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PRIJEDLOG FORMIRANJA BAZE PODATAKA I KONCEPTUALNOG
MODELA DALJIH ISTRAZIVANJA U KREKANSKOM UGLJENOM
BASENU

Dr.sc. Hamo Isakovié¢, docent, RGGF Tuzla

REZIME

Iniciranje koncepta baze podataka
za leziSta ugljeva u krekanskom basenu,
mogla bi biti osnova za primjenu
ekspertskih sistema ocjene ove mineralne
sirovine, te usmjeravanje  buducih
istrazivanja 1 proizvodnje na ovom
podrudju.

Veliki broj raznovrsnih podataka
dobijeni istraZivanjem kroz dugi niz
godina u krekanskom ugljenom basenu,
omoguéio je, moze se ve¢ sada reci,
koncipiranje jednog modela geoloskih
istrazivanja. Najprikladniji model za
krekanski ugljen basen je E-R (entitet-
relacija) ¢ije su osnovne definicije: entitet,
relacija 1 atribut objasnjene u donjem
tekstu.

U daljim ovim aktivnostima
najprije bi trebalo u dizajniranju base
podataka odabrati fundamentalni koncept
istrazivanja uglja sa ciljem formiranja
entiteta u incijalnoj konceptualnoj shemi.
U obradi podataka svakog lezista od
znacaja su: geografski polozaj,
geomorfoloske karakteristike, geoloske
karakteristike, rezerve, kvalitet i tehno-
ekonomska analiza.

Finalna konceptualna shema za
istrazivanje lezista ugljeva data je na slici
3.

SUMMARY

The initiation of data base concept
for the coal deposit in the basin of “Kreka”
could be a base for application of expert
systems for evaluation of this mineral raw
material, as well as for directions for
future investigations and production in this
area.

A large volume of various data
has enabled us, as we can say that now, to
sketch one model of geological

investigation. The most appropriate model
for the coal basin of “Kreka” is E — R
(entity — relation) which basic definitions
(an entity, a relation and an attribute) are
explained in the text below.

In further activities, we should, for
the design of database, choose a
fundamental concept of coal investigation
aiming at the formation of an entity in the
initial conceptual scheme. In the data
processing of every deposit geographical
location, geomorphologic characteristics,
geological characteristics, reserves, quality
and techno-economical analysis are very
important.

Picture 3 shows final conceptual
scheme for coal deposit investigation.

Kljucne rijeci/Key words: Baza podataka,
konceptualni model istrazivanja, entitet,
relacija, atribut, leziste uglja.

UvOD

Primjena racunarskih tehnika u
oblastima geoloskih istrazivanja proizasla
je iz velikog broja podataka prikupljenih
tokom prospekcije, istrazivanja i ocjene
lezista mineralnih  sirovina. Njihova
primjena osobito je porasla u oblastima
zaStite zivotne sredine 1 planiranje
koriStenja zemljiSta. Proracun resursa i
rezervi mineralnih sirovina unaprijeden je
razvojem 1 primjenom sofisticiranih
statistiCkih alata; finansijske procjene,
opravdanosti  investiranja 1  kontrole
troskova imaju mnogo veéi stepen
sigurnosti 1 tacnosti; napredak senzora,
telemetrije 1 racunarskih  sistema
doprinijeli su automatizovanom nadzoru
eksploatacije
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FORMIRANJA BAZE PODATAKA 1
KONCEPTUALNOG MODELA
DALJIH

ISTRAZIVANJA

Veliki broj raznovrsnih podataka
dobivenih istrazivanjem kroz duzi niz
godina u krekanskom ugljenom basenu,
omogucava koncipiranje jednog modela
geoloskih istrazivanja 1 zaStite Zzivotne
sredine. Ovaj model moze posluziti 1 za
krekanski ugljeni basen.

Koristenje i analiziranje podataka
su takode veoma uspjesno napredovali od
faza neintegrisanih analiza podataka u
pedesetim godinama proslog stoljeca pa do
baza podataka i1 informacionih sistema
danasnjice. Pokusaji modeliranja imali su
slican rast, od statistickih i
deterministickih  modela u  ranim
Sezdesetim godinama proslog stoljeca, do
vjestacke inteligencije i modela
raspoznavanja u ranim devedesetim
godinama.

