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Uvod

U niz nastavaka bit će analizirani koncepti modela podataka, baza podataka i njihove uporabe u području računovodstvenih informacijskih sustava. Naglasak će biti na integraciji teorijskih i praktičnih aspekata (primjene) relacijskih baza podataka u domeni obrade podataka u računovodstvu.

Informacijski sustav svake tvrtke omogućuje upravljanje podacima koji su bitni za njeno poslovanje. Međutim, broj podataka unutar tvrtke i u njenoj okolini je ogroman te je nemoguće sve podatke i sve uočene detalje pohraniti unutar informacijskog sustava. Zato se moramo služiti selekcijom kako bi se identificirali i pohranili samo relevantni podaci. Time se dolazi do pojma modela podataka. On je izraz i posljedica zahtjeva za obradom podataka relevantnih za određeno područje primjene. Modeli su čovjekovo sredstvo pojednostavljivanja problema i njegova promatranja samo s gledišta bitnih za ciljeve analize. Objekt promatranja (npr. knjiga ) ima uvijek više obilježja od kojih u danom trenutku analize može biti dovoljan samo njihov manji broj (npr. samo naslov i inventarni broj). To su najvažnija obilježja potrebna u postupku pretraživanja i pronalaženja knjige u knjižnici ili pretraživanja unutar informacijskog sustava. Ostala obilježja, npr. boja knjige, format, broj stranica, autor nisu  bitna (mogu se zanemariti ) za takav postupak. Čovjek obdaren sposobnostima apstraktnog načina mišljenja stvara jedan apstraktni model realnog svijeta. Takav model realnog svijeta (objekta promatranja) temelji se  na simbolima, a zove se konceptualni model podataka. 

1. Razvoj konceptualnih modela 

Objekti u realitetu se razvojem računalnih programa opisuju pomoću podataka. Podaci su zato apstrakcija realiteta (fizičkog  ili konceptualnog) tj. sredstva za kodiranje svojstava objekata u realitetu. Proces preobrazbe realnog svijeta u model podataka sadrži najmanje  tri koraka:

a) izbor (selekcija). Njegov je cilj mnoštvo objekata u realnom svijetu  reducirati na manji skup objekata koji će činiti objekte modela modela. Npr. objekti mogu biti različita analitička konta. Njih se može reducirati na manji broj konta (npr. sintetička) čime se složenost realnog sustava umanjuje. Selekcija se ne odnosi samo na objekte nego i na njihova svojstva i međusobne relacije između objekata.

b) imenovanje. Svakom objektu u realitetu, svakoj relaciji i obilježju se pridružuje neko ime (npr. račun obveze prema dobavljačima)

c) klasifikacija. Nehomogena skupina objekata i odnosa se svrstava u homogene klase i tipove objekata. Klasifikacija je uvijek ovisna o području primjene.

Rezultat navedenih koraka modeliranja zove se konceptualni model. On sadrži za dani objekt analize sve relevantne tipove objekata, njihova svojstva i odnose.

Put od konceptualnog modela do internog prikaza u računalu može se jasnije predočiti slikom 1.


Slika 1. Konceptualni model

Ako se model podataka odnosi na neku tvrtku (organizaciju) i njeno poslovanje, onda se naziva bazom podataka (database). Baza podataka ne može sadržavati sve podatke koji se pojavljuju u izvršavanju poslovnih aktivnosti. Samo se podaci relevantni za neko područje primjene organiziraju u baze podataka. Takvo ograničeno područje primjene (područje od interesa) zove se domena (domain problem). Podaci u računovodstvu čine jednu domenu u kojoj se može nalaziti jedna ili više baza podataka. Jednu bazu podataka mogu činiti podaci o proizvodima, kupcima, dobavljačima i računima. U tom smislu baza podataka je model podataka (informacijski model) neke problemske domene. 

Do sada je razvijeno više modela podataka. Najznačajniji su: hijerarhijski, mrežni, relacijski i objektno orijentirani model podataka. Iako su međusobno različiti svi imaju određena zajednička svojstva od kojih su vidljiva i osobito važna sljedeća:

· Svaki model podataka je vjeran opis realnog sustava. Zato je bliži realnom sustavu nego svojoj fizičkoj implementaciji na    računalu. 

· Model podataka je namijenjen većem broju korisnika i zato mora biti realiziran tako da zadovoljava različite poglede na realan sustav.

