStenje, razumljiva i
semanticki ispravna, predstavlja problem koji se rjesava
primjenom  razli¢itth metoda u  konceptualnom
dizajniranju.

Svaka metoda modeliranja koristi mali skup
konstrukata koji definiraju vokabular metode i sintaksna
pravila njihova povezivanja [3]. Konstrukti su graficki ili
negraficki izrazeni koncepti, specifi¢ni za danu metodu
modeliranja, ¢ija je svrha organiziranje i predstavljanje
znanja iz interesne domene. Tako su u metodi entiteta i
veza (metoda EV, engl. Entity relationship method-ER
method), glavni konstrukti entiteti, veze i atributi [4].
Inace je metoda EV sa svojim varijacijama i prosirenjima
- obi¢no pod nazivom prosirena EV (engl. extended ER
ili EER) - jedna od ceSée koristenih metoda u
konceptualnom dizajniranju [5].

Glavni cilj istrazivanja autorice je razvoj sustava
temeljenog na znanju za potporu procesu modeliranja
podataka koji se odvija unutar faze oblikovanja
informacijskog sustava. Jedna od aktivnosti unutar toga
istraZivanja je i pregled Sireg i uzeg interesnog podrucja
¢iji su rezultati prikazani ovim radom. Osim prikaza
temeljnoga terminoloskog sustava interesnog podrudja,
prikazani su i neki sustavi temeljeni na znanju kao
potpora procesu modeliranja podataka, te neke metode
koje olaksavaju izradu modela podataka. Do njih se
doslo pretragom dostupnih radova unutar baza podataka
EBSCO, ScienceDirect i Google Scholar, te drustvene
mreze Research Gate. Kao uvjet pretrage definirani su
izrazi ,,Knowledge based systems for data modelling®,
,formalization of data modelling®, ,,Entity relationship
method“. Dobiveni rezultati su se dodatno filtrirali prema
kriteriju relevantnosti s novim sustavom temeljenim na

znanju koji se istrazivanjem zeli razviti. Kriterij
relevantnosti  je uklju¢ivao: metode interakcije s
korisnikom, zakljuCivanje temeljeno na proslim
sluajevima, primjeni teorije formalnih  jezika
(gramatika, sintaksna analiza, parser), te pravila
prevodenja u konstrukte modela entiteta 1 veza.

Pretrazivanje je rezultiralo s ukupno 12 sustava koji su
potpora modeliranju podataka. Neki od njih imaju
osobine sustava temeljenih na znanju dok su drugi na
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razini pomoc¢nih alata. Pored navedenih sustava, pretraga
je rezultirala i nizom metoda koje olakSavaju izradu
modela podataka.

Uz uvod, rad se sastoji iz dodatnih pet dijelova. U
drugom dijelu rada se opisuje motivacija koja je inicirala
istrazivanje. Tre¢i dio rada prikazuje proces modeliranja
podataka i metodu entiteti i veze. Cetvrti dio rada opisuje
klju¢ne aktere u procesu modeliranja podataka koji ¢e
potencijalno biti korisnici sustava temeljenoga na znanju
za potporu modeliranju podataka koji se razvija. Peti dio
rada prikazuje postojece sustave za potporu modeliranju
podataka kao i metode Kkoje olakSavaju proces
modeliranja. Clanak zavr$ava zaklju¢kom u kojemu se
navode daljnji pravci istrazivanja.

Il. MOTIVACIJA ZA ISTRAZIVANJE

Motivacija autorice za istrazivanje podrucja
modeliranja podataka proizlazi iz niza problema koji se
pojavljuju u fazama razvoja informacijskog sustava.
Neki od tih problema, a koji se odnose na faze analize i
oblikovanja su:

e slozenost procesa prevodenja modela procesa u
model podataka

e nedostatak znanja potrebnog za izradu modela
podataka

e nepostojeca ili nedovoljna formalizacija znanja o
izradi modela podataka neophodnog u ra¢unalno
podrzanom sustavu

e moguénost pogresaka u izradi modela podataka

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

e moguca niska djelotvornost izradenog modela
podataka u slu¢aju promjene poslovnih procesa