Vjestacka inteligencija, naucna
oblast koja kontinuirano dobija paznju u
nau¢nim i tehni¢kim publikacijama, bavi
se simulacijom ljudske inteligencije.
Ekspertni sistemi su produkat koristenja
tehnika vjeStacke inteligencije u simulaciji
procesa donoSenja odluka. Prikupljanje
znanja (integracija podataka) i formiranje
baze znanja su najvazniji procesi pri izradi
ekspertskog sistema, a koji imaju za cilj da
pokazu rezultate primjene svih vrsta
raspolozivih podataka koji se odnose na
neko leziste. Integracija podataka izvodi se
iz dostupnog znanja (knjige, standardi i
dr.) i licnih znanja (iskustva eksperata,
inzenjerske ocjene, revidentski izvjestaji,
prikaz stanja i dr.). Prije formiranja baze
podataka potrebno je sa velikom paznjom
odabrati parametre bitne za ocjenu jednog
lezista.

Pokusaji organizovanja
standardnih geoloskih baza podataka na
prostorima bivSe Jugoslavije zapoceli su
tek krajem devedesetih godina proslog
stoljeca. Tako je B.Sandié (1987.) iznio
ideju standardne geoloske baze podataka
za metalicna leziSta. Rudarsko-geoloski
fakultet Tuzla je 1991.godine pokrenuo
inicijativu za formiranje jedinstvene baze
geoloskih podataka za povrsinske kopove
uglja na tuzlanskoj regiji. Uradene su i1

pripreme za taj projekat, ali je pocetak
agresije na naSu zemlju onemogucio
realizaciju ovog projekta. Za organizaciju
baza podataka leziSta ugljeva razvijen je
softver GEObaza (T.KneZicek,1998.), koji
je prakticno primijenjen na podacima
lezista Juzna sinklinala (Juzni krekanski
sinklinorijum), za koje je bio najveéi broj
podataka na raspolaganju. Trenutno baza
podataka nije u funkciji zbog tehnickih
problema. Nedostatak finansijske,
moralne, struéne i ostale podrske, te
komunikaciona blokada i ratna desavanja
koja su razvoj ove zemlje vratila
decenijama unazad, uzrok su nepostojanja
softvera ovakvog tipa u nasoj zemlji.

Neprocjenjiva je vaznost
geoloskih rezultata istrazivanja, geoloskih
podloga i baze geoloskih podataka za
krekanski basen jer od njih zavisi sav
budu¢i rad na projektovanju rudarskih
objekata, odnosno ekonomski efekti
eksploatacije. Znacaj baza podataka
naroCito dolazi do izrazaja kod primjene
rudarskih  softvera u  konkretnim
geoloskim uslovima, gdje sluze kao
polazni osnov za sve aktivnosti u
planiranju i projektovanju rudarskih
radova. Ekspertski sistemi u oblastima
rudarstva 1 geologije pokazuju da
ostvarenje odredenog projektnog rjesenja
zavisi isklju¢ivo od baze geoloskih
podataka, koja je nezaobilazni ulazni
parametar u modulima automatizovanog
projektovanja povrSinskih kopova. Na
osnovu znacajne baze odgovarajucih
podataka Rudarsko-geoloski fakultet je 1
pokrenuo inicijativu za izradu ovakvih
modela istrazivanja. Najskuplji
istrazivacki posao — istrazno busenje, bez
dobrih geoloskih podloga, postaje samo
sebi svrha 1 jednostran, ogranic¢eno
efikasan posao, Sto su nazalost pokazali
primjeri iz naSe prakse.

Baze podataka su vrlo Sirokog
spektra mogucnosti sa aspekta
manipulacije, organizovanja i1 primjene
podataka, te ekonomske efektivnosti.
Iniciranje koncepta baze podataka za
lezista ugljeva u krekanskom ugljenom
basenu, mogla bi biti osnova za primjenu
ekspertskih sistema ocjene ove mineralne
sirovine, te usmjeravanje  buducih
istrazivanja 1 proizvodnje na ovom
podrucju. Baze podataka mogle bi biti
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dostupne korisnicima u smislu lokalnog,
regionalnog i nacionalnog planiranja i
upravljanja, §to je nastojanje i ovog rada.

