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Sazetak

Ovim radom opisan je proces izrade poslovne aplikacije za djelatnost rent a car-a, na Oracle
APEX platformi za razvoj i implementaciju aplikacija. Prije poc¢etka koristenja Oracle APEX-
a, na temelju informacija, podataka i procesa koje je trebalo prikupiti, izraduje se dijagram
entiteti-veze, a zatim relacijski model. Izraduju se tablice te s time i baza podataka sa testnim
podacima koji sluze za testiranje, a potom i za koristenje aplikacije. Detaljno se opisuje
postupak izrade aplikacije u Oracle APEX-u te nedostatke i prednosti platforma za razvoj s
niskim kodom. Prikazano je koriStenje Javascript-a, HTML-a, jQuery-ja, PL/SQL-a, SQL-a te

izrade formi, izvjesca, stranica, poveznica, ogranic¢enja i izraCuna pomoc¢u Oracle APEX-a.

Kljucéne rijeci

Oracle APEX, baza podataka, modeliranje podataka, SQL, Javascript, HTML, aplikacija, WEB
development
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1. Uvod

Uslijed porasta informaticke pismenosti, te velike 1 relativno financijski pristupacne
dostupnosti interneta, cloud servisa te cloud spremista §iroj populaciji, dolazi do izuzetne
potrebe za aplikacijama i internetskim stranicama. Paralelno s istim, a uzevsi u obzir kako je
programiranje kao djelatnost opsezna i zahtjevna, javlja se potrebna za jednostavnijim i brzim

rjeSenjima za izradu aplikacija.

Kako bi se zadovoljila potreba mase za aplikacijama, razvijaju se platforme za razvoj s niskim
kodom i integriranim razvojnim okruzenjem (Integrated development environment, dalje u
tekstu: IDE). Spomenute platforme omogucavaju izradu aplikacija sa malim predznanjem
programskog jezika (i programiranja opcenito). Najveca prednost IDE-a je mogucénost izrade
aplikacije u vizualnom obliku. Radi toga moguce je izraditi aplikacije 20 puta brze i s 100 puta

manje koda. [1]

Primjena jednostavnih aplikacija osobito je isplativa i u poslovne svrhe za manje poslovne
objekte kojima one pomazu u optimizaciji redovnog poslovanja, uz niske financijske izdatke.
Pritom, nije isklju¢eno da se istim rjeSenjima mogu koristiti i ve¢i poslovni subjekti. Obrti, te
mali 1 mikro poduzetnici sve ¢eS¢e pribjegavaju programskim rjeSenjima ove vrste kako bi
lakSe analizirali te kontrolirali svoje poslovanje. Ovim radom prikazati ¢e se funkcioniranje

jednog takvog rjeSenja na primjeru Aplikacije ,, Rent a car .

Sadrzaj rada prati tijek izrade zadatka te je rasporeden u vise dijelova. Najprije se detaljnije
opisuju Oracle APEX, relacijske baze podataka te strukturno upitni jezik SQL. Potom slijedi
izrada dijagrama entiteti-veze, relacijskog modela te vizualna izrada baze podataka.
Naposlijetku je opisana priprema radnog okruzenja u Oracle APEX-u, izrada tablica i odabir

potrebnih ogranicenja.

Po zavrsetku pripremne faze spremno je radno okruzenje i moguce je zapocCeti razvoj aplikacije
u grafi¢ko korisnickom sucelju. Postupak razvoja aplikacije je u radu dokumentiran u obliku
slika te detaljno objasnjen postupak svakog koraka. Proces razvoja aplikacije obuhvaca izradu
interaktivnih izvje$¢a, formi za unos i izmjenu podataka, funkcije za brisanje, prosljedivanje,

uredivanje i automatski unos podataka pomoc¢u SQL-a, Javascript-a i jQuery-ja.



Po zavrSetku razvoja prikazano je koristenje aplikacije i navedene su prednosti i nedostaci

razvoja aplikacije u Oracle APEX-u.

2. Oracle APEX

Oracle APEX je razvojna platforma niskog koda koja omogucuje izradu skalabilnih, sigurnih
I poduzetnih aplikacija koje mogu biti dostupne cijelom svijetu. Koristenjem APEX-a,
developeri mogu brzo razvijati konkurentne aplikacije kojima se rjesavaju konkretni problemi

i pruzaju neposredni rezultati, bez znanja sirokog broja tehnologija i programskih jezika. [1]

Platforma je besplatna za koristenje, uz uvjet da se posjeduje i Oracle baza podataka. Besplatno
je moguce izradivati manje ili testne aplikacije, dok se vece aplikacije i aplikacije sa svrhom

koristenja u poduzetnicke i poslovne svrhe placaju. [1]

APEX je platforma niskog koda, ali omogucuje koriStenje Javascript-a, SQL-a, PL/SQL-a,
HTML-a, CSS-a, jQuery-ja te jo§ mnogo drugih ugradenih opcija. Koriste¢i navedene
programske jezike, mogucée je prosiriti aplikaciju do razine platforma koje nisu bazirane na

niskom kodu.

Za izradu 1 razvoj aplikacija nije potrebna lokalna instalacija, ve¢ je APEX dostupan na
internetskom pregledniku, a baza podataka na cloud-u. Istim se uvelike olakSavaju uvjeti rada
jer je potreban samo pristup internetu. Uz navedeno, postoji i lokalna verzija aplikacije koja je

takoder besplatna za preuzimanje i koriStenje kao i na cloud-u.