· Model podataka, radi zadovoljenja različitih pogleda na isti sustav, mora uključivati dovoljno znanja o realnom sustavu ili, drugim riječima, mora biti semantički bogat.

· Model podataka mora se dizajnirati tako da se može predstaviti pomoću nekog  komercijalno dostupnog SUBP-a.

Rezultati proučavanja modela podataka doveli su do spoznaje da svaki model podataka ima tri neodvojive komponente:

· strukturu podataka

· operacije nad podacima

· ograničenja.

Struktura podataka u modelu podataka opisuje elemente modela, klase i objekte, entitete i druge elemente koji se selektiraju iz sustava koji se analizira i za koji se kreira model podataka. Strukturu modela čine objekti, njihova svojstva, veze između objekata i njihovih svojstava. 

Operacije nad podacima u modelu su de facto operacije nad strukturom modela kojima se izražava dinamika realnog sustava. Operacije izražavaju kretanje, dinamiku realnog sustava. Struktura i ograničenja, za razliku od operacija,  opisuju stanje realnog sustava, tj. predstavljaju statički su opis stanja sustava.

Ograničenja su pravila koja razdvajaju dopuštena od nedopuštenih stanja realnog sustava i u svojoj prirodi dio su strukture modela podataka. Ponekad se ne promatraju kao odvojena komponenta, nego kao dio strukture modela podataka.

2. Entiteti

Modelima podataka nastoji se preslikati realan sustav. Realan sustav (objekt promatranja, analize) sastoji se od objekata ili entiteta između kojih se uspostavljaju različiti odnosi, relacije ili veze. Može se zato postaviti niz  pitanja:

· što su objekt i entiteti kao temeljni dijelovi modela podataka

· kakve  mogu biti njihove međusobne relacije

· kojim postupcima se kreiraju objekti ili entiteti u modelu podataka

· kako se opisuje ponašanje objekata i entiteta

· kako se reprezentiraju u nekom SUBP-u i sl.

Pokušat ćemo dati odgovore na postavljena pitanja, a posebno istražiti odnose između nabrojenih elemenata strukture modela podataka, bitne za stvaranje modela podataka.


Pojam entiteta, nažalost, nema potpunu definiciju, već se definira na različite načine. Pod pojmom entiteta podrazumijeva se sve što se može jednoznačno odrediti, identificirati i razlikovati. Tako široko postavljena definicija pokazuje da entitet može biti svaki "realan" ili "apstraktan" objekt o kojem u određenom trenutku razmišljamo. Entitet je  realan ako fizički, stvarno ili  tvarno egzistira. Konceptualni entitet nije vidljiv u materijalnom obliku, nego je on proizvod čovjekove  misli, razmišljanja o realnom sustavu. Općenito se može tvrditi da su granice entiteta u modelu podataka određene ljudskim pogledom i načinom razmišljanja. Promjenom pogleda, načina razmišljanja ili zanimanja često se mijenjaju "granice" entiteta, odnosno njihova egzistencija.


Svaki entitet ekstrahiran iz realnog sustava ima određena svojstva koja ga čine složenim i njihove vrijednosti omogućuju razlikovanje entiteta. Svojstvo entiteta uključuje dva elementa - atribut i vrijednost atributa (npr. tip entiteta kupac ima atribute: naziv, sjedište, broj žiro računa, telefon, e-mail i vrijednosti atributa: Antonio, Mostar, 11800-601-234, 324794, antonio@tel.net.ba respektivno). Atributi su stabilniji element (rjeđe se mijenjaju) u odnosu na vrijednosti atributa. Svaki put kada se promijeni vrijednost atributa, potrebno je promjenu evidentirati, tj. ažurirati tu vrijednost atributa za dani entitet.

Entiteti se mogu razvrstavati u određene skupove na temelju vrijednosti njihovih svojstava (atributa). Misaoni postupak koji omogućuje razvrstavanje entiteta u skupove zove se apstrakcija. Načelno, u procesu razvrstavanja entiteta koristimo dva oblika apstrakcije: agregiranje i generaliziranje.

Agregiranje je oblik apstrakcije u kojem se skup objekata i njihovih veza promatra kao novi objekt, novi entitet. Entitet koji je rezultat agregiranja nalazi se na višoj razini i  rezultat je povezivanja atributa određenih entiteta i njihovih odnosa. 

Generaliziranje je oblik apstrakcije u kojem se skup sličnih objekata promatra kao novi, generički objekt. Generaliziranje je zato jednostavniji misaoni postupak i  proces od agregiranja.