Jedan od prvih rezultata procesa modeliranja podataka
jeste konceptualni model podataka nastao konceptualnim
modeliranjem. Konceptualno modeliranje fokusira se na
konceptualne aspekte neke domene i za razliku od
modeliranja baze podataka izuzima razmatranja vezana
za oblikovanje i implementaciju. Autori u [6] naglasavaju
aktualnost istrazivanja vezanih za evaluaciju gramatike
konceptualnog modeliranja, kao npr. gramatika
modeliranja entiteta i veza ili modeliranja poslovnih
procesa [4]. U [6] smatraju da treba povecati utjecaj
gramatike na stvaranje kvalitetnih skripti konceptualnog
modeliranja. Autori skriptom nazivaju tekstualni opis
konceptualnog modela koji je generiran gramatikom
nekoga jezika (npr. skripte koje generira gramatika
entiteta i veza su dijagrami entiteta i veza). Pojmovi koji
se pojavljuju u ovom pravcu istraZivanja su: gramatika
konceptualnog modeliranja, skripte konceptualnog
modeliranja te jezik konceptualnog modeliranja.

Upravo primjena procesa prevodenja iz teorije
formalnih jezika, koja ukljuCuje gore spomenute
pojmove, bit ¢e osnova razvoja sustava temeljenoga na

znanju za potporu modeliranju podataka (engl.
Knowledge Based System for Data Modeling -
KBSforDM).

IIl.  MODELIRANJE PODATAKA

Tijekom faze analize informacijskog sustava
korisni¢ki zahtjevi se specificiraju (otkrivaju i zapisuju).
U analizi se doznaje Sto treba poslovnoj organizaciji.
Nakon faze analize slijedi faza oblikovanja
informacijskog sustava unutar koje se, pored ostaloga,
provodi i modeliranje  podataka.  Oblikovanje
informacijskog sustava je proces pomoc¢u kojega se na
osnovi zahtjeva iz faze analize definiraju osnovni dijelovi
informacijskog sustava i prikazuju detaljnije veze medu
njima na nafin neovisan o implementaciji. Faza
oblikovanja sastoji se od: oblikovanja odnosa medu
podacima, oblikovanja baze podataka i oblikovanja
arhitekture programskog proizvoda. Prva dva oblikovanja
nazivaju se i modeliranje podataka. Metoda za
modeliranje podataka je definirani postupak nalazenja i
prikazivanja  informacijskih  objekata i njihova
medusobnog odnosa. [7]

Rezultat primjene neke metode (npr. metoda entiteta i
veza) u procesu modeliranja podataka je model podataka
(npr. model entiteta i veza). Model podataka konstruiraju
dizajneri informacijskih sustava, a potvrdu njegove
ispravnosti daju krajnji korisnici. On sluzi za prikaz
podatkovnih dijelova sustava i njihovih odnosa i oshova
je za izradu baze podataka i definiranje arhitekture
programskog proizvoda. Model podataka sadrzi tri vazna

koncepta:  entitete, atribute  entiteta  (svojstva,
karakteristike) i veze medu entitetima. [7]
Model podataka opisuje staticnu informacijsku

strukturu preko entiteta i njihovih veza. Konceptualni,
logi¢ki 1 fizicki model tri su evolucijske etape
modeliranja podataka od kojih svaka pojedina faza
nadograduje prethodni model podataka novim detaljima,
optimiziraju¢i ga za implementaciju. Ova struktura
podataka Cesto je predstavljena graficki s dijagramom
entiteta i veza (DEV) ili UML dijagramom klasa. [8]

A. Metoda entiteti i veze

Metoda entiteti i veze (EV metoda) prikazuje
medusobno povezane podatke promatranog sustava. Ona
graficki prikazuje skupine podataka. Semanticki je bogata
i raspolaze ljudski bliskim konceptima kojima se
prikazuju entiteti i njihove veze. Metoda prirodno opisuje
poslovnu organizaciju, a njezin rezultat - dijagram
modela podataka - lagan je za razumijevanje te
omogucuje komunikaciju projektanta i korisnika. Metoda
EV se koristi u mnogim metodologijama (npr.
CASE*Method, MIRIS, SSADM, IEM). Dijagram
modela podataka, odnosno konceptualna shema baze
podataka, nac¢injena metodom EV naziva se dijagram
entiteta i veza — DEV (engl. Entity-Relationship
Diagram-ERD) [9] .

