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Vytvaranie modelov je Uzko spojené s ludskym pozndvanim sveta, so
systematickym objavovanim toho, ¢o nas obklopuje. Poznatky s vysledkom pracovnej,
spolocenskej a myslienkovej Cinnosti I'udi. Pod pojmom poznatok obvykle rozumieme
reprodukciu urcitej vymedzenej Casti realneho sveta vratane zakonitosti, ktoré v nom
platia. Ich bezprostrednou funkciou je prevedenie rozptylenych, nejasnych predstav
atuseni do vSeobecnej formy. Znalosti suU vzajomne previazané, menitelné
a doplnitel'né Struktdry poznatkov. Znalost' nieCoho znamena vlastnit jemu
zodpoveldajucu reprezentaciu v podobe dostatocne verného a presného kognitivheho
modelu °.

Pomocou modelov zoskupujeme naSe poznatky do urcitych celkov, pri¢om
urcujicu rolu hra tak uroven nasho poznania, ako aj ciele spojené s vytvaranym
modelom. Vznikaju tak modely globdlne a detailné, abstraktné a konkrétne. Velmi
rozmanité s aj prostriedky na opisanie tychto modelov.

V technickej praxi je pojem modelu chapany uzsie, vacSinou vo vazbe na urcity
konkrétny systém alebo proces. Na opis tychto modelov sa pouzivaju umelé jazyky
a grafické prostriedky.

Datové modely su prostriedkom pre poznanie, opisanie a organizaciu dat.
Vznikli v sUvislosti s potrebou Specifikovat’ Struktiru dat pri analyze a navrhovani
databazovych a informacnych systémov.

Pri tvorbe abstraktného modelu reality sa od jeho tvorcu vyzaduje, okrem
systematického postupu, aj vela skusenosti a intuicie. Vytvoreny abstraktny model
odraza viac alebo menej verne tie prvky reality, ktoré tvoria predmet zaujmu
uzivatel'ov dat.

Datovy model je matematicky formalizmus umoziujlci datovo orientovany opis
reality.

Datovy model moze byt’ spracovany na roznych Urovniach abstrakcie:
zaznamov a sposob ukladania dat na pamatovych médiach, indexovanie a pod.
« konceptudlna Uroven popisuje data a ich vzajomné vztahy.
« na najvyssej Urovni abstrakcie sa nachadzaju pohlady na informacny systém
alebo databazu zo zorného uhla r6znych aplikacii alebo skupin pouzivatel'ov.

Datovy model je tvoreny mnozinou pojmov, ktoré ulahcuju Specifikaciu
Struktary dat a umoznuju vytvarat’ operacie pre manipulaciu s datami.

1 POPPER, M.- KELEMEN, J., 1988: Expertné systémy. Bratislava : Alfa. ISBN 80-05-00051-0
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Vacsina datovych modelov obsahuje Strukturalnu a operativnu Cast’ a integritné
pravidla. Strukturalna cast’ slizi na opis datovych typov (text, Cislo, datum a pod.)
aich vazieb. Operativna Cast’ opisuje manipulaciu s udajmi. Integritné obmedzenia
mozZu byt reprezentované jednoduchymi pravidlami urcujicimi, ktoré polozky napriklad
nemo6zu mat’ zapornu hodnotu, ale aj velmi komplexnymi logickymi podmienkami.
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Obr. 1 Urovne abstrakcie détovych modelov

Prvé datové modely sa vyuZivali na navrhovanie siborov a baz dat. Hlavnym
Strukturnym typom v nich bol zaznam (record), ktory sa skladal z poloziek, prvkov
(item, element) alebo z poli (field).

Vel'ké rozSirenie zaznamenal najméa hierarchicky model dat, ktory organizoval
typy zaznamov do stromovej Struktry a sietovy model dat, ktory organizoval typy
zaznamov ako uzly grafu. DalSim vyznamnym vyvojovym krokom bol relacny model,
navrhnuty E. F. Coddom, ktory oddelil logicku reprezentaciu dat od ich fyzickej imple-
mentécieza poskytol modelovaniu dat matematicky zaklad zavedenim pojmov mnoZiny
a relacie “.

Relacny model organizuje data do tabuliek (relacii). Tieto tabul'ky obsahujd vo
svojich riadkoch elementarne informacie (entity) a v stlpcoch ich charakteristiky
(atribdty).

Jednoduchost’ relacného modelu, ktora je jeho vyraznou prednostou pre tvorbu
a ¢innost’ baz dat, je sucasne nevyhodou na Urovni analyzy a navrhu informacného
systému, pretoze neposkytuje dostatok informacii o vztahoch medzi datami.

