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Modelarea informationali in analiza si proiectarea
sistemelor informatice -

Prof.dr. Ion LUNGU, conf.dr. Constanta BODEA
Catedra de Informatici Economica, A.S.E., Bucuresti

1 Araliza §i proiectarea sistemelor informatice reprezintd o activitate dificild care impune
{  utilizarea unei mari varietifi de metode si tehnici de lucru, Principala metodd utilizaté in
Y realizarea sistemelor informatice o reprezintd modelarea informagionald. In cadrul articolului
§  sunt prezentate o serie de caracteristici ale modeldrii informationale, tipuri de modele si rolul

. acestora in analizd §i proiectare.

- dinamicd,

] 1 Notiuni generale

=Prin modelare informationald se infelege
] procesul de construire §i utilizare a unui
}  ansamblu de modele ale sistemului informa-
“tional, proces desfisurat in scopul unei mai
_bune cunoasteri i intelegeri a acestui sistem
- st fundamentirii, pe aceasti bazi, a solutiilor
e perfectionare. Notiunea central’ in cadrul
“modelarii informationale este cea de model
ormational. -

delul informational constituie repre-
entarea simplificaty, abstracts, & unui sis-
tem informational sau a unei componente a
- acestuia, in scopul punerii in evidenta a ceea
E - care este semnificativ, relevant la acest
-sistem, dar uneori imposibil de cunoscut in
‘mod nemijlocit.

‘Un model informational este constituit din
componente, care corespund conceptelor de
Teprezentare §i caracterizare ale sistemului
_modelat.

"~ Conceptele de modelare sunt notiuni
} -:.abstracte care nu prezinti intotdeauna -un
§ - corespondent direct, real, imediat, in cadrul
. sistemului, fiind in fapt abstractiziri ale unor
. . clemente de structurd sau functionalitate ale
 sistemului modelat. De exemplu, conceptul
{ de sursd de date se concretizeazd, in cadrul
L sistemului informational sub forma diferite-
i lor compartimente interne sau organizafii
| - externe care furnizeazi date pentru sistem.
- De asemenea, conceptul de entitate poate si

* Cuvinte cheie: model informational, concepte de modelare, modele ale datelor, proceselor si de

prezinte sau nu corespondent in cadrul
sistemului.

Articularea componentelor se realizeazi in
conformitate cu o serie de reguli (axiome) de
formare (construire) a modelului.

Regulile de formare exprimi posibilitatile
de combinare a diferitelor componente, in
raport de interdependentele care exista intre

~conceptele de modelare. Setul de concepte si
reguli de formare defineste tipul modelului.
. Construirea . unui model informational re-

prezinti activitatea de stabilire a elemen-
telor care trebuie incluse tn model (plecand
de la sistemul care este modelat §i concep-
tele de modelare utilizate) si de asamblare a
acelor elemente, astfel incdt si nu fie
incalcate regulile de constituire a modelului.
Un model informational trebuie exprimat,
specificat, reprezentat. Existi numeroase
forme de specificare (reprezentare) 2 mode-
lelor informationale. Cele mai utilizate sunt
reprezentdrile grafice, denumite diagrame.
Se practici sl reprezentarea textuald, n
special in cazul modeldrii prelucririlor
informationale, prin folosirea unor limbaje
de specificare (formale sau informale) a
modelelor,

Reprezentarea graficd sau fextuali a
modelelor informationale are la bazi utiliza-
rea unor conventii de reprezentare (specifi-
care), care pun in corespondenti mo-delul

“(elementele de structurare, functio-nalitate,

dinamic#) cu elementele prin care se face
specificarea (simboluri grafice, con-structiile
de limbaj etc.). Formele de rteprezentare
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variazd, in general, foarte mult, chiar pentru
acelasi tip de model. Acest lucru poate crea
dificultdti n activitatea de modelare, in
special la utilizarea modelelor, ficand
necesare explicitarea conventiilor adoptate
la reprezentarea modelului.

2. Rolul modeldrii informationale fin
realizarea sistemelor informatice

Analiza realizatd cu ajutorul modelarii
informationale reclamd manipularea model-
elor, prin actiuni care pot conserva modelul,
precum validarea si inferpretarea sau pot
determina modificarea (transformarea) mo-
delului, cum ar fi actiunile de generali-
zare/specializare, extindere/restrAngere, sin-
tetizare/detaliere, integrare cu alte modele,
optimizare §.a.m.d. Aceste actiuni se pot
exprima sub forma unor operatori care
actioncazd asupra structurilor de specificare
a modelelor, conform unor reguli de aplicare
precise. Ansamblul regulilor care guvernca-
z& activitafile de construire i de utilizare a
unut tip de model reprezinza tehnica de
modelare informationali.

