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1. UVOD

Aplikacija za mentoriranje studentskih seminara je web aplikacija koja objedinjuje studente,
mentore, kolegije i odabrane teme seminara. Fakultet elektrotehnike, raCunarstva i informacijskih
tehnologija Osijek, trenutno koristi neprakti¢na i neucinkovita rjeSenja vezana za pitanje odabira,
mentoriranja i ocjenjivanja studentskih seminara. Ta rjeSenja se Cesto nalaze u obliku tablica i
upisnih lista. Veliki nedostatak takvog na¢ina mentoriranja studentskih seminara jest ¢injenica da
se vrlo Cesto dogadaju greske prilikom upisa 1 ispisa pojedinih studenata na pojedine, Zeljene teme.
Osim toga takav nacin upisa studenata na Zeljenu temu ne nudi moguc¢nost uvida u ocjenu niti nudi
moguénost olakSane komunikacije, odnosno komuniciranja s mentorom. Gotovo sva komunikacija
se odvija putem sluzbene elektronicke poste §to Cesto rezultira mnogim drugim moguéim
problemima. Osim toga unos tema je vrlo nepraktic¢an kao i brisanje te odrZavanje istih. Takav
nacin unosa ne nudi olakSanu kontrolu mentoru nad samim temama pa tako niti nad studentima.
Cilj zavrsnog rada je izrada aplikacije koja otklanja navedene nedostatke i pruza ucinkovita
rjeSenja koje su prakti¢na i korisna. Bit ¢e opisan proces modeliranja te koriStenja baze podataka

kao 1 postupak izrade aplikacije u Oracle APEX razvojnom okruZenju..
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je izrada aplikacije koja omogucuje mentoru kreiranje kolegija, unos tema
seminarskih radova te broj studenata za svaku pojedinu grupu. Aplikacija takoder omogucuje
studentu upis na pojedinu temu te pohranu izradenog seminara na ocjenjivanje. Aplikacija nudi
kontrolu mentoru za svaku pojedinu temu kao i za teme u cjelini, unos ocjene te kontrolu nad

studentima.



2. OPIS KORISTENJA TEHNOLOGIJA

U ovom radu upotrijebljene su efikasne i pouzdane tehnologije. Primijenjena su znanja prethodno
steCena o programskim jezicima kao i koriStenje SQL-a (engl. Structured Query Language) koji

se pokazao kao vrlo stabilan, ucinkovit i fleksibilan.
2.1. Struktura Oracle baze podataka

Oracle je dizajniran kako bi bio lako prenosiva baza podataka - dostupna je na svim relevantnim
platformama, od Windows-a do UNIX-a. Medutim, fizi¢ka arhitektura Oracle-a izgleda drugacije

na razli¢itim operacijskim sustavima.

Dva izraza koja prilikom koriStenja u Oracleovom kontekstu, ¢esto izazivaju pogreske su: ,,Baza

podataka“ i ,,instanca“. U Oracle terminologiji, definicije ovih pojmova su sljedece:

e Baza podataka: Zbirka fizickih datoteka ili diskova operacijskog sustava. Prilikom
koriStenja ASM-a (engl. Oracle Automatic Storage Management) ili RAW particije (dijela
fizickog diska kojem se pristupa na najnizoj mogucoj razini), mozda se nece prikazivati
kao pojedinac¢ne, zasebne datoteke u operacijskom sustavu, ali definicija ostaje ista.

e Instanca: Skup Oracle pozadinskih procesa ili niti 1 zajednicka memorija koja se dijeli
izmedu tih niti ili procesa koje izvodi jedno racunalo. Instanca baze podataka moze

postojati bez ikakve memorije na disku.

Ta se dva pojma ponekad koriste naizmjeni¢no, ali obuhvacaju vrlo razli¢ite koncepte. Odnos
izmedu njih je da se baza podataka moZe otvoriti u mnogim instancama. A instanca moZe otvoriti
samo jednu bazu podataka u bilo kojem trenutku. Zapravo instanca ¢e otvoriti najvise jednu bazu

podataka tijekom cijelog svog zivota[1]!