Entitet je pojedinačni objekt  problemske domene
. U tvrtki se može identificirati veći broj entiteta kao što su proizvodi, kupci, dobavljači, računi, predstavnici prodaje, narudžbe, dostavnica i sl. Precizno govoreći, objekti koje smo označili pojmom entiteta mogu se zvati klase entiteta, jer svaki označava skup objekata. Svaki taj objekt ima svojstva (atribute) klase entiteta kojoj pripada. Npr. klasu entiteta Kupac čine pojedinačni entiteti od kojih svaki ima zajedničke atribute: ImeKupca, SjedišteKupca, BrojRačuna i sl. Svaki pojedinačni entitet  ima sve pobrojane  atribute, ali će se razlikovati od drugih entiteta po vrijednostima pojedinih atributa.

U modelu podataka svako je svojstvo entiteta predočeno atributom, a atribut parom koji čine ime atributa (npr. ImeKupca) i vrijednost atributa (npr. Antonio) ili jednostavno par  atribut – vrijednost. 

Skup svih vrijednosti parova atribut-vrijednost koji modeliraju pojedinačni entitet, zove se model podataka entiteta (objekta).

2. 1. Odnosi među entitetima

Baza podataka modelira ne samo pojedinačne entitete nego i odnose između entiteta. U realnom sustavu entiteti nisu međusobno izolirani, nego se nalaze u međusobnoj interakciji. Svaki se proizvod nabavi od nekog proizvođača, pospremi u skladište, proda nekom kupcu, servisira ga neki serviser itd. To su primjeri relacija, logičkih i realnih veza između entiteta koje slijede iz realnih odnosa u promatranom sustavu. Istražimo jedan skup odnosa između dobavljača, proizvoda koje dobavljači isporučuju  i kupaca.   U poslovnim relacijama ti odnosi se mogu iskazati riječima: dobavljač isporučuje određene proizvode kupcima. Postavlja se pitanje što su u takvim poslovnim odnosima entiteti, koja su njihova svojstva i kako prikazati njihove odnose. 

Identificirati entitete, njihova svojstva i odnose znači praktično izgraditi model podataka. U modelu podataka ne egzistiraju samo atributi entiteta, nego i relacije između entiteta. Prvo ćemo selektirati entitete, imenovati ih i analizirati tipove odnosa koji se uspostavljaju između entiteta. Ti odnosi omogućuju provođenje različitih tipova analiza.  Odnosi između entiteta prikazuju se najčešće primjenom logike skupova i preslikavanja njihovih elemenata. Tipovi entiteta u navedenom poslovnom odnosu su dobavljači, proizvodi i kupci. Za početak ćemo analizirati samo odnose između dva tipa entiteta: dobavljači i proizvodi. 

Najjednostavniji odnos između ta dva tipa entiteta naziva se preslikavanje 1:1. Kod takvog preslikavanja svaki se element skupa X može preslikati na najviše jedan element skupa Y. Istodobno, i svaki element skupa Y može biti preslikan na najviše jedan element skupa X. To znači da svaki dobavljač isporučuje samo jedan proizvod i da svaki proizvod isporučuje  samo jedan dobavljač. Naravno takvi odnosi nisu između tih tipova entiteta su rijetki. Mogu se predočiti sljedećom slikom:


Slika 2. Preslikavanje entiteta 1:1

Druga skupina odnosa naziva se preslikavanje N:1. Više elementa skupa X može se preslikati na najviše jedan element skupa Y. Istodobno jedan element skupa Y može se preslikati na više elemenata skupa X. U našem primjeru to znači da više dobavljača može isporučivati isti (jedan) proizvod i da jedan proizvod može isporučivati više dobavljača (to ne znači da jedan dobavljač može isporučivati više proizvoda).


Slika 3. Preslikavanje entiteta N:1

Za preslikavanja 1:1 i N:1 kaže se da predstavljaju funkcijsku zavisnost jer se svaki element  prvog skupa preslikava na jedan i samo jedan element drugog skupa. Kaže se još  da  elementi drugog skupa funkcijski ovise o elementima prvog skupa.



Treću skupina odnosa predstavlja preslikavanje 1 : N, tj. jedan element prvog skupa se preslikava na više elemenata drugog skupa. To znači da jedan dobavljač može isporučiti više proizvoda (ali to ne znači da jedan proizvod može isporučiti više dobavljača).