Korisnicko sucelje aplikacije je od pocetka izrade potpuno responzivno i automatski se
prilagodava veli¢ini ekrana. Takoder, vrlo je jednostavno dodati i uzorke za navigaciju, izgled
stranice i ostalih komponenti, koji bi pomagali pri pristupanju mobilnim uredajima. Uredenju
stranice se moze jednostavno pristupiti preko korisnickog sucelja te je prilagodavati ili stvoriti

novu temu koja se koristi za aplikaciju. [1]



3. Modeliranje podataka

Dobrim planiranjem te modeliranjem podataka, osiguravamo laksi razvoj i logiku baze
podataka te i samu aplikaciju. Prvo je potrebno istraziti koje sve informacije, procese i podatke
treba prikupiti i izraditi, nakon ¢ega se kreira dijagram entiteti-veze, te potom relacijski model,

te model u bazi podataka.

3.1 Konceptualni EV

Model EV je dijagram koji ilustrira kako su entiteti u relaciji s drugim entitetima u jednom
sistemu. Koriste se za dizajniranje i uocavanje gresaka relacijskih baza podataka u podrucjima
softverskog inZenjeringa, edukacije i istrazivanja. Zbog jednostavnosti i vrlo lakog
razumijevanja dijagrama, koristi se kao glavni dijagram izmedu klijenta i programera.
Dijagram se sastoji od pravokutnika, kvadrata, ovala i linija koje prikazuju medusobnu

povezanost izmedu entiteta, veza i njihovih atributa. [2]
Osnovni koncepti modela su:

e Entitet — objekt iz stvarnoga svijeta koji se moze lagano identificirati. Primjer: baza
podataka — skladiste; entitet — radnik.

e Tip entiteta — kolekcija sli¢nih vrsta entiteta. Primjer: svi radnici iz skladista.

o Slabi tip entiteta — entitet koji egzistencijalno ili identifikacijski ovisi od nekog drugog
entiteta. Primjer: slabi tip entiteta bi bio stavka racuna koja ovisi o racunu. Primarni
kljuc je sloZeni klju¢ koji sadrzi primarni klju¢ jakog entiteta 1 djelomi¢ni klju¢ slabog
entiteta.

e Atributi — Entiteti su definirani atributima, svaki atribut ima vrijednost. Radnik moze
imati atribute ime i prezime.

e Veze — povezanost medu entitetima.

e Agregacija— kada veza ima atribut, nastaje agregacija te se dobije veza many-to-many.
Nema svoj primarni klju¢, ve¢ sadrzi sloZeni primarni klju¢ koji se sastoji od kljuceva
tipova entiteta izmedu te veze.

e Kardinalnost — broj entiteta iz tipa entiteta koji se moze povezati S brojem entiteta u
drugom tipu entiteta. Postoje veze one-to-one, one-to-many, many-to-many.



3.1.1 Dijagram entiteti-veze

Dijagram sadrzi 9 jakih tipova entiteta: KATEGORIJA VOZILA, VOZILO,
AKTIVNOSTI_VOZILA, BOOKING, ZAPOSLENIK, KLIJENT, ADMIN, RACUNI,
LOKACIJE. Svaki tip entiteta sadrzi primarni kljuc koji jedinstveno identificira taj tip entiteta.
U nastavku je prikazan dijagram pojednostavljenog poduzeca rent a car-a koji olaksava

vizualizaciju cijelog koncepta baze podataka i same aplikacije.
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3.2 Logicki model

Relacijski model se izraduje na temelju ve¢ izradenog dijagrama EV preko pravila prevodenja .
Primarni kljucevi su podcrtani punom crtom, a vanjski kljucevi isprekidanom. Vanjski kljuc je
primarni klju¢ neke druge tablice i koristi se za povezivanje tih dviju tablica. Kada je brojnost

veze izmedu tablica one-to-many, vanjski klju¢ se nalazi u tablici na many strani. [3]
ADMIN (id_admina, korisnicko_ime, sifra)

KATEGORIJA_VOZILA (ime_kategorije, br_putnika, br_kofera)

KLIJENT (id_klijenta, ime, prezime, adresa, grad, postanski_broj, datum_rodenja,

br_kreditne_Kartice, br_telefona, email_Kklijenta)

LOKACIJE (id_lokacije, ime_lokacije, adresa, grad, postanski_broj, email_poslovnice,

br_telefona_poslovnice)

VOZILO (reg_oznaka, proizvodac, model, godina_proizvodnje, kilometri_trenutni,

snaga_motora, boja, velicina_motora, kilometri_servis. Kolicina_goriva, vrsta_goriva,




3.3 Fizi¢ki model

Slika 2 Vizualni model

Ovaj model (vidi: Slika 2) znatno olakSava samu izradu fizicke baze podataka. Sadrzi sva
imena tablica i atributa, vrstu svakog atributa, sve primarne, vanjske, sloZzene kljuceve i sve

veze izmedu tablica.



4. Izrada aplikacije u Oracle APEX-u

4.1 Zahtjev za radno okruZenje

Prije pocetka koristenja platforme, potrebno je zatraziti radno okruzenje od Oracle-a (vidi:
Slika 3). Potrebno je ispuniti podatke, sifru koja ¢e se koristiti i napisati razlog zahtjeva za
radno okruzenje. Zahtjev je u svrhu zavrsnog rada za fakultet. Nakon kratkog vremena na e-

mail dolazi obavijest o odobrenju kojim je omoguéeno koristenje okruzenja.

Request a Workspace

Identification

First Name

Karlo

Last Name

Mikic

Email
karlo.mikic@student_uniri_hr

A link to activate your

Workspace
ZAVRSNI

This we e name uniguely identifies your development environment and is used when signing in.

Country

Croatia

Slika 3 Zahtjev za Radno okruzenje (engl. Workspace)



4.2 lzrada tablica u Oracle APEX-u

Izrada tablica je moguca i u Oracle Cloud-u, ali postoji i moguc¢nost izrade u samoj platformi
koja se koristi unutar ,,SQL workshop“. Oracle APEX nudi i SQL komande i skripte te pomocu
njih se isto mogu kreirati potrebne tablice i ogranicenja. U primjeru ¢e se koristiti graficko

sucelje platforme (vidi: Slika 4).