Oracle baza podataka je kolekcija podataka. Svrha baze podataka je pohranjivanje 1 preuzimanje
povezanih podataka. PosluZzitelj baze podataka je klju¢ za rjeSavanje problema upravljanja
informacijama. Opcenito, posluzitelj pouzdano upravlja velikim koli¢inama podataka u
viSekorisnickom okruzenju tako da mnogi korisnici mogu istodobno pristupiti istim podacima. Sve
se to postize pruzajuci visoke performanse. Baza podataka takoder sprjecava neovlasteni pristup 1

pruza ucinkovita rjeSenja za oporavak u sluc¢aju kvara[2].



2.2. Oracle APEX razvojno okruzZenje

Oracle APEX (engl. Oracle Application Express) je nisko-kodna razvojna platforma koja pruza
mogucénost izrade jednostavnih, stabilnih te u¢inkovitih aplikacija koje se mogu implementirati na
vise razli¢itih nacina. Vrlo su sigurne i koriste bazu podataka koja pruza brz pristup podacima,
vrhunske performanse i skalabilnost. Oracle APEX koristi jednostavnu troslojnu arhitekturu gdje
se zahtjevi iz preglednika, putem web posluzitelja, Salju u bazu podataka. Obrada i manipulacija
podacima, izvrSavaju se unutar baze podataka. Oracle APEX jedinstven je po tome S§to nudi
fleksibilnost implementacije. MozZe se implementirati na Oracle oblaku, privatnom oblaku ili na

bilo kojem drugom mjestu gdje se Oracle baza podataka pokrece[3].
2.3. PL/SQL programski jezik

PL/SQL, Oracle proceduralno proSirenje SQL-a, je jezik visokih performansi za obradu
transakcija. PL/SQL kombinira mo¢ upravljanja podacima SQL-a s proceduralnim jezicima. Kao
1 drugi proceduralni programski jezici, PL/SQL omogucuje deklariranje konstanti i varijabli,
kontroliranje tijeka programa, definiranje potprograma i obradu pogreske u izvodenju. Slozeni
problemi se mogu rastaviti na lako razumljive potprograme, koji se mogu ponovno koristiti u vise
aplikacija[4]. PL/SQL je blok-strukturirani jezik podijeljen i1 zapisan u tri logicka bloka. Blokovi
»BEGIN“ 1 END* su obvezni, a druga dva bloka ,, DECLARE* i ,,EXCEPTION* neobavezni su
blokovi. Blok ,,END* se ne smatra blokom, ve¢ samo klju¢nom rijeci na kraju PL/SQL programa.

Struktura blokova vidljiva je na slici 2.1.
Svaki od ovih blokova ima sljedece uloge:

e Declare - varijable i konstante deklariraju se 1 inicijaliziraju unutar ovog bloka. Obavezna
je deklaracija varijabli 1 konstanti prije nego Sto ih se referencira u proceduralnom iskazu;

e Begin - blok proceduralnih izjava odgovoran za implementaciju stvarne programske
logike;

e Exception — u ovom bloku se mogu prijaviti definirani ili unaprijed definirani uvjeti
pogreske. PL/ SQL, vrlo u€inkovito nudi nacin za rjeSavanje pogreSaka. PogreSke mogu
nastati zbog pogreSne sintakse, loSe logike ili neprimjenjivanja pravila provjere

valjanosti[5].



DECLARE (Optional)

Declaration of Variable, Constants.

BEGIN

PLISQL Executable Statements.

EXCEPTION (Optional)

PL/ISQL Exception Handler Block.