Dijagram entiteta i veza prvotno je osmisljen kao
sredstvo brzog dobivanja ideje o strukturi baze podataka.
Koristi se za modeliranje podataka sustava i planiranje i
oblikovanje njegove baze podataka. Budu¢i da on
implicira procese koji djeluju nad podacima ali ih ne
pojasnjava, zajedno s dijagramima toka podataka
(rezultatom modeliranja procesa), EV model daje
projektantu moguénost alternativnog logickog pogleda na
sustav [10].



Autori literature vezane uz podrucje razvoja softvera i
oblikovanja baze podataka i CASE alata koriste razlicite
DEV notacije, Sto stvara poteskoce kod usvajanja znanja i
vjestina potrebnih projektantima pocetnicima. Iz istog je
razloga otezan prijenos i razumljivost pojedinih DEV-a
izmedu autora, a moguce i Clanova dislociranih timova.
Modeliranje nekom metodom koriste¢i postoje¢i CASE
alat ovisno je o znanju i vjestini projektanta, §to izravno
utjeCe na probleme istrazivanja identificirane u uvodu
ovoga rada.

Istrazivanjem Se u [11], nakon analize 10 metoda s
razli¢itim konceptima i notacijama, ustanovilo da se DEV
notacije razlikuju po sljede¢im to¢kama:

1. dozvoljavaju li se n-arne veze ili ne
2. nacin na koji se predstavljaju ograni¢enja
entiteta u vezi - kardinalnost i opcionalnost;
notacije za minimalan i maksimalan broj pojava
entiteta u nekoj vezi
3. mjesto gdje se oznacavaju ograniCenja
(specificiranje  ogranicenja  kardinalnosti i
opcionalnost tako da se ona ¢ita od suprotnoga
kraja veze — engl. Look Across — ili prema
suprotnom kraju veze — engl. Look Here)
4. postoji li atribut veze
5. postoji li vanjski klju¢ na DEV-u
6. kako se prikazuju preklapaju¢i i disjunktni
podtipovi entiteta
7. kako se prikazuje potpuna ili
specijalizacija
Istrazivanje opisano u [11] je pokazalo niz
jednostavnijih i slozenijih metoda modeliranja podataka.
To je posluzilo autorici u odabiru temeljne metode i
konstrukata za modeliranje podataka koji ¢e se koristiti u
sustavu temeljenom na znanju koji se razvija: entiteti,
veze, atributi i kardinalnost. Izabrana metoda i konstrukti
opisani su u [12], osim opcionalnosti koja u originalnoj
verziji ER modela nije bila navedena.

djelomic¢na

IV. KLJUCNI AKTERI U PROCESU MODELIRANJA
PODATAKA

Planer, analiticar, dizajner i izvodac su stru¢njaci koji
s razli¢itih perspektiva pristupaju problemu podataka
informacijskog sustava. Dok planer identificira glavne
podsustave poslovne organizacije i njihove veze,
analitiar detaljno (i u suradnji s korisnikom) analizira
poslovanje utvrdujuéi koji se poslovni procesi izvode u
uoCenim podsustavima, koje ulazne/izlazne podatke
koriste, te $to je okolina analiziranog sustava. Prema
ulazno/izlaznim podacima koje koriste poslovni procesi,
dizajner utvrduje entitete (objekte), njihove atribute i
strukturu potrebnu za opis podataka koji kolaju
poslovnim sustavom. lzvoda¢ (u slucaju podataka je to
administrator baze podataka) razraduje strukturu zapisa
podataka u prostoru baze podataka [13].

U poletnim fazama razvoja informacijskog sustava,
planer i analiti¢ar utvrduju poslovne podsustave, njihove
poslovne procese i tokove podataka kojima su povezani.
Dizajner utvrduje kako ¢e podaci iz tokova podataka biti
logi¢ki pohranjeni, dok njihovu fizi¢ku pohranu razraduje
izvoda¢. Ovo pokazuje da se kompleksan problem izrade
baze podataka informacijskog sustava raSclanjuje na
manje i logi¢ki odvojene probleme (problem

prepoznavanja podataka, problem logi¢kog rasporeda
podataka, problem fizicke pohrane podataka) koje je
lak$e pojedinacno rjesavati [13].

Upravo je djelovanje aktera koji su usko povezani s
procesom modeliranja podataka potrebno detaljno
analizirati jer se oCekuje da ¢e oni biti glavni korisnici
sustava temeljenoga na znanju za potporu modeliranju
podataka koji se razvija.