Create Table

Columns

Table Name  BOOKING

Preserve Case
Column Name Type Predsion

id_bookinga NUMBER
datum_najma DATE
datum_vracanja DATE
cijena_po_danu NUMBER
status_bookinga VARCHARZ2
reg_vozila VARCHARZ2
id_klijenta NUMBER
id_lokacije_najma NUMBER
id_lokacije_vracanja NUMBER

- Select Datatype -

Add Column

Cancel

Slika 4 Izrada tablice BOOKING

Prilikom kreiranja tablica vizualni model uvelike olakSava unos potrebnih podataka i vrsta
podataka. Odreduje se vrsta stupaca, veli¢ina, a za brojeve i preciznost decimalnih brojeva te

obavezan upis podataka ,,Not Null* ako je potrebno (vidi: Slika 4).



T | Create Table

Create Table

Primary Key

Table name:  BOOKING

Primary Key: Mo Primary Key
Populated from a new sequence
Populated from an existing sequence
Mot populated
Populated by Identity column

Primary Key Constraint Name  BOOKING_PK
Primary Key : ID_BOOKINGA{NUMBER)

Composite Primary Key - Select Composite Primary Key -

Primary Key

Slika 5 Postavljanje primarnog kljuca
Idu¢i korak je odabir primarnog kljuc¢a i nac¢in njegova upisivanja. Za primarne kljuceve, koji
se sami generiraju pomocu sekvence ili nasumicno izabranih brojeva ili su sloZeni kljucevi,
odabire se ,,Populated by Identity column®, a ako je potrebno rué¢no upisivanje onda se odabire
,,Not populated*. (vidi: Slika 5).

10



Create Table

Foreign Key

Foreign Keys

Foreign Key Columns Referenced Table Referenced Columns Action

Add Foreign Key

Name BODKING_ID_KLIJENTALFK Disallow Delete
Cascade Delete
Set Null on Delete

Select Key Column(s) ID_BOOKINGA v ID_KLLUENTA
DATUM_NAJMA
DATUM_VRACANIA
CLIENA_PO_DANU
STATUS_BOOKINGA
REG_VOZILA
ID_LOKACIJE_NAIMA
ID_LOKACIIE_VRACANIA

References Table  KLIJENT

Referenced Column(s) IME 5 ID_KLLENTA
PREZIME
ADRESA
GRAD
POSTANSKI_BROJ
DATUM_RODENJA
BR_KREDITNE_KARTICE
BR_TELEFONA

Slika 6 Dodavanje vanjskih kljuceva

Dodavanjem vanjskih kljuceva stvaramo relacije izmedu tih tablica. Moraju sadrzavati iste
vrste polja radi sprjeCavanja greSaka pri upisivanju U bazu podataka. Dodaje se ime vanjskom
kljucu jer €e ih biti viSe u toj tablici. Odabire se stupac koji ¢e biti vanjski klju¢, a zatim tablica
u kojoj je traZeni primarni klju¢ te i sam primarni klju¢. U tablici (vidi: Slika 6) vanjske
kljuceve dodajemo stupcima ID KLIJENTA, REG VOZILA, ID LOKACIJE NAJMA,
ID_LOKACIJE_VRACANJA. Potrebno je odabrati i vrstu brisanja. Zbog potrebe BOOKING
tablice odabire se ,,Disallow Delete* koji onemogucuje brisanje entiteta iz referentne tablice

kada postoje zavisni redci u BOOKING tablici.

11



T | Create Table

Create Table

e

Constraints

Constraint Name Type Column(s)/Check

Constraint Type Check Unique

Check Condition

Key Columni(s) ID_BOOKINGA
DATUM_NAIMA
DATUM_VRACANIA
CLIENA_PO_DANU
STATUS_BOOKINGA
REG_VOZILA
ID_KLIJENTA
ID_LOKACIIE_NAJMA

Name

> Available Columns

> Example Check Constraints

Slika 7 Dodavanje ogranicenja

Dodavanjem ograni¢enja (vidi: Slika 7), mogu se ograniciti ulazi podataka u tablicu. To moze
biti provjera je li osoba starija od 18 godina ili samo provjeravati ako je jedinstven podatak. U
ovoj tablici nisu potrebna ogranicenja, ve¢ ¢e se ograniCavati preko aplikacije. Primarni klju¢,

vanjski kljucevi i provjere ,,Not Null* su ve¢ dodani.

12



Please confirm your request.

CREATE table “BROKING" (
I[D_BOOKINGA™
"DATUM_NAJMA™
"DATUM_VRACANJA"
"CTIENA_PO_DANU
STATUS_BOOKINGA™
"REG_VOZILA"
"ID_KLIJENTA"
"ID_LOKACIJE_NAJMA™
"ID_LOKACIJE_VRACAN]

Create Table

Schema: WKSP_RENTACARZAVRSNI

Tablename:  BOOKING

NUMBER{18,8) NOT
DATE NOT NULL,
DATE NOT NULL,
NUMBER{18,8) NOT
VARCHAR2(50) ,
VARCHARZ(28) MOT
NUMBER{18,8) NOT
NUMBER{10,8) MNOT
NUMBER{18,8) NOT

NULL,

NULL,

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

constraint "BROKING_PK"™ primary key ("ID_BOOKINGA™)

ALTER TABLE "BBOKING" ADD CONSTRAINT "B@BKING_ID | ENTA_FK"

FOREIGN KEY ("ID_KLIJENT.
REFERENCES "KLIJENT" ("

7

ALTER TABLE "BBOKING™ ADD CONSTRAINT "B@OKING_REG_VOZILA FK"

FOREIGN KEY ("REG_VOZILA")

REFERENCES "VWOZILO" ("REG_OZNAKA™)

i

ALTER TABLE "BOOKING™ ADD CONSTRAINT “E@OKING_ID_LOK_NAJMA_FK"

Cancel

Slika 8 Potvrda izrade tablice

Confirm

Create Table

Na kraju se generira SQL te se moze provjeriti prije potvrdivanja je li sve ispravno uneseno i
deklarirano (vidi: Slika 8).