Slika 2.1 Struktura blokova PL/SQL, izvor: [5]

2.4. Postojeca programska rjeSenja

Proucavanjem postojecih aplikacija, odnosno programskih rjesenja, uocljivo je kako ne postoje
aplikacije koje sadrze potrebne funkcionalnosti, ne nude potrebna rjeSenja za problematiku koju
obraduje ovaj rad. Sustav koji se trenutno koristi za mentoriranja seminara ne zadovoljava potrebe
studenata niti mentora koji zele vecu preglednost, ucinkovitost i funkcionalnost. Trenutni oblik
omogucava upis studenata na zeljenu temu, ali isto tako moguce su pogreske poput: slucajnog ispisa,

krivog unosa i sli¢no. Slika 2.2, prikazuje dosadasnja rjeSenja.
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Slika 2.2 Prikaz odabira teme seminara na kolegiju Baze podataka
Aplikacija sa sli¢nim funkcionalnostima je Merlin sustav za e-u¢enje koja nudi pregled kolegija,
upisanih studenata i seminarskih tema, ali ne nudi moguénost upisa na odabrane teme kao niti

moguénost ocjenjivanja te uvida u ocjenu. Slika 2.3, prikazuje odabir kolegija unutar sustava

Merlin.
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Slika 2.3 Prikaz odabira kolegija unutar sustava Merlin



3. MODELIRANJE BAZE PODATAKA

Proces modeliranja baze podataka predstavlja stvaranje koncepta podatka unutar baze podataka te
definiranje i1 stvaranje veza medu pojedinim, odredenim objektima temeljenih na poimanju

stvarnog svijeta [6].
Proces modeliranja rastavlja se na tri djela:

e Analiza korisniCkih zahtjeva, utvrdivanje zahtjeva i postoje¢ih podataka
e Kreiranje logickih i konceptualnih modela

e Pretvaranje, odnosno prevodenje logickog modela u oblik pogodan za implementaciju

Svaki podatak unutar baze podataka organizira se prema nekom modelu. Model podataka
predstavlja skup pravila koja odreduju samo strukturu baze podataka. Model je osnova za
projektiranje i implementaciju baze podataka. DBMS (engl. Database Management System) je

softver dizajniran za upravljanje podacima u bazi podataka, a podrzava neke od razli¢itih modela:

e Relacijski model — Predstavlja matematicko poimanje relacije. Podaci i veze prikazani su
tablicama.

e Mrezni model — Baza podataka prikazuje se usmjerenim grafom. Cvorovi predstavljaju tip,
a lukovi vezu izmedu tipova zapisa.

e Hijerarhijski model — Predstavlja specijalni slucaj mreznog modela. Baza podataka
predstavljena je stablom.

e Objektni model — Baza podataka je predstavljena skupom objekata koji se sastoje od
podataka 1 operacija. Objekti pripadaju odredenim klasama, a izmedu pojedinih klasa se

uspostavljaju veze[7].



3.1. Analiza zahtjeva

Prilikom registracije, korisnik unosi vlastito ime i prezime, zeljeni raun elektroni¢ke poste i
zaporku te odabire svoj status (,,Student®, ,,Djelatnik*). Nakon autorizacije, korisnika se usmjerava
na stranicu za upis, odnosno kreiranje kolegija, ovisno o korisnickoj ulozi. Odredeni kolegij moze
upisati viSe studenata, a djelatnik moze kreirati vise, razlicitih kolegija. Nakon kreiranja kolegija,
djelatnik unosi naslove, odnosno teme seminarskih radova kao 1 broj studenata za svaku pojedinu
temu. Nakon odabira kolegija, studenti se upisuju na temu seminarskog rada. Djelatniku je
omoguceno uredivanje, kreiranje, brisanje, odnosno ispis pojedinih studenata, tema seminarskih
radova, ocjena i slicno. Student moze odabrati Zeljeni kolegij te se upisati na Zeljenu temu. Po
zavrsetku pisanja seminarskog rada, student rad pohranjuje na stranici teme, a potom djelatnik,

odnosno mentor, temu pregledava i ocjenjuje.
3.2. Projektiranje baze podataka

Projektiranjem se uz pomo¢ pravila i odredenih specifikacija oblikuje grada baze podataka.
Analiza podataka utvrduje vrstu podataka koju baza podataka treba sadrzavati te odreduje $to se s
tim podacima moze raditi. Proces projektiranja nudi rjeSenje 1 predlaZze naine kako grupirati
podatke te na koji nacin ih povezati. Rezultat procesa projektiranja treba biti shema, kreirana s

pravilima i zapisana tako da ju DBMS moze realizirati.
Projektiranje je podijeljeno na nekoliko koraka:

e Prvi korak je projektiranje na konceptualnoj razini koja kao rezultat kreira konceptualnu
shemu koja se sastoji od entiteta te veza medu njima.