Tvorba informacnych modelov na vyssej Urovni vyzaduje prostriedky, ktoré
umoznuju jednoducho a prehl'adne vyjadrit’ komplexné Struktiry a ktoré maju dobru
vypovedaciu schopnost’ pre komunikaciu s pouzivatelom. Pre tdto udroven su
vyhodnejSie sémantické modely.

Sémantické datové modely

Sémantické datové modely (SDM) opisuju Udaje a ich spracovanie z hl'adiska
pouzivatela. Kladi doraz na vyznam urcitych Udajov, Cize poskytuju vyssSiu Uroven
abstrakcie pre modelovanie reality. Pre Cloveka je samozrejmé, Ze je nezmyslom
porovnavat’ napr. hmotnost’ a evidencné Cislo urcitého zariadenia, priCom sa jedna

2 CODD, E., 1970: A Relational Model for Large Shared Data Banks. CACM 13(6) 1970
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o syntakticky rovnaké (Ciselné) uUdaje. LiSia sa svojim vyznamom - sémantikou.
Spracovanie dat zavisi od vyznamu, preto je doblezité vytvorit' vystizné sémantické
modely, ako vychodisko pre spracovanie podrobnejSich datovych modelov.

Zakladnymi komponentmi sémantickych modelov su objekty, typy objektov
a ich charakteristika (vlastnosti). Dolezité su aj vztahy medzi objektmi a integritné
pravidla. Prostriedkom pre vytvaranie novych (zlozZitych) typov objektov su typové
konstruktory.

Entitno-relacny model

V oblasti analyzy a navrhovania informacnych systémov sa najviac vyuziva
entitno-relacny model (ERM).

Entitno-relatny model je modelom informacného systému v terminoch entit
avztahov medzi entitami. Technika vychadza z predpokladu existencie ,realneho
sveta“, ktory mozno v tychto terminoch modelovat.

Na znazornenie entitno-relacného modelu sa pouziva entitno-relacny diagram
(ERD).

Diagramy vztahov entit si jednou z najstarsich technik pouzivanych pri tvorbe
informacného systému. Svoje pociatky maju v teoretickych pracach

e Ch. Bachmana (1969)

»  Skupiny Codasyl Data Base Task Group (1971),
ktoré sa zaoberali hierarchickymi a sietovymi modelmi dat.

; Sucasnu techniku a formu entitno-relacného diagramu navrhol v roku 1976 P.
Chen °.

Zivotny cyklus entity

Diagramova technika na znazornenie Zivotného cyklu, ¢i histérie Zivota entity
(entity life history - ELH) vznikla pOvodne s cielom doplnit’ staticky pohlad ERD
o dynamicky aspekt. V ur¢itom zmysle bola ELH p6vodne konkurentom diagramu tokov
dat (DFD), pricom bola uzsie spojena s logickym modelovanim dat. V si¢asnom obdobi
mnohé metodiky pripisuju ELH integrujicu Ulohu prostrednika medzi ERD a DFD.

Z hl'adiska tradicného modelovania informacného systému pomocou ERD sa
entity povazuju za statické, Casovo nezavislé objekty. V skutoCnosti su entity
predmetom velkého poctu procesov, ktoré menia ich stav.

Napriklad v kniZnici entita KNTHA mdZe prechadzat’ viacerymi stavmi: najprv sa

zadovazj, potom katalogizuje, poZiciava citatelom a nakoniec sa vyraduje.

ELH je diagramova technika na vyjadrenie vyuzitia urcitej entity procesmi alebo
udalost'ami, ktoré vytvaraju ich systém. Uzitocnost’' ELH spociva v tom, Ze pomahaju
analytikovi lepSie porozumiet’ entitam. SU aj prvym krokom pri dokumentovani
podrobného priebehu procesov.

Vytvorenie ELH je postupnost'ou nasledujucich krokov:

» vyhotovenie zoznamu entit z ERD,

« vyhotovenie zoznamu procesov z diagramu datovych tokov,

« konstrukcia matice ELH,

« konstrukcia diagramu ELH pre kazdu entitu.

3 CHEN, P., 1976: The Entity-Relationship Model - Toward a Unified View of Data. — In: ACM
Transactions on Database Systems, Vol.1, No.1, 1976, s. 9-36
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Objektovo orientovany datovy model

Vyvoj datovych modelov smeruje k vytvoreniu nastrojov pre najvystiznejsSie
a zaroven najprirodzenejSie opisanie realneho sveta. V kazdodennom Zivote informacie
o urcitych objektoch vyjadruju nielen ich parametre a charakteristiky, ale spajaju ich
s urcitym sp6sobom spracovania, Ci zobrazenia. TaktieZ vieme, Ze existuju objekty, kto-
rych niektoré vlastnosti si odvodené od inych objektov. Napriklad vacsina organizacii
eviduje zhruba rovnaké Udaje o svojich pracovnikoch, ale tieto Udaje sa inac
spracuvajl a zobrazuju na réznych oddeleniach.