V. PREGLED SUSTAVA, ALATA | METODA ZA
POTPORU PROCESU MODELIRANJA PODATAKA

U ovom poglavlju su prikazani neki postojeé¢i sustavi
temeljeni na znanju za potporu modeliranju podataka.
Posebno su istaknute sljedeée njihove Kkarakteristike:
vrsta ulaza, naéin ekstrahiranja entiteta, atributa i veza,
tip korisnika kojima je sustav namijenjen te ukljucuje li
sustav konzultiranje proslih slucajeva (engl. case based
reasoning). Pored sustava temeljenih na znanju, ovo
poglavlje donosi i opis nekih alata i metoda za potporu
procesu modeliranja podataka.

U [14] se daje detaljna analiza mnogih alata i sustava
za pomo¢ u dizajnu baze podataka u rasponu od 1982. do
1998. Kao jedna od smjernica za daljnja istrazivanja
navodi se potreba za razvojem novih nacina prikaza
znanja, zaklju€ivanja i tehnika strojnoga ucenja koji ¢e
biti pogodni za razvoj inteligentnih alata za oblikovanje
baza podataka.

Sustav CODASYS je razvijen s restriktivnim
korisnickim suceljem i suceljem koje vodi korisnika
(engl. restrictive and guidance interface). Dok je kod
restriktivnog sucelja korisniku ograni¢en broj putanja
kojima se moze kretati u procesu izrade modela podataka,
kod sucelja koje ga vodi, sustav savjetuje korisnika u
procesu izrade modela podataka ¢ime broj putanja nije
ograni¢en. Empirijskom studijom primjene ovoga sustava
se pokazalo znacajno poboljsanje kod dizajnera pocetnika
u izradi modela podataka (vise kod sucelja koje vodi
korisnika, manje kod restriktivnog suéelja). U provedenoj
studiji su svi ispitanici prije pokusa primili istu koli¢inu
treninga vezanoga za modeliranje podataka. Ti rezultati
ukazuju na korisnost razvoja sustava temeljenoga na
znanju za potporu modeliranju podataka. Buduéi su veze
kljuéan aspekt modeliranja podataka, CODASYS daje
najvecu potporu tom podrucju. Posebno i stoga Sto su
dizajneri pocetnici sposobni dobro identificirati i
modelirati entitete ali imaju potesko¢a s modeliranjem
veza medu njima. [15], [16]

Autori u [17] u predstavljanju sustava temeljena na
znanju za konceptualno dizajniranje naziva CABSYDD
tvrde da je sustav koji se temelji na proslim sluc¢ajevima
modeliranja ucinkovitiji i produktivniji od sustava koji
pomaze da se iz pocetka konstruira model podataka.
Navode da dotadasnji sustavi za potporu dizajnu baze
podataka pomazu dizajneru ali ne sadrze spremista
proslih modela. Autori CABSYDD-a su vodeni idejom da
¢e dobro osmisljen alat za potporu dizajnu baze podataka
koji se temelji na pro§lim sluc¢ajevima moci: pohraniti i
dohvatiti prethodne slucajeve dizajniranja modela
podataka,, pomo¢i dizajneru u pronalaZenju pohranjenog
slu¢aja koji je slian njegovom problemu i pomoci
dizajneru u prilagodbi rjeSenja iz slicnih pohranjenih



slu¢ajeva a kako bi se doslo do rjeSenja novog problema.
CABSYDD modeliranje podataka temelji na proSirenom
modelu entiteta i veza iz [1], uz ograni¢avanje veza na
binarne. Sastavljen je iz dva sustava gdje prvi - SYDD
pomaze u oblikovanju modela podataka koji se stvara
prvi puta, odnosno u slu¢aju kada nisu poznati nikakvi
njemu sli¢ni modeli u bazi proslih slu¢ajeva. Drugi dio
sustava naziva CABSYDD je zaduZen za modeliranje
podataka koje se temelji na nekim postoje¢im proslim
slu¢ajevima. Ovaj sustav poziva SYDD onda kada za
neke dijelove modela podataka nema odgovarajucih
rjeSenja U bazi proslih slu¢ajeva. Dakle SYDD posjeduje
znanje potrebno za oblikovanje baze podataka i nema
moguénost u¢enja. S druge strane CABSYDD posjeduje
mehanizam zaklju¢ivanja koji se temelji na proslim
slu¢ajevima modeliranja podataka, bazu proslih slu¢ajeva
te funkcionalnost ucenja iz prijasnjih sluc¢ajeva [17].