13



4.3 Kreiranje aplikacije

APEX  App Builder

k  Learn more about App Builder

Slika 9 Graficko sucelje "App Builder"

Create an Application

P73

New Application From a File Starter App

Slika 10 Opcije kreiranja aplikacije

Odabirom ,,Create* (vidi: Slika 9) ulazi se u novi izbornik (vidi: Slika 10) koji nudi opcije
izrade aplikacije bez postojecih podataka, sa postoje¢im podacima te neke ve¢ gotove testne

aplikacije koje nudi Oracle APEX.

14



Name A =
Rent a car Vita - Dark, Side Menu

—|— Add Page

Features Check All

7 & Install Progressive Web App o) About Page @\ Access Control
e app the a hi age

Gi P d = Ac thi

Theme Style Selection
u

WEKSP_RENTACARZ AVRSNI

English (en)

Create Application

Slika 11 Izbornik za kreiranje nove aplikacije

Odabirom na ,,New Application® otvara se izbornik (vidi: Slika 11) gdje se odreduje ime
aplikacije, izgled same aplikacije pomoc¢u ve¢ definiranih tema, raznih korisnih Oracle APEX
usluga za pracenje korisnika 1 stranice te u kojem radnom okruzenju 1 jeziku ¢e se nalaziti

aplikacija. Teme za izgled se mogu dodavati i nisu ograni¢ene na ponudenim Oracle temama.

& u

Supporting Objects m Export / Import

Slika 12 Izgled nove aplikacije u ,, App Builder*
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Sa ,,Run Application* pokrece se aplikaciju, ali aplikacija ne sadrzi nikakve podatke osim
nekih Oracle APEX usluga (vidi: Slika 12). Na istom izborniku moguce je izraditi nove stranice

(vidi: Slika 13) u samoj aplikaciji.

4.3.1 Prazna stranica

Create a Page

Feature Legacy Pages

Cancel Help

Slika 13 Popis ponudenih stranica za izradu
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Create Blank Page

Page Definition

Page Number
Name  Dashboard

Page Mode Normal Modal Diglog

¥ Nawvigation i

Breadcrumb .

Breadcrumb Parent Entry
Mavigation .
Mavigation Preference  Create a new entry
Parent Navigation Menu Entry - Mo parent selected -

lcon fa-file-o

Cancel

Slika 14 Izrada prazne stranice

Prazna stranica ne zahtjeva unos podataka ni tablica, ali mozemo odabrati broj stranice, ime,

hoce li se nalaziti u navigaciji i koju ¢e ikonu sadrzavati ako se nalazi (vidi: Slika 14).

APEX  AppBuilder ? Team & (@ o KoM

®

Slika 15 Izgled prazne stranice u ,, App Builder
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S lijeve strane, nalazi se ime stranice te njene komponente (vidi: Slika 15). Za sad je sve prazno,
osim ,,Breadcrumb‘ navigacije. Moguce je dodavanje novih regija i polja. Regije su skup polja
I gumba koje se mogu automatski generirati pri izradi nove stranice te odmah sadrzi sve $to je
potrebno za neku tablicu ili pogled. U ovom slu¢aju regije i gumbi ¢e se dodavati ru¢no, a

kasnije preko opcija koje Oracle APEX ponuduje (vidi: Slika 13).

4.3.2 Pogledi (,,View*)
Radi jednostavnosti aplikacije izraduju se pogledi u ,,SQL Workshop* sa SQL query-ima.
Moguce je u aplikaciji posebno pisati query, ali radi lakSeg koriStenja napraviti ¢e se pogledi

koji ¢e biti spremljeni odvojeno. Pogledi ¢e se koristiti za izvjes$éa u aplikaciji.
U svrhu aplikacije, potrebna su tri pogleda:

Prvi pogled predstavlja sve aktivnosti koje zaposlenik otvori, te se sadrzi od odabranih atributa
iz 4 tablica. S ovim pogledom ¢e se mo¢i prikazati opis aktivnosti, vrijeme pocetka i zavrsetka,

lokaciju, registraciju i kategoriju vozila, te ime i prezime klijenta kao jedna kolumna.

CREATE OR REPLACE FORCE EDITIONABLE VIEW "AKTIVNOSTI_SVE"
("ID_AKTIVNOSTI", "OPIS_AKTIVNOSTI", "VRIJEME_POCETKA",
"VRIUEME_ZAVRSETKA", "REG_VOZILA", "KAT_VOZILA", "POCETNA",
"ZAVRSNA", "VOZAC") AS

SELECT b.id_aktivnosti, b.opis_aktivnosti, b.vrijeme_pocetka, b.vrijeme_zavrsetka,
b.reg_vozila, v.kat_vozila, l.ime_lokacije as Pocetna, 12.ime_lokacije as Zavrsna, (z.ime ||"" ||
z.prezime) as vozac FROM AKTIVNOSTI_VOZILA b

JOIN VOZILO v ON b.reg_vozila=v.reg_oznaka

JOIN LOKACIJA I ON b.ID_LOKACIJE_POCETKA=Ll.id_lokacije
JOIN LOKACIJA 12 ON b.ID_LOKACIJE_ZAVRSETKA=I2.id_lokacije
JOIN ZAPOSLENIK z on b.ID_ZAPOSLENIKA=z.ID_ZAPOSLENIKA