Slika 4. Preslikavanje entiteta 1:N

Četvrtu skupinu predstavlja najsloženije preslikavanje, preslikavanje tipa M : N. Svaki element prvog skupa može se preslikati na neodređen broj elemenata drugog skupa. Svaki element drugog skupa se može preslikati na više elemenata prvog skupa. Odnos koji smo već definirali između  dobavljača i proizvoda može biti M : N. 


Slika 5. Preslikavanje tipa M:N

Svaki dobavljač može isporučiti više proizvoda i  svaki proizvod može isporučiti  više dobavljača (dobavljač D1 isporučuje proizvode P1 i P2 a proizvod P2 isporučuju dobavljači D1 i D2).

3. Modeli podataka i baze podataka

Model podataka nije statična struktura nego se mijenja kako bi odražavao promjene  domene za koju je izgrađen. Problemska domena  je veoma dinamična. U njoj se kreiraju novi entiteti, neki entiteti nestaju ili se modificiraju. Istodobno se s entitetima mijenjaju i relacije između entiteta. Te činjenice možemo jasno uočiti i  u danom primjeru isporuke proizvoda. Svakoga dana pojavljuju  se nove isporuke (transakcije)  i one  kreiraju nove logičke veze između pojedinačnih entiteta. Svaka isporuka je logički povezana s predmetom isporuke (proizvodi) i kupcem. 

Za male domene (uključuju nekoliko relacija i entiteta) te mali broj promjena relacija i entiteta može se ažurnost modela podataka održavati manualno (ručno). Za velike domene ( s nekoliko stotina ili tisuća entiteta ili relacija) ažurnost podataka postaje ogroman problem. Jedino računala mogu održavati ažurnost podataka u velikim problemskim domenama jer su velike brzine i velikih sposobnosti obrade. Obrada podataka postaje ne samo pitanje učinkovitosti organizacije nego i opstanka, rasta i razvoja  u okolini s intenzivnom konkurencijom. Obrada podataka dio je svakog poslovnog procesa, stoga je poznavanje baza podataka bitno ne samo za projektante informacijskih sustava i programere, nego i za krajnje korisnike rezultata takvih obrada. Oni nisu samo skupina povremenih korisnika baza podataka, kao što se to može kazati za programere ili projektante informacijskih sustava. Danas postoji niz zanimanja koja kreiraju, pune, ažuriraju ili jednostavno rabe baze podataka na različitim razinama organiziranosti poslovnih sustava. Pojam baza podataka često je u uporabi, ali se njegovo  pravo značenje ponekad potpuno ne razumije. Onda kako se on definira i što zaista predstavlja?

Pod  bazom podataka podrazumijeva se skup povezanih podataka na nekom području primjene. Teškoće definiranja pojma baze podataka proizlaze iz činjenice da svaki  korisnik promatra jedan  segment objektnog sustava i stvara svoj pogled na bazu. Kao skup međusobno povezanih podataka, kao model određenog segmenta realnog  sustava,  baza podataka ima osnovnu funkciju pružiti podatke za rad svih aplikacija u informacijskom  sustavu:

"Studijska grupa ANSI/X3/SPARC, predložila je model baze podataka koji je danas  poznat kao ANSI/X3/SPARC model. Na osnovi tog modela razvijeni su upravljački sustavi baze  podataka s arhitekturom na tri razine ...., na osnovi modela ANSI/X3/SPARC razvijeni su upravljački sustavi baze podataka na tri razine. Većina upravljačkih sustava baze podataka, koji se danas koriste, imaju arhitekturu na tri razine ili neku varijantu te arhitekture .... Aplikacijski programi komuniciraju s bazom podataka preko odgovarajućeg eksternog modela. Zahtjev za učitavanje određenih podataka aplikativni upućuje na eksterni model, odnosno odgovarajući korisnički model. Upravljački sustav baze preslikava eksterni model na konceptualni i konceptualni na interni model. Ovim postupkom upravljački sustav određuje adresu na kojoj su pohranjeni traženi podaci." 