U [18] su opisani problemi vezani za ekstrahiranje
entiteta iz poslovnih specifikacija i potrebu razvoja
formalnih metodologija ekstrahiranja. Autori predlazu
novu metodologiju  ekstrahiranja  entiteta  koja
osposobljava zaposlenika iz danog poslovnog okruZenja
da sam izvede konceptualno modeliranje podataka bez
konzultiranja dizajnera eksperta. U procesu ekstrahiranja
entiteta postoji pretprocesiranje za otklanjanje semantic¢ke
redundancije buduéi da inicijalni poslovni opisi pisani od
strane zaposlenika potencijalno sadrze vise redundantnih
opisa istih podataka. Taj proces izvodi se alatom naziva
Semantic Association Model - SAM. Nakon faze
pretprocesiranja, slijedi primjena formalne metodologije
imena REEM za ekstrahiranje entiteta iz danih poslovnih
opisa. Ocekivani rezultat primjene metodologije REEM
je odgovaraju¢i DEV. Razvijen je i sustav za
automatiziranje dizajna baze podataka naziva BizData a
koji se temelji na REEM metodologiji. Jedini ulaz
potreban za ovaj sustav je poslovni opis u kojemu se
entiteti i atributi pojavljuju zajedno. Sustav provodi
proces modeliranja podataka samo na temelju informacija
dostupnih u poslovnome opisu - ne koristi prosla znanja.
Isti autori u drugom ¢lanku zaklju¢uju da pretprocesiranje
koje zahtjeva metodologija REEM  (uklanjanje
semantickih redundancija iz poslovnoga opisa) opterecuje
korisnika s previSe pitanja te se umanjuje Korisnikova
percepcija funkcionalnosti i korisnosti samoga sustava.
Takoder, autori zakljucuju da se posebna paznja treba
usmjeriti na format ulaza u sustav (poslovni opis). [19]

Jedan od alata za automatsku izradu DEV-a koji
omogucéava zaposleniku iz neke poslovne domene, koji
nema iskustva u modeliranju podataka, izradu DEV-a
prema poslovnom opisu je ABCM (engl. Association-
based Conceptual Model) [19]. Glavha motivacija autora
za stvaranje ovakvog sustava je moguénost da dizajner
baze podataka pogresno interpretira semantiku poslovnog
opisa koju je sastavio zaposlenik iz neke poslovne
domene. Autori su analizirali i neke druge sustave za
automatiziranje dizajniranja modela podataka te zakljucili
da se oni slabo koriste iz tri razloga: od zaposlenika iz
neke poslovne domene zahtijevaju previSe znanja iz
podruc¢ja modeliranja, zahtijevaju previse interakcija s
korisnikom i modeliranje provode preko krutih pravila
(npr. odredeni se objekt poslovne domene stalno pretvara
u entitet, iako negdje treba biti atribut). ABCM sustav se

sastoji iz ABCD generatora (engl. Association-Based
Conceptual Diagram) i DEV generatora. ABCD generator
prema ABCD pravilima ekstrahira objekte i relacije iz
poslovnog opisa kojega sastavlja zaposlenik iz neke
poslovne domene, a DEV generator rezultate ABCD
generatora prevodi u EV konstrukte. Cjelokupan proces
kojim ABCM sustav izvodi DEV se sastoji iz sljedeéih
koraka:

1. zaposlenik iz neke poslovne domene stvara poslovni
opis u prirodnom jeziku.

2. parser iz poslovnog opisa ekstrahira objekte te ih
biljezi u meta rijecnik.

3. ABCD generator preko ABCD pravila i ekstrahiranih
objekata izvodi ABC dijagram. U procesu izvodenja
se uocavaju i rjeSavaju redundantne veze.

4. DEV generator iz ABC dijagrama preko DEV pravila
izvodi DEV.

5. DEV se na pogodan nacin prikazuje zaposleniku iz
neke poslovne domene.

Niz radova o primjeni ontologija u konceptualnom
modeliranju podupiru vaznost razvoja sustava temeljenih
na znanju za potporu modeliranju podataka [20], [21],
[22], [23], [24] .