Drugi pogled predstavlja predvidena vrac¢anja u kojoj zaposlenik moze provjeriti kada se
klijenti vracaju i u koju poslovnicu. Pogled sadrzi i podatke o vozilu i cijenu po danu.
CREATE OR REPLACE FORCE EDITIONABLE VIEW "PREDVIDENA_VRACANJA"
("ID_BOOKINGA", "DATUM_NAJMA", "DATUM_VRACANJA",
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"CIJENA_PO_DANU", "REG_VOZILA", "KAT_VOZILA", "POCETNA", "ZAVRSNA",
"VOZAC", "STATUS_BOOKINGA") AS

SELECT b.id_bookinga, b.datum_najma, b.datum_vracanja, b.cijena_po_danu, b.reg_vozila,
v.kat_vozila, l.ime_lokacije as Pocetna, 12.ime_lokacije as Zavrsna, (k.ime || ' ' || k.prezime)
as vozac, b.STATUS_BOOKINGA FROM booking b

JOIN VOZILO v ON b.reg_vozila=v.reg_oznaka

JOIN LOKACIJA | ON b.ID_LOKACIJE_NAIJMA-=L.id_lokacije

JOIN LOKACIJA 12 ON b.ID_LOKACIJE_VRACANJA=I2.id_lokacije
JOIN KLIENT k on b.ID_KLIENTA=k.ID_KLIJENTA

Treéi pogled predstavlja izvjesée racuna. S ovim pogledom zaposlenik moze provjeriti kome
je racun izdan, kojeg datuma i iznos racuna u kunama.

CREATE OR REPLACE FORCE EDITIONABLE VIEW "RACUNI_REPORT"
("DATUM_NAJMA", "DATUM_VRACANJA", "CIJENA_PO_DANU", "ID_RACUNA",
"DATUM_RACUNA", "UKUPNA_CIJENA", "POREZ", "ID_BOOKINGA", "KLIJENT")
AS

SELECT b.datum_najma, b.datum_vracanja, b.cijena_po_danu,
r."ID_RACUNA"r."DATUM_RACUNA"r."UKUPNA_CIJENA",r."POREZ",r."ID_BOOK
INGA", (k.ime ||"" || k.prezime) as klijent FROM booking b

JOIN racuni r ON r.id_bookinga=b.id_bookinga
JOIN klijent k ON b.id_klijenta=k.id_klijenta
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4.3.3 Interaktivno izvjeS¢e s dinami¢nim akcijama

Velika prednost interaktivnih izvjeSc¢a je mala ili nikakva potreba za pisanjem kompliciranih i
velikih SQL query-ja. Omogucuje korisnicima i administratorima da izraduju svoja izvjesca i
manipuliraju podacima bez pisanja query-ja. Korisnik moze spremati vise izvjes¢a odjednom

te ih koristiti u bilo kojem trenutku.

Za dodati interaktivno izvjeS$¢e u praznu stranicu potrebno je odabrati regiju Interactive Report

(vidi: Slika 15) i postaviti je u komponente aplikacije, u ovom slu¢aju u body.

Region Attributes Printing

Identification

Title

Aktivrnosti vozila

Type

Interactive Report

Local Database

Type
Table / View

Table Owner

Parsing Schema

Table Mame
AKTIWVNOSTI_SVE

Include ROWID Columin

Page ltems to Submit

Slika 16 Spajanje izvjeséa s pogledom
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U postavkama regije (vidi: Slika 16) potrebno je odabrati tablicu ili pogled koji je potreban.

Potom ¢e se prikazati svi stupci tog pogleda koji su prethodno kreirani.

Nakon koje je potrebno dodati gumbe za dinami¢no uredivanje pojedinog retka, dodavanje

nove aktivnosti te brisanje aktivnosti (vidi: Slika 17).

Dashboard

¥ Aktivnosti

9/6/2022 9/6/2022 RI-9897-F Rijeka Downtown

Slika 17 Izvjesce s dodanim gumbima

Source

Location

Local Database

Type
S0QL Query

SQL Query FEﬂ

select "' UREDI, 'Delete’ Del,

OPIS_AKTIVHOSTI,
ID_AKTIVMOSTI,
VRIJEME_POCETEA,
VRIJEME_ZAVRSETEA,
REG_VOZILA,
KAT_VOZILA,
POCETNA,
ZAVRSNA,
VOZAC

from AKTIVHNOSTI_SVE

Slika 18 SQL Query izvjescéa

Na slici 18 prikazano je kako se moze iskoristiti prednost pogleda i umjesto odabrane tablice,
oznacuje se ,,SQL Query“ i ostaje ista tablica samo u SQL Query formatu koji se moze
uredivati. Dodaju se 2 nova pomoc¢na stupca koji ¢e biti linkovi i s njima ¢e se uredivati i brisati
aktivnosti (vidi: Slika 18). Gumb za novu aktivnost se nalazi pod ,,Items* (vidi: Slika 14) te ga

se smjesta na pripadajuc¢e mjesto unutar regije.
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Behavior

Action

Redirect to Page in this &

Target

Page 4

Warn on Unsaved Changes

Do Mot Check

Database Action
- Select -

Requires Confirmation

Slika 19 Ponasanje gumba Nova aktivnost

Kada se klikne na gumb Nova aktivnost (vidi: Slika 17), otvara se forma za unos nove
aktivnosti koja je zaseban prozor. To se postize preusmjeravanjem gumba u njegovim
postavkama (vidi: Slika 19).