Myslienka spajat’ Udaje s metédami ich spracovania vznikla v programatorskych
kruhoch uz pred desiatkami rokov a preto mame dnes dobre prepracované informacné
technoldgie podporujlice objektovo - orientované spracovanie.

Objektovo - orientovany datovy model tvoria:

« Objekt a identifikator objektu. Kazda entita redlneho sveta sa povazuje za
objekt, ktory ma jednoznacné pomenovanie. Objekt je samostatna a dalej
nedelitel'na entita, ktora zapuzdruje data a obsahuje zaroven metddy, ktoré su
urcené pre pracu s tymito Udajmi.

« Atributy a metddy. Kazdy objekt je v urcitom stave (vyjadrenom mnozinou hod-
not atribltov) a chova sa urcitym sposobom (uréenym metédami, procedurami
spracovania atributov). Stav a chovanie zapuzdrené v objekte si dostupné len
prostrednictvom sprav prenasanych medzi objektmi.

« Trieda je mnoZina uzivatelom definovaného typu objektov. Triedy zoskupuju
vSetky objekty, ktoré zdielaju tu istd mnozinu atribitov a metdd. Objekt vzdy
patri do jednej triedy - je inStanciou danej triedy. Na triedu mo6zeme nazerat/
ako na abstraktny datovy typ. Trieda predstavuje Sablonu (popis), ktora sliZi
pre vytvaranie objektov.

« Hierarchia a dedicnost’ tried. Odvodenim novej triedy (podtrieda) od existujucej
triedy (nadtrieda), tato zdedi vSetky atriblty a metddy a navySe moze byt
doplnend vlastnymi atribitmi a metédami.

Objektové datové modely maju vel'ky vyznam o.i. pre databazové aplikacie v CAD

a GIS.

Environmentalne datové modely

Kazdy environmentalny objekt sa da opisat’ siborom environmentalnych
datovych objektov. Tieto objekty si abstraktnymi entitami, ktoré sa daju spracovat’ na
pocitaoch alebo priamo pouZit' v procese rozhodovania kompetentnymi pracovnikmi.
Typickym environmentalnym datovym objektom je subor nameranych hodnot
charakterizujuci koncentraciu urcitej latky v ovzdusi alebo vo vode (odpovedajici
environmentalny objekt).

Environmentalny datovy objekt méze mat’ analégovu alebo digitalnu podobu.
Treba si uvedomit, ze zber roznych informacii o prirodnom prostredi, za ucelom
pochopit’ urcité procesy a mechanizmy poésobiace v prirode, sprevadza l'udstvo pocas
celej historie. Sledovanie hladiny vodnych tokov, mnozstva Urody na poliach, poctu
zveri v loveckych reviroch bolo vykonavané od pradavna. Meranie teploty ovzdusia
a vody, zaznamy o vydatnosti zrazok a pod., boli vykonavané v poslednych storociach
uz pravidelne. Jednalo sa o lokalne udaje, na ktorych komplexné spracovanie neboli
k dispozicii ani teoretické a hlavne ani technické prostriedky. Pocitacova technika dnes
umoznuje hromadné spracovanie tychto Udajov, zktorych pouZitim metdd
matematickej Statistiky a na zaklade znalosti fyzikalno-chemickych principov sa daju
vytvorit' stale presnejsie modely environmentalnych objektov. Vzhladom na pocitacové
spracovanie su datové objekty digitalizované, prevadzané do mnoziny ciselnych Gdajov.
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Tyka sa to aj objektov, ktoré boli tradicne zobrazované graficky, napriklad map
a orientacnych planov.

Prvym krokom pri spracovani dat je sUstredenie objektov redlneho sveta do en-
tit, ktoré su abstraktné a mézu byt spracované pocitacmi alebo priamo rozhodovacimi
subjektmi. V tejto praci sa sustredime na tie objekty redlneho sveta, ktoré su environ-
mentalnymi objektmi. Z urcitého hl'adiska skoro na kazdy objekt redlneho sveta sa mo-
Zzeme pozerat ako na environmentalny objekt, nech sa jedna o Zivocichov alebo
objekty vytvorené ¢lovekom, ¢i prirodou.