Fiecare tip de- model informational permite
- evidentierea unei anumite laturi, dimensiuni
a sistemului Ja un anumit nivel de ab-
stractizare. Numai prin utilizaréa combinati
a mai multor tipuri de modele este posibild
realizarea unei analize complexe. Aceasti
corelare permite o evaluare mai corecti a
diferitelor laturi ale sistemului, prin relatio-
narea cu alte componente, fiind posibili
obtinerea unor informafii generale, globale
despre sistemul analizat. Utilizarea combi-
nati a modelelor informationale ridici o
setie de probleme legate de organizarea
activitdtil unei anumite succesiuni a etapelor
de creare a modelelor (care se elaboreazs
primele §i care ulterior), de realizare a legs-
turilor dintre ele, a variantelor de integrare si
de evaluare corelatdi a acestora.

Totalitatea procedurilor i tehnicilor de cre-
are si utilizare a unor ansamblwri de modele,

de diferite tipuri, poarti numele de metodi
de modelare informationali. Aceasta de-
termina in mod direct modul de desfdsurare
a analizei de sistem. Figura 1 prezinti rolul
modelarii informationale tn procesul realizi-
rii sistemelor informatice cu evidentietea
principalelor activiti{i de construire s
utilizare a modelelor, pe etape de realizare a
acestor sisteme.

3. Tipologia modelelor informationale

Marea varietate a modelelor promovate de
diferite metode, impune o tratare sistemati-
cd, pe grupe tipologice. Clasificarca modele-
lor informationale se poate realiza dupi mai
multe criterti.

« In raport de sistemul modelat se utilizeaza:

- modele ale sistemului existent, cunoscute
$i sub numele de modele descriptive;

- modele ale noufui sistem, denumite i
modele prescriptive,

Modele descriptive servesc la documen-
tarea sistemului existent, prin relevarea
aspectelor ascunse, imposibil de cunoscut In
mod nemijlocit, dar semnificative pentru
evaluarea vechiului sistem. Acestea servesc
la stabilirea solutiilor de realizare ‘a noului
sistem. Analiza vechiului sistem’ este reali-
zatd cu participarea nemijlec=a) 51 ‘semnifica-
tivi a utilizatorilor. Din aceasti cauzi
modelele vechiului sistem, in special in
primele etape de modelare, trebuie si
realizeze reprezentarea sistemului in terme-
nii utilizatorului. Construirea “si vahdarea
modelelor (stabilirea gradului in care ele
reflectd corect si complet sistemul) se
realizeazd cu ajutorul utilizatorilor. Din
aceastd cauzdi, modelele descriptive trebuie
s fle un bun mijloc de comunicare intre
analisti si utilizatori, motiv pentru care mai
sunt denumite §i modele orientate™ spre
utilizator. Conceptele de modeélare utilizate
prezintd in general un corespondent direct in
realifate sau permit asocierea, relatlv ugoara
a unui astfel de corespondent :
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Modelele prescriptive servesc la proiecta-
_-rea-noului sistem, in sensul ¢i se constituie
Cintr-0 reprezentare a acestuia, in faza de
- elaborare la care se afli sistemul. Pani in
o momentul implementdrii, noul sistem este
- -definit, in special in termeni informatici, de
E strictdl specialitate, ceca ce face mai dificila
j:',__.comumcarea cu utilizatorii, 'direct pe baza
£ acestor modele. Acesta este motivul pentru
E - care. modelele prescriptive sunt denumite §i
1" modele orientate spre analist. Necesitatea

“‘comunicdrii permanente cu utilizatorii, pe

- parcursul Intregului proces de realizare a
- sistemului informatic a determinat Tncirca-
. vrea “operationalizirii” modelelor, incd din
- primele faze ale elaborarii lor, prin prototipi-
zare. Prototipul, ca formd operationald a
..modelului, este unul din cele mai bune

_ mijloace de comunicare Intre analisti si utili-

sistemulul existent
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zatori, in cadrul etapei de proiectare a noului
sistenl.

* In raport de modul de desfisurare a
activititilor in cadrul sistemului, modelele
sunt ale sistemului informational sau ale sis-
temului informatic.