LinH
Target

Page 3

Link Text
<img src="#IMAGE_PREFD{#:

Link Attributes

Slika 20 Dodavanje linka na gumb

Za dodavanje uredivanja svakog retka posebno, potrebno je pomo¢nim stupcima promijeniti

vrstu u link (vidi: Slika 20).
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Link Builder - Target

Target

Page in this application

3

Name Value
P3 1D _AKTINNOSTI = #ID_AKTIWVMOSTIHE

[e—
a—

Clear / Reset
Clear Cache

Action None Clear Regions Reset Regions Reset Pagination

Advanced

Slika 21 Odabir stranice i prosljedivanje vrijednosti

Zatim se prosljeduje ID AKTIVNOSTI iz tog retka u formu, ¢ime je forma popunjena s
vrijednostima cijelog retka te mogu se uredivati i spremiti link (vidi: Slika 21).

Za brisanje svake aktivnosti potrebno je drugi pomoéni stupac takoder pretvoriti u link (vidi:
Slika 20), ali ovaj put link ¢e preusmjeravati u ,javascript:void(null);* i tekst linka ¢e se

sastojati od:

<span class="myclass" data-id="#ID_AKTIVNOSTI# dana
reg=#REG_VOZILA#>Zatvori</span>

Taj link nam prosljeduje ID_AKTIVNOSTI i REG VOZILA kada se odabere ,,jQuery
Selector (vidi: Slika 22).
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Identification

REGION CONTENT
MName

SUB REGIONS DA_DELETEROW

NEXT

Execution Options

SMART FILTERS Sequence

Confirm 10

Set Value FULL WIDTH CONTENT When
Execute Server-side Code
BODY Event
® Set Value E Click
- Aktivnosti
Execute Server-side Code Selection Type

Refresh EDIT CLOSE CREATE COPY ]Query Selector

False REGION BODY jQuery Selector

. ZATVORIBOOKING I tAkti - span.myclass

Slika 22 ,,jQuery Selector** sa dinamicnim eventom

Dinamicni event je alat Oracle APEX-a koji provjerava neke dogadaje na stranici. Primjeri,
klikovi na odredene gumbe ili linkove, ucitavanje stranice, promjena vrijednosti regija i item-
a. Nakon tog dogadaja izvr$avaju se jedna ili viSe akcija, cijeli tijek akcija se moze pratiti na
lijevoj strani na slici 22. U ovom slucaju dinami¢ni event DA_DELETEROW se pokrece kada
se klikne na link koji sadrzi <span> i koji ima klasu ,,myclass‘ §to je postavljeno u postavkama
u donjem desnom kutu (vidi: Slika 22). Kada se klikne na taj link, pokrece se akcija
,confirm“ (vidi: Slika 23), u sluéaju potvrde, P1_ID_AKTIVNOSTI poprima vrijednost
ID_AKTIVNOSTI retka s tim linkom sa ,,Set Value* (vidi: Slika 24) i pokrece se ,,Execute
Server-side Code™ koji brise redak koji je sadrzavao taj ID AKTIVNOSTI pomoc¢u PL/SQL
koda (vidi : Slika 25).

Dashboard Identification

Action
Confirm
BEFORE NAVIGATION BAR
DA_DELETEROW

— TOP NAVIGATION

Settings

Tue Title
. Confirm BREADCRUME BAR
Set Value
</> Dashboard Message
Execute Server-side Code Potvrdite zatvaranje
REGION BODY
 3et Value :
Execute Server-side Code SEElEE IR
Style
Refresh SUB REGIONS Default

False
NEXT Icon

DA_ZATVORIBOOKING

SMART FILTERS
(CS5 Classes

FULL WIDTH CONTENT
‘Confirm Label

(Cancel Label

Slika 23 Postavke akcije ,, Confirm
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Dashboard Identification

Action
Set Value
BEFORE NAVIGATION BAR

DA_DELETEROW Settings

Set Type

Confirm BREADCRUMB BAR JavaScript Expression

Set Val
. e /> Dashboard

Execute Server-side Code

JavaScript Expression 7]

$(this.triggeringElement).data("
REGION BODY A
& et Value -

Execute Server-side Code REGION CONTENT
Suppress Change Event

Refresh SUB REGIONS .

F
NEXT

DA_ZATVORIBOOKING Affected Elements

SMART FILTERS
Selection Type

ltem(s)

FULL WIDTH CONTENT tem(s)

P1_ID_AKTIVNOSTI

Slika 24 ,, Set Value ““ postavke

Action

Dashboard Identification

Action
Execute Server-side Cod

BEFORE NAVIGATION BAR
DA_DELETEROW

True TOP NAVIGATION

Settings
Language
Confirm BREADCRUME BAR PL/SQL

Set Val
sue </> Dashboard PL/SQL Code

- Execute Server-side Code

delete from aktivnosti v
fELlELy where id_aktivno:

:P1_ID_AKTIVNOSTI;

t Value

Execute Server-side Code REGION CONTENT
ltems to Submit

Refresh SUB REGIONS P1ID_AKTVNOSTI
NEXT Items to Return

DA_ZATVORIBOOKING
SMART FILTERS

Slika 25 ,, Execute Server-side Code “ postavke

Nakon tih akcija, pokrece se drugi ,,Set Value®, ali u ovom slucaju ,,Set Value* postavlja item
P1_ZATVORI na vrijednost REG_VOZILA (vidi: Slika 26). Nakon toga pokrece se druga
,Execute Server-side Code* (vidi: Slika 27).
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Settings

Set Type

JavaScript Expression

JavaScript Expression |F_|

%#(this.triggeringElement).data("
reg'l;

Suppress Change Event

Affected Elements

Selection Type

temi(s)

ltemi(s)

P1_ZATVORI

Slika 26 Drugi ,, Set Value*

Identification
Action

Execute Server-side Cod

Settings

Language

PL/SQL

PL/SQL Code )