e Drugi korak je projektiranje na logickoj razini koja kao rezultat kreira logicku shemu. U
sluc¢aju relacijskog modela, shema je sastavljena od tablica. Glavi dio projektiranja na
logickoj razini ¢ini normalizacija u kojoj se uz pomoc¢ pravila popravlja logicka struktura
relacija.

e Tredi korak je projektiranja na fizi€koj razini koja kao rezultat kreira fizi€ku shemu baze
podataka, odnosno daje opis cijele fizicke grade. Fizi¢ka shema je zapravo niz SQL naredbi

koje realiziraju prethodno kreirane tablice[8].



3.3. Stvaranje modela

Postupak stvaranja modela odnosi se na kreiranje entiteta te njihovo medusobno povezivanje
binarnim vezama. Entitet predstavlja objekt unutar baze podataka u kojeg se spremaju podaci.
Entitet moze biti na primjer: student, kolegij, tema seminara. Atributi opisuju, odnosno

jednoznac¢no oznacavaju svaki pojedini entitet, na primjer: ime i prezime. Svaki entitet prikazan je

tablicom ili relacijom. Veza predstavlja odnos medu entitetima. Vrste veza su sljedece:

e Veza l:1 znaci da jednom zapisu unutar entiteta odgovara iskljuc¢ivo jedan zapis u drugom

entitetu;

e Veza 1:N znaci da zapisu u jednom entitetu odgovara jedan, nula ili vise zapisa u drugom

entitetu;

e Veza N:M znaci da jedan zapis u entitetu moze biti u vezi s nula, jednim ili viSe zapisa u

drugom entitetu, vrijedi 1 obrnuto[9].

Skup relacija ¢ini bazu podataka, a za svaku relaciju vrijedi da ima ime po kojem se razlikuje od

ostalih relacija u toj bazi podataka. Jedan stupac u relaciji sadrzi vrijednost jednog atributa, a

atribut takoder ima svoje ime po kojem se razlikuje od ostalih[10].

Za prikaz relacije izmedu entiteta u nekom sustavu, koristi se ER (engl. Entity-Relationship)

dijagram. Primjer ER dijagrama prikazan je na slici 3.1.

Course

Year_of_study

E

Seminar_File

Created_On

~
Created By
Is Stored
1

1

Contains
N

Number_of_
Students

Seminar_Topic

a5

» Topic_Number

N Professor
creates

students
enrolled into

M N
Professor
adds

N

1

User_Role

User

1

e

Slika 3.1 Prikaz ER dijagram Aplikacija za mentoriranje studentskih seminara



U slucaju kada postoji velik broj entiteta s mnogo atributa te s velikim brojem veza medu njima,
savjetuje se prelazak u notaciju jedinstvenog jezika za modeliranje UML (engl. Unified Modelling
Language). UML je graficki jezik koji se koristi kada zelimo vizualizirati i konstruirati softverski
intenzivni sustava. UML nudi jednostavan i standardan nacin pisanja sustava. Takoder ukljucuje
mogucénosti poput poslovnih procesa i funkcija sustava, kao i dijelove programskog jezika, sheme baza

podataka i softverske komponente za visekratnu upotrebu.
UML dijagrami predstavljaju dva razli¢ita pogleda na model sustava:

e Staticki prikaz - Ovaj pogled naglasava statiCku strukturu sustava koja koristi objekte,
atribute, operacije i odnose. Primjer: Dijagram klase, Dijagram sloZene strukture.

e Dinamicki prikaz - Ovo stajaliSte naglaSava dinami¢no ponasanje sustava pokazujuci
suradnju medu objektima i promjene unutarnjih stanja objekata. Primjer: Dijagram slijeda,

Dijagram aktivnosti[11].