U [25], opisana je primjena procesiranja prirodnoga
jezika (engl. Natural Language Processing - NLP) u
procesu konceptualnog modeliranja. Pritom opisuju
razvijeni alat DBDT (engl. Data Base Development Tool)
namijenjen dizajnerima baza podataka. Alat iz
tekstualnog poslovnog opisa na prirodnom jeziku na
poluautomatizirani na¢in (uz interakciju korisnika) izvodi
model podataka po metodi EV. Proces izvodenje modela
podataka ima osam koraka:

1. morfoloska analiza poslovnoga opisa u prirodnome
jeziku (detektiranje osnhovnih objekata i njihovo
svodenje na jedninu).

2. sintakti¢ka analiza poslovnoga opisa (dobivanje
sintakti¢ke kategorije svake rijeci).

3. semantic¢ka analiza (detektiranje EV konstrukata iz
sintaktic¢kih kategorija).

4. integracija konstrukata koji ne slijede direktno iz
poslovnog opisa.

5. izbacivanje redundantnih elemenata, sinonima te

revizija imenovanja konstrukata.

konstrukcija preliminarnog modela.

ljudska intervencija i revizija.

finaliziranje modela.

N

U [26] se kao posebni izazov u domeni NLP-a navodi
prevodenje semantike iskazane prirodnim jezikom u neki
formalni zapis. Kao jedan od jezika za formalizaciju
semantike iskazane prirodnim jezikom je jezik SBVR
(engl. Semantics of Business Vocabulary and Business
Rules). U [27] predstavljen je pristup koji poslovni opis u
prirodnome jeziku prevodi u SBVR poslovna pravila.

Poslovna pravila su osnova svakog poslovanja. Ona
odreduju nacin izvodenja akcija kako bi se postigao cilj.
Ideja svih SBVR formalizacija jest svodenje poslovnog
opisa na niz pravila strukturiranih po nekoj SBVR
metodi. Autori u [28] naglasavaju da je velik problem u
formaliziranju poslovnih opisa to §to zaposlenik iz neke
poslovne domene nedovoljno poznaje  metodu



formalizacije, a s druge strane dizajner ekspert, koji ima
dovoljna znanja o metodi formalizacije, pak nedovoljno
poznaje poslovnu domenu. Stoga autori razvijaju alat za
formalizaciju poslovnoga opisa preko SBVR metode
kojega ¢e mo¢i koristiti zaposlenici iz neke poslovne
domene koji posjeduju minimalna znanja o metodi
formalizacije. Formalizacija izvedena preko alata moze
dalje posluziti za automatsko izvodenje modela podataka.

U [29] je takoder opisana primjena SBVR. Autori su
razvili RuleCNL - sustav za formalno definiranje i
zapisivanje  poslovnih  pravila preko  posebnog
kontroliranog prirodnog jezika. Za njega su autori razvili
posebni RuleCNL vokabular i gramatiku te parser koji ih
koristi. Nakon §to se sastavi poslovni opis koji je prema
RuleCNL sustavu sintakticki  ispravan (odnosno
sastavljen je u kontroliranom prirodnom jeziku) on se
dalje automatski formalizira u SBVR notaciju.

Vezano za SBVR, u domeni formalizacije semantike
kod poslovnih opisa, treba spomenuti i pojam
kontroliranog prirodnog jezika (engl. Control Natural
Language - CNL) koji je podskup prirodnog jezika s
restriktivnom gramatikom i vokabularom kako bi se
reducirala dvosmislenost i slozenost pridodnog jezika
[30], [31]. To je vrsta prirodnog jezika koja ima formalnu
logi¢ku bazu - formalnu sintaksu i semantiku - te je
prikladan za prikaz znanja i za proces zaklju¢ivanja. CNL
je dobar posrednik izmedu prirodnog i formalnog jezika
te se stoga i korisiti u formalizaciji poslovnoga opisa
SBVR jezikom (tekst poslovnoga opisa je u
kontroliranom jeziku). [29], [32]

Autor u [33] je razvio parser temeljen na proSirenoj
mrezi prijelaza (engl. Augmented Transition Network —
ATN) koji iz poslovnih opisa na prirodnome jeziku stvara
dijagram zavisnosti koncepata. Temeljem toga parsera
razvijen je i prototip sustava koji prima poslovni opis u
prirodnome jeziku i prema njemu daje konceptualnu
shemu.