UPDATE wvozilo

SET status_wozila = "Dostupan’
WHERE reg oznaka = :P1_ZATVORI; |
ltemns to Submit

P1_ZATVORI

Slika 27 Drugi PL/SQL kod

Vozilo na koje se otvara aktivnost, odmah poprima STATUS VOZILA , Nedostupno®, radi
lakSeg kontroliranja voznog parka. Kada se pobriSe aktivnost, sprema se REG_OZNAKA te se
STATUS_ VOZILA u tablici VOZILO mijenja na ,,Dostupan®, zatim je vozilo opet dostupno

za izdavanje ili novu aktivnost, sto je omoguc¢eno PL/SQL kodom (vidi: Slika 27).
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4.3.4 Forma aktivnosti vozila

Da bi se dodala nova aktivnost potreban je unos novih podataka u tablicu. Oracle APEX to
znatno olaksava tako da automatski kreira sve $to Smatra potrebnim za unos podataka u tablicu.

Kasnije developer moze po svojoj zelji uredivati, ali glavne funkcionalnosti su odmah gotove.

Za izradu forme kreira se nova stranica i od ponudenih opcija bira se ,,Form* (vidi: Slika 13).

Create Form

Page Definition

Page Number
Name  AktivnostiViozilaModal

Page Mode Mormal Modal Dialog

Data Source
Data Source Local Database REST Enabled SQL Service REST Data Source
Source Type Table SQL Query
Table / View Owner  WKSP_RENTACARZAVRSNI v

Table f View Name  AKTIVMNOSTI_VOZILA

Cancel

Slika 28 Kreiranje forme u obliku ,, Modal Dialog"

Zatim se upisuje broj stranice, ime 1 odreduje se hoce li forma biti nova stranica ili dijalog. U
ovom slucaju se bira dijalog te se ne ide u navigaciju ve¢ se poziva samo klikom na gumb,
prilikom Cega se otvara prozor unutar prozora. Potrebno je jos oznaciti tablicu u koju se dodaju

podatci te odabrati primarni klju¢ tablice (vidi: Slika 28).
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Opis Aktivnosti

Vrijeme Pocetka

Vrijeme Zavrsetka

Id Lokacije Pocetka

Id Lokacije Zavrsetka

Reg Vozila

Alfa Romeo
Alfa Romeo
Seat

Vw

Skoda

Cancel

Slika 29 Rezultat izrade forme

Oracle APEX ne pogodi uvijek vrijednosti koje developer Zeli, ali to se lako izmjeni sa listama

vrijednosti koje se kreiraju u aplikaciji.

U postavkama tog unutar regije forme (vidi: Slika 30) postavlja se lista vrijednosti prema

potrebama Kkorisnika. Registracija vozila je primarni klju¢ te tablice. Generalno gledajudi,

primarni kljucevi se ne prikazuju u formama vec se prikazuje konkretna vrijednost atributa u

ovom slucaju marka vozila (vidi: Slika 29). Ali, u ovom slucaju potrebna je REG_ OZNAKA

te se taj problem rjesava kao $to je prikazano na slici 30.
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List of Values

[rype
SOL Query

SQL Query E]

SELECT REG_OZMAKA, REG_OZNAKA as
Registracija FROM VOZILO
WHERE status wozila = ‘Dostupan’ |

Slika 30 Lista vrijednosti za formu

Pritom se dodaje i uvjet koji ograni¢ava vidljive registarske oznake, na one automobile, kojima
je STATUS VOZILA ,,Dostupan® (vidi: Slika 30).

4.3.5 Master Detail

Master Detail je izvjesce koje reflektira one-to-many relaciju izmedu dvije tablice. Generalno
gledajuci ta izvjescéa prikazuju red glavne tablice i viSe ili jedan red tablice detalja. Nakon $to
se oznaci jedan redak glavne tablice, u drugom izvjes$éu, na istoj stranici, se ispisuju redci koji

su povezani s glavnim izvjeséem preko vanjskog kljuca.

U ovoj aplikaciji Master Detail sluzi za prikazivanje zatvorenih bookinga i njihovih racuna, ali

ne i njihovo dodavanje, brisanje ni uredivanje.

Create Master Detail

Master Detail Style

Drill Down

Slika 31 Stilovi Master Detail-a
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Potrebno je kreirati novu stranicu i odabrati Master Detail iz ponudenih opcija (vidi: Slika 13).

Bira se ,,Side by Side* radi najbolje preglednosti za ovaj slucaj (vidi: Slika 31).

Create Master Detail

Page Defimition

Page Number 7

Mame Arhiva bookinga

Master Data Source
Data Source Local Database REST Enabled SQL Service REST Data Source
Table / View Owner  WKSP_RENTACARZAVRSNI

Table / View Name BOOKING

< Cancel

Slika 32 Izrada Master Detail izvjeséa

Nakon odabira imena i broja stranice, za glavnu tablicu postavlja se BOOKING (vidi: Slika

32), zbog toga $to se po svakom bookingu treba traziti racun.
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Primary Key

Primary Key Column 1

Primary Key Column 2

Primary Display Column

Secondary Display Column

Cancel

Create Master Detail

ID_BOOKINGA (Number)

- Select -

ID_BOOKINGA (Number)

REG_VOZILA (Varchar2)

Slika 33 Izrada Master Detail izvjes¢a 2

Radi preglednosti, vrijednosti koje se odabiru za prikaz su ID_BOOKINGA i REG_VOZILA,

i te vrijednosti Ce se prikazivati na glavnoj listi Master Detail-a (vidi: Slika 33).