Dosadasnjim radovima ostvaren je
visok stepen geoloskog poznavanja ovih
terena, Cime je stvorena podloga za
planiranje i uspjeSnu realizaciju novih
istrazivaCkih poduhvata. Ovaj rad daje
prikaz dostignutog stepena poznavanja i
istrazenosti ugljeva krekanskog ugljenog
basena; njihove geoloske podloge i
geoloske odlike, kvalitet, tehno-
ekonomsku  analizu i  ekonomsku
vrijednost.

Prikupljeni podaci predstavljaju
samo gradu, koja svoj puni znac¢aj dobiva
tek  integracijom i interpretacijom.
Nazalost u naSoj praksi se najcesce
sre¢emo sa problemima koji se odnose na
nepotpuna 1 neracionalna istraZivanja,
minimalan broj analiza, nedovoljno
obraden kvalitet, neracionalno koristenje
rezervi itd.

Kako su wugljevi, kao 1 ostale
mineralne sirovine, neobnovljivi resursi,
time je neophodna i prakticna i naucna
potreba da se u dalji tretman ovih sirovina
u sferi geoloskih istrazivanja i mineralne
ekonomije uvedu savremeni postupci i
organizacija u cilju kompleksnog,
racionalnog 1 ekonomic¢nog koriStenja
njihovih lezista.

Baza podataka sacinjava glavnu
komponentu bilo kojeg geoinformativnog
sistema. Geoinformativni sistem oslanja se
na dobro dizajniranu bazu podataka koja
omogucéava obradu svih informacija koje
se odnose na istrazivanja
(M.Kaiserloglou,1997,str.90). Znacaj baza
podataka narocito dolazi do izrazaja kod
primjene rudarskih softvera u konkretnim
geoloskim uslovima, gdje sluze kao
polazni osnov za sve aktivnosti u
planiranju i projektovanju rudarskih
radova. Dizajniranje baze podataka je
kompleksan proces koji se provodi u tri
faze: konceptualno, logicko i fizi¢ko
dizajniranje. Termin konceptualan koristi
se da nagovijesti zakljucak realnog svijeta
u smislu pojma entiteta (npr. leziSte) sa
atributima i1 relacijama medu njima.
Logicki dizajn koristi se za pretvaranje
rezultata konceptualnog dizajna u novi
formalni nivo modeliranja koji je usmjeren
na formiranje i1 manipulisanje bazama

podataka i sistemski nezavisan. Termin
fizicki odnosi se na stvarnu primjenu
logickog dizajniranja.

Konceptualni dizajn se koristi za
transformaciju aspekata koji su od interesa
za formalni opis sadrzaja baze podataka.
Koristenje konceptualnog modela
podataka je neophodno za izvodenje
konceptualnog dizajniranja baze podataka.

Konceptualni model podataka
(npr. model entitet-relacija) je nain da se
predstavi realnost na visokom stepenu
zaklju¢ivanja pomocu skupa komponenti
(npr. entiteti, atributi itd.) kojima su
podaci opisani. Komponente modela mogu
biti  predstavljene graficki pomocu
posebnih grafickih simbola  koji
omogucéavaju dizajneru pravljenje
dijagrama. Postoje razli¢iti  graficki
simboli za razli¢ite modele podataka.

Dijagrami su veoma vazni jer
omoguc¢avaju komunikaciju izmedu svih
podataka koriStenih u kreiranju baze
podataka. Cilj je prikazivanje $to je
mogucée viSe semantickih informacija u
dijagramu. Neki modeli podataka takode
daju i sintakse koja se mogu koristiti da
opisu znacenje i sadrzaje dijagrama.

Dizajniranje konceptualne baze
podataka obuhvata oblikovanje Cinjenica
prikupljenih tokom faze analiza zahtjeva u
konceptima modela baze, te koriStenje
metodologije  dizajniranja da bi se
proizvela  konceptualna shema kao
rezultat.