Jedan od nacina ekstrahiranja relevantnih konstrukata
metode entiteti i veze iz poslovnoga opisa se temelji na
semantickim odnosima medu rije¢ima rec¢enica poslovnog
opisa. Dakle, semanti¢ko znanje iz poslovnoga opisa u
prirodnome jeziku transformira se u model entiteta i veza.
[34]

Osim opisanoga nacina ekstrahiranja konstrukata
metode entiteta i veza iz poslovnoga opisa, postoji i na¢in
u kojemu se primjenjuju posebna pravila. Jedan od alata
koji se temelji na ovom pristupu je E-R Generator. To je
alat koji pruza mogucnost poluautomatskog generiranja
modela podataka metodom entiteta i veza. [35]

Autori u [36] opisuju sustav temeljen na znanju koji
se sastoji iz tri modula: modula za citanje i parsiranje
ulaznoga teksta u prirodnom jeziku kojega daje korisnik,
modula za heuristicko klasificiranje teksta koji ¢e
posluziti kao ulaz sljedecem modulu i modula za
generiranje DEV-a i finalnoga izlaza u obliku grafickog
dijagrama. Tre¢i je modul zaduZzen za generiranje
tekstualnog oblika modela koji sadrzi sve informacije
potrebne za generiranje DEV-a .

Jezik za formalizaciju semantike iskazane prirodnim
jezikom je i jezik FMTEK (Formalisation Method for the

Text Expressed Knowledge) opisan u [37], [38], [39],
[40], [41]. Autorica vjeruje da ovaj jezik ima potencijala
za primjenu u sustavima temeljenim na znanju za
modeliranje podataka.

VI. ZAKLJUCAK

U radu je opisan proces modeliranja podataka, te
posebno metoda entiteti i veze. Takoder su prikazani i
glavni akteri koji sudjeluju u ovome procesu. Dan je i
pregled sustava, alata i metoda za potporu procesa
modeliranja podataka.

Svrha istrazivanja koje autorica provodi nad
procesom modeliranja podataka je razvoj sustava
temeljenoga na znanju za potporu modeliranju podataka,
a koji ¢e se temeljiti na verbalizaciji — tekstualnom
prikazu znanja.

Osnovna ideja autorice je problem modeliranja
podataka koje se temelji na poslovnom opisu svesti na
problem prevodenja iz kontroliranog prirodnoga jezika u
kojemu je poslovni opis verbaliziran u posebno definirani
formalni jezik u kojemu je model podataka verbaliziran.

Analizom postoje¢ih sustava temeljenih na znanju,
alata i metoda za potporu modeliranju podataka uoceni su
elementi izvedbe koji su funkcionalni i efikasni te oni
koji su se pokazali neuéinkoviti i optereéujuci za
korisnika. Elementi izvedbe koje autori Koriste u svojim
sustavima su: restriktivno sucelje i ono sucelje koje vodi
korisnika kroz proces modeliranja, preprocesiranje
(formaliziranje) poslovnog opisa, otklanjanje semantickih
redundancija, sintaksna i semanti¢ka analiza, posebni
formalni jezici, CNL i/ili SBVR jezici, pravila, te
zakljuCivanje prema proslim slucajevima. Sustavi su
namijenjeni ili zaposlenicima poslovne domene Kkoji
nemaju iskustva u modeliranju podataka ili dizajnerima
pocetnicim.

Novi sustav temeljen na znanju za potporu
modeliranju podataka koji se razvija bi trebao primati
poslovni opis u formatu koji nije potpuno u prirodnom
jeziku veé¢ je u nekom podskupu prirodnog jezika (po
uzoru na SBVR uz CNL ili FMTEK). Sustav bi takoder
trebao imati mogu¢nost vodenja korisnika kroz proces
izrade potpuno novog modela podataka te isto tako
konzultiranja s pro§lim sluCajevima. TeZnja je
minimizirati broj pitanja koje sustav postavlja korisniku,
budu¢i da veéi broj postavljenih pitanja negativno djeluje
na korisni¢ki dozivljaj. Izlazni format modela podataka
kojega sustav daje treba biti formalizirani tekstualni opis
dostatan da se iz njega izradi DEV.
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