Automatizované environmentalne informacné systémy dokazu zozbierat’ a spra-
covat’ obrovské mnozstvo dat. Automatizovany zber dat produkuje denne niekol'ko
terabajtov informacii, ktorych spracovanie tradinymi postupmi je nemozné. Moderné
vyhodnocovacie systémy umoZiuju poloautomatické alebo automatické filtrovanie,
selekciu, katalogizaciu vstupnych dat za Ucelom vymedzenia relevantnej mnoziny
hodn6t. Pri tejto Cinnosti je vyhodné pouzivat’ tzv. metadata, t.j. data o datach.
Metadata opisujuce jednotlivé environmentdlne datové objekty budeme nazyvat
environmentalnymi metadatami.

Format a obsah metadatovych objektov je zavisly na Struktire environmental-
nych dat. Mnozina nameranych hodnoét, ktora sa vytvorila napr. meranim mnozstva ur-
Citej latky v ovzdusi sa da zhrnit’ do tabulky alebo grafu, sprevadzanej opisom meto-
diky merania, vyhodnocovania a pod. Na zéklade uvedeného sa d& podla Giinthera *
vytvorit’ trojuroviiovy model environmentalnych informacnych systémov.

Kazdy environmentalny objekt sa da opisat’ siborom environmentalnych dato-
vych objektov. Tieto objekty su abstraktnymi entitami, ktoré sa daju spracovat’' na
pocitaoch alebo priamo pouZit' v procese rozhodovania kompetentnymi pracovnikmi.
Typickym environmentalnym datovym objektom je subor nameranych hodnot
charakterizujuci koncentraciu urcitej latky v ovzdusi alebo vodnom toku (odpovedajlci
environmentalny objekt).

Kazdy environmentalny datovy objekt mozu opisovat’ environmentalne
metadata.

Datovy tok sa da rozclenit’ na Styri fazy: zber, Uschova, analyza dat a sprava
metadat. t.j.

« Prva faza, zber dat sa tyka ziskavania datovych podkladov z prvotnych zdrojov.
Patria sem tak tabulky, subory nameranych hodnét, ako aj stubory fotografii
a snimok. V tomto kroku sa transformuji vel'mi rozmanité environmentaine ob-
jekty na environmentalne datové objekty, ktorych Struktira moéze byt jed-
noduchsia a prehl'adnejsia ako Struktira povodnych dat. S transformaciou dat
je spojené aj urcité predspracovanie (agregacia, filtrovanie, Statistické metody).
V pripade obrazovej informacie sa moze jednat’ aj o automaticku identifikaciu
jednoduchych utvarov, ako aj celych objektov. Vysledné datové objekty sa daju
zakddovat’ v roznych formatoch aulozit v datovych suboroch alebo
v databazach.

« Druha faza je spojena s uschovanim dat, pricom zakladom su Standardné data-
bazové prostriedky. Vzhladom na heterogénnost’ a komplexnost'  environ-
mentalnych dat je potrebné tieto prostriedky prisposobit’ konkrétnej aplikacii,
doplnenim Specifickych nastrojov. V prvom rade je potrebné vytvorit’
mechanizmy spracovania priestorovych datovych objektov. Vyzaduje to
Specifikaciu novych datovych typov, ako aj nastrojov  pre ucinné ich
spracovanie.

* GUNTHER, 0., 1998: Environmental Information Systems. - Berlin : Springer Verlag
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Tretiu fazu tvori analyza dat, pri ktorej sa zo zhromazdenych dat odvodzuju in-
formacie pre podporu rozhodovacich Cinnosti. Analyza dat je tradicne spojena
s aplikaciou Statistickych metdd, ku ktorym sa v poslednej dobe pridava vytazo-
Cize udaje sa zoskupuji a vyhodnocuju so zameranim na konkrétne oblasti
a cinnosti.

Stvrtou fazou je tvorba metadat, v ktorej sa definuju abstraktné opisy datovych
objektov pouzivané v predchadzajlcich fazach.

Tento komplexny agregacny proces ma poskytovat’ informacie pre rozhodovanie

na roznych Grovniach, t.j.

na nizSich Urovniach, spojenych s mensim stupriom agregacie, sa daju ziskané
informacie pouzit’ pri rieSeni operativnych, taktickych uloh.
na vyssej Urovni sa jedna o strategické rozhodnutia vrcholovych organov.

Podl'a uvedeného mozeme Specifikovat’ charakteristické rysy environmentalnych

informacnych systémov:

MnoZzstvo spracovavanych dat je mimoriadne vel'ké, napr. objem dat z dru-
Zicového snimkovania moze dosiahnut’ denne aj niekolko terabaijtov.

Sprava dat je vyrazne heterogénna a znacne distribuovana, pretoze zberom,
spracovanim a uchovavanim dat sa zaobera velky pocet réznych institdcii.
Environmentalne datové objekty maji dynamicky charakter s réznorodou
Skalou platnosti v priestore a ¢ase a maju Casto vel'mi komplexnu Struktaru.