Cilj konceptualnog dizajna je
izrada  konceptualne sheme koja
predstavlja opis strukture baze podataka.
Prvi korak u stvaranju konceptualne sheme
je izbor modela podataka  koji
predstavljaju objekat i njegove
karakteristike. Kvalitet sheme ne ovisi
samo o vjeStini dizajnera, nego i
karakteristikama  odabranog  modela
podataka kao $to je krekanski ugljeni
basen. Model koji bi bio prikladan za
predmetna (nasa) istrazivanja krekanskog
ugljenog basena je tzv. E-R (entitet-
relacija) koji je predstavio Peter Chenh
(1976.). Ovaj model je inace najSire
koristen model podataka u dizajniranju
konceptualnog modela za istrazivanje
leziSta ugljeva. Entiteti, relacije i atributi
¢ine fundamentalne koncepte izvornog E-
R modela. Osnovni razlozi za izbor E-R
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modela su: a) bogatstvo njegovog
sadrzaja, Sto ga Cini moénim alatom za
opisivanje realnosti i b) Cinjenica da je
formalno definisan i grafi¢ki kompletiran.

Osnovne definicije predmetnog E-
R modela mogu se svesti na sljedece:

Entiteti predstavljaju bilo koji pojam od
znacaja o kojem se prikupljaju podaci za
obradu a oznaCava se pravougaonikom.
Entitet moze biti:
- realni objekat, npr. leziSte, uzorak,
karta, rezerve;
- apstraktni koncept, npr. kvalitet,
klasifikacija, ekonomska ocjena;
- dogadaj, npr. busenje, miniranje,
transport i dr.

Relacije predstavljaju asocijaciju izmedu
dva entiteta. Graficki su predstavljene
linijom koja ih spaja, a koja moze biti
puna ili isprekidana. Puna linija koristi se
da oznac¢i mandatnu (obaveznu) relaciju, a
isprekidana linija ukazuje na moguéu (ne
obaveznu) relaciju. Nekoliko relacija
predstavljeno je linijom na ¢ijem kraju je
simbol tzv. "pti¢ja noga".

Atributi predstavljaju osobine entiteta
koje su od interesa, kao $to su npr. kvalitet
ili klasifikacija. Cesto se javlja zabuna o
tome S$ta moZe biti entitet, a Sta atribut.
Atribut moze biti entitet. Npr. atribut
"istrazni radovi" mozZe biti entitet, a njegov
atribut moze biti npr. "vrsta istraznih
radova", "obim istraznih radova" i sl
Glavni atributi  entiteta rezerve su
klasifikacija, = odnosno  kategorizacija
rezervi, ali 1 stepen istrazenosti leziSta,
gubici, iskoriStenje, itd. = Npr. tipicni
atributi entiteta "buSotina" mogu biti:
ukupna duzina, metoda buSenja, vrsta
busilice, itd. .

Entitetima, atributima i relacijama,
koji ¢ine osnovne elemente E-R modela, u
mnogim sluc¢ajevima dodana su prosirenja
(nastavci, nadogradnja) u cilju poboljSanja
sposobnosti modeliranja. Medu njima su
najvazniji: generalizacija, specijalizacija,
agregacija i asocijacija.

Generalizacija omogucava grupisanje
razli¢itih entiteta, koji su sli¢nog tipa, npr.
imaju neke zajednicke karakteristike.
Istovremeno se razlike medu njima

ignoriu u cilju dobivanja entiteta viSeg
reda. Termini sub 1 super entitet
karakteriSu generalizaciju i odnose se na
tipove entiteta koji su srodni relacijama.
Npr. pjescari, glinci i krecnjaci mogu biti
predstavljeni kao razliCiti entiteti u
specificnoj konceptualnoj shemi. Entitet
viSeg reda npr. “sedimentne stijene” moze
biti definisan da predstavi one aspekte koji
su zajednicki za pjeScCare, glince 1
krecnjake, odnosno to su stijene nastale
nagomilavanjem  fragmenata  stijena
razli¢itih veli¢ina koje imaju slojevitu
teksturu. Oc€ito je da su razlike u
karakteristikama kao npr. hemijski sastav,
petrografska struktura i tekstura ignorisani
da bi se proizveo super entitet.