Deosebirea dintre cele dou# categorii consta
nu numai in aria acoperit de fiecare, ci §i in
conceptele de modelare utilizate. De exem-
plu, modelarea datelor in concepte promova-
te de diferite sisteme de gestiune a bazelor
de date §i cunoscuta sub numele de modelare
logicd a datelor are sens numai in contextul
unui sistem informatic, deci pentru acea
parte a datelor care este sau urmeazi si fie
gestionate automat. Modelele logice ale da-
telor reprezintd modele ale sistemului infor-
matic. Modelele semantice ale datelor repre-
zintd modele ale sistemului informational.
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* Dupa componenta (latura, coordonata) pe
care se axeazid modelarea sistemului, modele
informationale sunt ale datelor, ale prelucrs-
rilor informationale si ale dinamicii sis-
temului.

Modelele datelor constituie o reprezentare a
structurii sistemului real (existent sau anti-
cipat). Corespondentele dintre date reflecti
asocteri, legituri intre componente ale siste-
mului real. De aceea, cunoasterea datelor
mai este cunoscutd §i drept modelare
structural3,

Modelele prelucririlor mformatlonale
asigurd reprezentarea proceselor din cadrul
sistemului informational, prin care sunt rea-
lizate functiile acestuia (modelare functiona-
13). Prelucririle informationale pot fi mode-
late static si dinamic.

Modelarea functionald este aplicati numai ~

prelucririlor nu i datelor. Modelatea struc-
turald este numai staticd, in sensul ci struc-
tura sistemului real este considerati drept un
invariant, un aspect stabil al sistemului.
Metodele de modelare conventionale (cele
aplicate pand la aparitia modelirii orientate
obiect) recurg: la modelarea separati 2
datelor si proceselor Aceasta a i constituit o
 CeringA Tmportanti 4 modeliri ‘nfor-mationale
clasice, in scopul -asiguriirii inde-pendentei
datelor de aplicatii si invers.

Modelele de dinamici ale sistemului
informational constituie o reprezentare a
modificdrii in timp a stirii sistemului
(componentelor). Pentru reprezentarea dina-
micii sistemelor informationale este necesar
s& se reprezinte influentele proceselor infor-
mationale asupra stirii sistemului. Acest
lucru face ca modelarea dinamicii si reclame
modelarea combinaty, a datelor si procese-
lor. Modelele de dinamici sunt, infr-un
anumit sens, atdt modele ale datelor, cat si
ale proceselor. Acest tip de modelare nu este
realizat, in mod direct in cadrul metodelor
clasice, fiind o caracteristici a modelirii
orientate obiect. ‘
In cadrul metodelor convenfionale, dinamica
sistemului este reflectatsi indirect, cu ocazia
coreldrii datelor si pretucrdrilor. In cadrul
metodelor clasice, integrarea modelelor
informationale se realizeazi prin crearea
unor modele derivate, ale legaturilor dintre

date si procese, permitnd obtinerea unor
informatii referitoare la dinamica sistemului
modelat. Unele extensii ale modelelor con-
ventionale de modelare (MERISE, YOUR-
DON) previd §i concepte de modelare a
dinamicii sistemelor informationale.

» In raport de gradul de abstractizare la care
este realizatd modelarea sistemului infor-
mational existd modele fizice, modele se-
mantice (conceptuale) si modele logice.
Modelele fizice (operationale/tehnice) au un
grad de abstractizare scizut. Conceptele de
modelare au un corespondent direct in
sistemul informational. Modelele fizice arats
CARE, CUM, CINE, CAND, UNDE sunt
realizate principalele procese informationa-
le, CARE, CUM, CINE, CAND, UNDE
sunt gestionate datele din sistem. Ele se
constituie Intr-o reprezentare a sistemului
prin cele mai importante aspecte de
organizare concretd §i functionare efectivi.
Modele semantice au un grad de abstrac-
tizare ridicat, servind la reprezentarea a
CARE  semnificd datele §i respectiv
prelucririle din sistem. Modelarea semantici
rectamd ignorarea contextului organizafional
particular, adicd a mediului de implementare
a sistemutui, respectiv a implicatiilor pe care
le are asupra sistemului opfiunile de alocare a
resurselor, in timp §i spatiu. Modelele seman-
tice sunt cunoscute §i sub numele de modele
conceptuale sau modele infologice.
Modelele logice asiguri reprezentarea siste-
mului informational la un grad de abstrac-
tizare intermediar, fati de cel asigurat de
modelele fizice si respectiv de cel oferit de
modelele semantice. Modelele logice se
obfin din cele fizice, prin eliminarea as-
pectelor referitoare la CUM se defisoara
activitifile in cadrul sistemului, din cele
conceptuale prin incorporarea optiunilor
orgamzatxonale referitoare la CINE; UNDE
si CAND se defisoari activititile. Optlumle
organizationale sunt, in esenfd, legate de
alocarea resurselor umane, materiale §i
software. Se obignuieste, uneori, si se facy
diferentierea dintre optiunile referitoare 1a
suporturile material $i software ale sistemu-
lui informational §i optiunile organizationale
generale. Acest lucru se realizeazy, de exem-
plu in cadrul MERISE TI, care introduce yp
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nivel de abstractizare similar, cel legat de
optiunile organizationale generale. Adiuga-
rea acestor opfiuni in cadrul modelelor
semantice determind obtinerea unor modele
informafionale organizalionale ale sistemu-
Jui infomational, in timp ce asocierea si a
optiunilor referitoare la tehnologia informatici
- .determind obtinerea modelelor informationale
. logice, care sunt, in esentli, modele ale siste-
- mului informatic. Figura 2 prezinti treptele
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sintetizare