Detail Page Definition
Page Number
Name
Detail Data Source
Data Source

Show Only Related Tables

Table / View Owner

Table / View Name

Cancel

Create Master Detail

Local Database

WEKSP_RENTACARZAVRSNI

REST Enabled SQL Service

RACUNI_REPORT

REST Data Source

Slika 34 Izrada Master Detail izvjes¢a 3
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Zatim se upisuje tablica detalja, koja se spaja sa glavnom tablicom preko vanjskog kljuca te se
za svaki booking prikazuje njegov pripadaju¢i racun. U ovom slucaju potreban je pogled
RACUNI_REPORT koji sadrzi detalje racuna koji su potrebni (vidi: Slika 34).

5. Dodavanje novih korisnika u aplikaciju

APEX App Builder

Slika 35 Dodavanje novih korisnika

U gornjem desnom kutu Oracle APEX-a je opcija ,,Manage Users and Groups®. Klikom na taj
link se dolazi do izbornika u kojem se dodaju novi korisnici (vidi: Slika 35).

@ KM Karlo Mikic

rent_a_car_zavrsni

APEX App Builder 5 p Vv Team Development v Gallery ! &

. Manage Users and Groups

Users Groups Group Assignments Manage Users

Use this page to control access

for Oracle APEX workspace

Reset View Dashboard Create Multiple Users » Create User > T AT 227 0
developers, and end users.

Actions v
Workspace administrators can
create and modify applications
Email Account Type Locked | Builder Last Login Created and database obj
manage user acc
ADMIN test@test.com End User No - 25 hours ago and developmen

Developers can create and

KARLOMIKIC@STUDENT.UNIRLHR karlo.mikic@student.uniri_hr Workspace Administrator Ne 8 hours ago 13 days ago modify applications and

Slika 36 Izbornik ,, Manage Users and Groups"

U izborniku (vidi: Slika 36) se vidi popis svih korisnika i administratora, te interaktivno
izvjescée s kojim se moze filtrirati ili traziti po odredenim vrijednostima. Klikom na ,,Create

User* otvara se forma za upis podataka korisnika.
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USE TNIS page o Conurol
for Oracle APEX application
Create User Cancel Create and Create Another Create User developers, workspace
administrators and end users.

Developers can create and edit
applications as well as create
and modify database objects.

Group

Username Workspace ad ators can
additionally create and
Email Address  testl@test.com accounts, manage grou
manage development sel
End users have no development
privileges and are defined to
provide access control to
Lest Name applications that do not use an
external authentication scheme.

First Name

Description

Default Date Format

Account Privileges

Default Schema  WKSP_RENTACARZAVRSNI ~

Accessible Schemas (null for all)

User is a workspace administrator-

User is a developer-

App Builder Access

SQL Workshop Access

Team Development Access

Set Account Availability  Unlocked

Password

Password Passwords are case sensitive

Confirm Password

Require Change of Password on First Use

Slika 37 Forma za upis novog korisnika

U formu (vidi: Slika 37) se upisuju detalji za prijavu, podaci o korisniku te privilegija tog
korisnika. Uzevsi u obzir da je aplikacija samo za zaposlenike, nije potrebno dodavati ni

oduzimati nikakve posebne privilegije, ve¢ ¢e se samo moci prijaviti zaposlenici.
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6. Zakljucak

Izradena aplikacija je pojednostavljeni primjer aplikacija koje se koriste u poduze¢ima koja se
bave iznajmljivanjem vozila. Zaposlenici mogu pratiti stanje vozila, stvarati nove aktivnosti
koje se prate unutar aplikacije te ih i zatvarati, izradivati nove bookinge, unositi nove klijente i
vozila, zatvarati bookinge i pratiti kada se vozila trebaju vratiti. Vrlo bitna implementacija je
dostupnost vozila, s time aplikacija osigurava da se ne iznajmljuje nedostupno vozilo te dovodi

tvrtku u neugodan polozaj spram klijenta.

Prije same izrade aplikacije, na temelju prikupljenih informacija, bilo je potrebno izraditi
model EV i relacijski model koji su znatno olaksali planiranje i izradu. LoSim modelom, izrada

aplikacije, bila bi teska, ¢ak u nekim sluéajevima i neizvediva.

Oracle APEX ima mnogo prednosti, a glavna prednost i osobina cijele platforme je niski kod
(engl. Low code). S low code okruzenjem vrlo je jednostavno vizualno ,,slagati* aplikaciju bez
ikakvog ru¢no napisanog koda. U isto vrijeme nudi se i opcije pisanja koda i proSirivanja
aplikacije, sto ga ¢ini usporedivim s ozbiljnim developerskim aplikacijama. To omogucuje vrlo

brzu izradu aplikacije, jednostavnost koristenja cijele platforme te veliku fleksibilnost.

Uz prednosti Oracle APEX ima i svoje nedostatke. Mogu se koristiti samo Oracle servisi,
Oracle baza podataka te s time i isklju¢ivo PL/SQL. To znaci da je developer ograni¢en na
upotrebu Oracle proizvoda, §to nije pozeljno. Jo$ jedan bitan nedostatak je kontrola verzija
(engl. Version control) koja je neophodna u razvijanju aplikacije u kojoj sudjeluje cijeli tim
developera. Posto nema kontrole verzija, developeri se moraju dogovarati pri izradi aplikacije,

kako ne bi radili na predmetima koji se preklapaju.

Moze se zakljuciti da je Oracle APEX snazan alat za izradu i vec¢ih i manjih aplikacija
temeljenih na bazama podataka. Koristi se i u ve¢im i u manjim poduzec¢ima za gotovo sve
vrste aplikacija. Oracle APEX nije toliko poznat kao konkurentni alati. Rade¢i u njemu
smatram kako ¢e njegova popularnost rasti ukoliko se nastavi razvijati u skladu s potrebama

trzista.
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Oracle APEX link za pristup aplikaciji:

https://apex.oracle.com/pls/apex/r/rent a car zavrsni/rent-a-car/

Username: admin

Password: admin123
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