Specijalizacija Kao primjer specijalizacije
u bazi podataka za leziSta uglja je primjena
razli¢itih analiti¢kih metoda primjenjenih
na uzorcima tokom razliCitth faza
istrazivanja. Analiticke metode ukljucuju
hemijske, petrografske, paleontoloske,
palinoloske i sedimentoloske metode. U
ovom sluCaju  entitet “analiziranje
uzoraka” moZe se posmatrati kao super
entitet koji ima razliite tipove analitickih
metoda kao subentitete.

Agrgacija omogucava dizajneru
definisanje novog entiteta iz seta drugih
entiteta koji predstavljaju njegove sastavne
dijelove. Npr. entitet "sloj uglja" moze biti
definisan =~ kao  kompozitni  entitet
(agregacija) ¢ije su komponente entiteti:
ugljeni sloj (unutrasnjost), podina ugljenog
sloja 1 krovina ugljenog sloja. Sljedeci
primjer je entitet "geoloska karta" koji se
moze smatrati kompozitnim entitetom koji
sadrzi sljedece entitete komponente:
litoloski sastav, tektonika, geoloski profil,
granice lezista itd.

Asocijacija u predmetnom slucaju
omogucéava definisanje entiteta viseg reda
od seta entiteta istog tipa. Izraz "set"
koristi se da opiSe asocijaciju, a objekti u
asocijaciji nazivaju se C¢lanovima. Zbog
toga je veza medu Clanovima i seta entiteta
"Clan...". Detalji o entitetu c¢lanu su
potisnuti, a naglaSene su karakteristike set
entiteta. Set entitet moze biti rastavljen na
niz entiteta ¢lanova. Tako npr. set entitet
"leziste uglja" sastoji se od viSe slojeva
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uglja. Tako je leziste uglja asocijacija
ugljenih slojeva.

Graficke oznake standardnog i proSirenog
E-R modela prikazane su na sljedecoj slici,
1:

Koncept Dijagramski prikaz Komentar
Entitet
Linije mogu biti pune, isprekidane, ili pola
Relacija puna, pola isprekidana. Zavrsetak linije moze

biti prost ili u obliku "pti¢je noge".

Sub-hijerarhija |

X =G, S, Aili As gdje su:
G — generalizacija A — agregacija
S —specijalizacija  As - asocijacija

SI. 1. Graficke oznake standardnog E-R modela

Na osnovu zahtjeva 1 modela
koriStenih podataka moZe se napraviti
inicijalna shema koja predstavlja zahtjeve
za istrazivanje ugljeva u predmetnom
basenu na vrlo opéenit nacin. Zavisno od
metodologije dizajniranja upotrebljava se
niz definisanih transformacija u cilju
obogacenja, odnosno proSirenja inicijalne
sheme i stvaranja finalne. Metodologije
dizajniranja "top-down" (odozgo-nadole) i
"bottom-up" (odozdo-nagore), su najcesce
koristene  metodologije  (Batini et
all 1992.).  Metodologija  "top-down"
zapocinje op¢im konceptom, koji se zatim
progresivno S§iri i doraduje, da bi se
izgradili jo§ detaljniji koncepti. Svaki put
primjenom nove transformacije shema
postaje detaljnija. Proces se zavrSava kada
su svi zahtjevi ispunjeni. Ovom
metodologijom moguce je tranformisati:

- entitet u relaciju medu entitetima

ili u nepovezane entitete

- entitet u sub hijerarhiju

(generalizacija, specijalizacija,

agregacija, asocijacija)

- relaciju u niz entiteta i relacija.

Obzirom da se glavne aktivnosti u
istrazivanju ugljeva znaju unaprijed,
upotrijebljena je metodologija "top-down".
Pristup drugom metodologijom moze se
koristiti za provjeru da li su najvazniji
koncepti uzeti u razmatranje.

Prema odabranoj metodologiji,
prvi korak u dizajniranju baze podataka je
odabir fundamentalnih koncepata
istrazivanja ugljeva u cilju formiranja
entiteta u inicijalnoj konceptualnoj shemi.
Nema propisanih pravila za izbor osnovnih

entiteta. U obradi podataka za npr.
"leziste", znaCi u dijelu realnog svijeta,
sljedeci podaci su od posebnog znacaja:

- geografski polozaj

- geomorfoloske karakteristike

- geoloske karakteristike

- rezerve i resursi

- kvalitet

- tehno-ekonomska analiza

- ekonomska ocjena lezista.