Slika 6 . Raspored polja u ANSI/X3SPARC modelu

Baza podataka definirana je na tri razine: internoj, konceptualnoj i eksternoj. Te tri razine različiti su pogledi (views) na istu bazu, na isti sadržaj baze koji je najčešće pohranjen na nekoj vanjskoj memoriji. Vanjska razina pogleda na sadržaj baze oblikuje se u skladu s informacijskim zahtjevima određenog korisnika (ili skupine korisnika) i ograničenjima koja su mu postavljena za uporabu baze. Pogledi korisnika na bazu usmjeravaju se na tablice baze (ako je baza relacijska), a njima korisnik može pristupiti i najčešće ih pretražuje i ažurira. Znači, vanjski se pogledi na bazu mogu definirati samo na temelju tablica relacijske baze. Takve tablice  definiraju se na konceptualnoj razini. Vidljivo je sa slike 6.  da se između tri razine promatranja istog sadržaja baze uspostavljaju samo dva preslikavanja: 

vanjsko
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konceptualno i konceptualno
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unutrašnje.

Konceptualna je najrealističnija razina jer podatke prikazuje točno kakvi su u stvarnosti (realitetu). Ta se razina definira u procesu kreiranja modela podataka. Kao što je pokazano, relacijski model podataka čini skup entiteta i njihovih svojstava kao i skup veza između entiteta i njihovih svojstava. Jedan od ciljeva modela podataka je  oblikovati podatke za sadašnje i buduće aplikacije. Može se reći da konceptualnu razinu čine sve relacijske sheme modela podataka, sve relacije i ograničenja. Vanjske razine (modeli A, B i C) formiraju se na temelju konceptualne razine i odgovarajućih preslikavanja konceptualna
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 vanjska razina.

Unutrašnja (interna) razina baze predočena je zapisivanjem konceptualne razine na nekom mediju za pohranjivanje (najčešće disku). Radi se o slogovima zapisanim u nekoj tablici baze podataka. Niža  razina, uvjetno rečeno, ili razina bliža disku od unutrašnje razine baze podataka, operacijski je sustav koji može na temelju logičkih adresa slogova čitati sadržaj diska. 

3.1. Modeli baza podataka

Baze podataka mogu se organizirati na različite načine. Tri su najčešća i najrasprostranjenija modela baza podataka: hijerarhijski, mrežni  i  relacijski. Oni su se razvijali usporedno s rastom znanja korisnika i programera o uporabi sustava za upravljanje bazom podataka. Razlikuju se međusobno u troškovima primjene, brzini pristupa podacima, stupnju redundancije podataka, načinima zadovoljenja potreba korisnika za informacijama i sl. 

Hijerarhijski i mrežni modeli počeli su se razvijati i primjenjivati na velikim računalima oko 1960. g., dok se koncept relacijskih baza podataka pojavljuje malo kasnije. Relacijski model baza podataka, kao i hijerarhijski i mrežni, bio je razvijen najprije za velika i srednja računala, da bi se pojavom mikroračunala uspješno primjenjivao i na njima. Taj model baza podataka brzo je zamijenio hijerarhijski i mrežni.

3.1.1. Hijerarhijski model baze podataka

Hijerarhijski model baza podataka organizira polja ili slogove u čvorove. Ti čvorovi prikazuju skupine podataka povezane odgovarajućim vezama, a nalik su obiteljskom stablu. Hijerarhijski model razlikuje dva tipa slogova: s1og roditelj i slog dijete. Slogo roditelj nadređen je su slogu dijete. Svaki  slog dijete može imati samo jedan slog roditelj, tj.  ne postoji jedan slog dijete koje ima dva nadređena sloga roditelj. To pravilo je temeljno za hijerarhijske baze. 

Kada slog dijete postane slog roditelj, onda ono može imati ispod sebe više slogova djece. Slog na najvećoj razini hijerarhije zove se korijen (root). Jedan od najpoznatijih sustava koji je primjenjivao hijerarhijsku bazu podataka bio je IMS (Information Management System) od IBM-a, s programskim jezikom DL/1 (Data Language/1). Primjer hijerarhijske baze podataka dan je na sljedećoj slici (nastavlja se).
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� Ponekad se susreće i sintaktički drugačiji način izražavanja općih svojstava modela podataka, a koji u semantičkom smislu nema bitnih razlika. Npr. M. Radovan definira model podataka kao teoriju koja definira način oblikovanja podataka, način rukovanja podacima ili kao skup definicija koje definiraju model podataka, a čine ih tri klase: definicija strukture podataka, definicija operatora i definicija ograničenja.


� B, Markić, Poslovna informatika, Napredak, Sarajevo, 2002.


� Pojam problemska domena  označava  realan sustav za koji se gradi model podataka iz kojega se izdvajaju objekti, entiteti. Problemska domena je objekt analize. 


�  S.Tkalac, Relacijski model podataka,  str.8.





� S. Tkalac, Relacijski model podataka,  str.7.
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