detaliere

¥

-+ Dupd gradul de acoperire a sistemului
modelat, modelele informationale sunt glo-
“bale si locale (partiale, submodele).
~Modelele globale asigurd cuprinderea in
totalitate a sistemului (sau componentei)
‘care reprezintd obiectul modelarii.
“Modelele locale reprezinti partial sistemul

integare

partitionar

9%

v

------- CARE, CINE, CIND —- -

de abstractizare parcurse In procesul mode-
larii informationale. Modelele logice mai
sunt denumite §i modele datalogice sau
modele organice.

« in raport de gradul de detaliere a repre-
zentdril modelele informationale sunt mode-
te analitice $i modele sintetice.

Figura 3 prezintd modelele informationale,
in raport de gradul de detaliere.

__Modele semantice

(CARE)

Modele logice / organizationale
{CARE, CINE, CIND)

particularizzareModele fizice
iND,CUM  ._o___

(CARE, CINE, CIND, CUM)

Fig. 2. Gradul de abstractizare a modelelor informationale

T modele sintetice

_modele analitice

Fig. 3. Gradul de detalicre a modelelor informationale

(componenta). De exemplu, submodelele da-
telor reflectd, in general, datele situate intr-
un anumit plasament geografic (“sit™) sau
alte partitii semuificative de date.

Figura 4 prezinti gradul de acoperire (cu-
prindere) pe care-l asigurd diferitele cate-
gorii de modele.

modele globale

modele partiale (locale)

Fig. 4. Gradul de acoperire (cuprindere) a modelelor informationale
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In calificarea modelelor informationale se
produc mereu confuzii datorate utilizirii
acelorasi termeni, cu alty semnificatie.
Astfel, in domeniul bazelor de date, niveluri-
le conceptual si logic de organizare a datelor
se referd la gradul de acoperire a modelului
si nu la gradul de abstractizare. Judecand
dupd gradul de abstractizare, atit nivelul
conceptual cdt gi cel Jogic din tehnologia
bazelor de date se referd la modelarea logica.
Schema conceptuald a bazei de date repre-
zintd un model logic global, in imp ce
schema externd este un model logic partial al
datelor. Importante sunt deosebirile legate de
gradul de abstractizare la care se realizeazi
proiectarea.

+ Dupd gradul de elaborare modelele
nformationale sunt brute sau prelucrate,

Modelele brute sunt acelea care nu au
suferit {ransformdri dupi construire sau
prelucrare, care si le fi afectat structura.
Modele prelucrate reprezinti acele modele
informationale care in procesul utilizirii au
suferit transformari cu scopul asiguririi
anumitor calitdti (de completitudine, coe-
rentd etc.). Utilizarea combinati a unui
numar mare de modele diferite in cadruyl
unei singure metode de modelare informa-
tionald, impune calificarea complexi a aces-
tora dupad mal- multe criterii concomitent,
astfel Incdt si poatd fi intelese mai bine
procesele de construire si/sau utilizare a lor.
Cadrul referential multidimensional in care
sunt tratate modelele informationale este
indispensabil in special pentru metodologiile
de realizare a sistemelor informatice inte-
grate. Figura 5 prezintd un spativ bidimen-
sional al modelarii informationale.

rad de abstractizare

semnatics

grad-de——»
abstractizare

grad d€acoperire (cuprindere) partiala

Fig. 5. Spatiul solutiilor de modelare informationali

I cadrul acestui spatiu, au fost figurate ca
exemple, citeva categorii de modele califi-
cate concomitent dupd cele frei criterii.
Astfel, A reprezintd modelele care sunt con-
comitent fizice, analitice si locale (care se
obtin in urma reprezentirii, grupdrii  si
coreldrii directe a informatiilor obtinute prin
investigarea sistemului existent).
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