Iz primjera "leziste" vidljiva je
pojava viSe entiteta, odnosno skupa
entiteta, a svaki od njih posjeduje
odredene osobine koje ga blize definisu i
opisuju. Svaki osnovni entitet se zatim
detaljno analizira. Na taj nacin stvaraju se
novi entiteti i relacije, koji ¢e se kasnije
pojaviti u finalnoj shemi. Inicijalna
konceptualna shema prikazana je na slici
2.
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locirano u

LEZISTE

UGLJA

istrazeno sa

izveden u istrazeno za
BUSOTINA ISTRAZIVANO
PODRUCJE
istrazeno sa
daje
uzet iz
UZORAK

SI. 2. Inicijalna konceptualna shema entiteti i relacije

Dalje prosirenje inicijalne sheme prikazano je na slici 3.

Konceptualnu shemu prati
tekstualni opis njenog sadrzaja, odnosno
svaki osnovni entitet je prikazan kao
zasebna cjelina sa svojim
karakteristikama.

Ovaj model odnosi se samo na
strukturne (staticke) karakteristike baze
podataka (entiteti, atributi, relacije).
Potrebna su dodatna istrazivanja da bi se
ispitale i formulisale dinamic¢ke osobine
baze podataka, u Sto spada manipulacija
izmedu objekata, karakteristike
manipulacija itd. Ipak, funkcionalne
informacije = koje se odnose na
procesuiranje podataka su takode od
interesa i odredene su procesom nazvanim
funkcionalno analiziranje. (Gane &
Sarson 1979).

Informacije dobijene
funkcionalnim analiziranjem mogu biti
koristene na kraju faze konceptualnog
modeliranja da bi se potvrdila kompletnost
baze podataka, drugim rije¢ima da se
osigura  uklju¢enost svih  potrebnih
podataka u bazi. Ipak, funkcionalno
analiziranje uglavnom se Kkoristi za
dizajniranje i razvoj aplikativnih programa
koji koriste baze podataka.

Osnovne cCinjenice prikupljene
tokom istrazivackog procesa su od
prvenstvene vaznosti. Prikupljeni podaci
predstavljaju samo gradu, koja svoj puni
znaCaj dobija tek integracijom 1
interpretacijom. Integracija podataka ima

za cilj da pokaZe rezultate primjene svih
vrsta raspolozivih podataka koji se odnose
na neko leziSte. LeziSta ugljeva sa viSe
slojeva, kao $to je to slucaj u krekanskom
basenu, moraju se pazljivo planirati.
Solidan plan mora biti zasnovan na ta¢nim
podacima  istrazivanja i  kartiranja.
Troskovi ovakvog planiranja minimalni su
u poredenju sa troSkovima loSe
isplaniranog rada. Dobiveni podaci moraju
se pazljivo sabrati i arhivirati u cjelovitu
bazu podataka. Sredena baza podataka o
dosadasnjim istrazivanjima moZe biti
jedina prihvatljiva osnova za buduce
usmjeravanje proizvodnje ugljeva u
krekanskom ugljenom basenu i za izbor
novih istraznih i proizvodnih objekata.

Zbog toga posebno vazan cilj
buducih istrazivanja treba biti usmjeren na
planirano istrazivanje 1  sistematsko
uzorkovanje u svim leziStima, te detaljna
hemijska, petrografska, paleontoloska,
sedimentoloska i druga ispitivanja u cilju
utvrdivanja kvaliteta uglja u pojedinim
leziStima i izdvajanja dijelova leziSta sa
boljim kvalitativnim karakteristikama radi
njihove racionalnije pripreme,
eksploatacije i plasmana. Obzirom na vrlo
znacajne potencijale Krekanskog ugljenog
basena bilo bi neophodno u narednom
periodu sva istrazivanja vrsiti iskljucivo po
programima i projektima u skladu sa
aktuelnim propisima iz oblasti geologije i
rudarstva
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