Student
=StudentlD
-FullName
-Addrass
-SchoolYear

!

Family
-NumberOfMembers
-LanguageSpoken
-CountryOfBirth

Father Mother

-FullName -FullName
-BirthDate -BirthDate

Slika 3.2 Prikaz primjera stati¢kog ili strukturnog dijagrama u UML notaciji
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Slika 3.3 Prikaz primjera dinamickog ili ponasajnog dijagrama u UML notaciji

Vidljivo je na slici 3.2 kako su svi atributi strukturnog dijagrama sadrzani zajedno. Veze su
predstavljene crtama koje sadrze simbole koji oznacavaju kardinalnost veze. Ti znakovi poznati
su pod nazivom vranino stopalo (engl. Crow's foot notation). Takav zapis Cesto se koristi u
softverskom inZenjerstvu i dizajniranju baza podataka. Zacetnik notacije bio je Gordon Everest,
koji je ponudio ideju kako vizualno predstaviti razliCite vrste odnosa koji mogu postojati izmedu
objekata u dijagramu odnosa entiteta (ER). Cesto se koristi kako bi se odredeni podaci tablice

mogli pozivati na podatke u drugim tablicama unutar baze podataka[12].
Vrste veza vidljive na slici 3.4

¢ Linija okomita na liniju — ozna¢ava obavezno ¢lanstvo u kojem sudjeluju minimalno jedan
1 maksimalno jedan entitet

e Vranino stopalo 1 crtica — oznacava obavezno ¢lanstvo u kojem sudjeluju minimalno jedan
1 maksimalno vise entiteta

e Vranino stopalo i prsten — oznacava neobavezno ¢lanstvo u kojem sudjeluju minimalno

nula 1 maksimalno viSe entiteta

10



e C(rtica 1 prsten - oznacava neobavezno Clanstvo u kojem sudjeluju minimalno nula i

maksimalno jedan entitet[ 13].

Crow Foot Notation Symbols

One and Only One (1)

OneorMany(1.. *)

T ]

Zero or One or Many {0.. *)

¢

ZeroorOne (D .. 1)

g

Slika 3.4 Prikaz Crow Foot notacije

Nakon kreiranja ER modela, slijedi pretvaranje u relacijski model. Unutar relacijskog modela,

sadrZani su podaci interpretirani preko tri kategorije:

e Prva je kategorija strukture,
e Druga je kategorija ogranicenja unutar modela,

e Treca je kategorija operatora unutar modela.
Shema relacijskog modela definira strukturu, a elementi strukture su relacije[14].

Relacija ima svoje ime prema kojem se razlikuje od ostalih unutar baze podataka. Stupac unutar
relacije sadrzi vrijednost atributa stoga se poistovjecuje s atributom, a vrijednost su podaci istoga
tipa. Takoder svaki atribut ima svoje ime prema kojem se razlikuje od ostalih. Domena atributa
predstavlja definirani skup dopustenih vrijednosti, a vrijednost je jednostruka i jednostavna te nije
obavezna za unos. Jedan redak unutar relacije predstavlja jedan zapis[9]. Slika 3.5, prikazuje

zaglavlje 1 tijelo relacije.
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Atributi (A Ay, Ay A)

F 3 b r

Sl“‘f.‘a‘_ broj ime prezime godina
relacije indeksa rodenja

Ao

23496 |Marko  Mari¢ 1989 ) T

n-torka{—P 26795 |Toni Santi¢ 1988 -

] £

45296 | Nikica Kordi¢ 1988 "53

Tijelo 43596 |Mario Misic¢ 1990 ©
..

relacije 8 R

) Red relacije

Stupac

Slika 3.5 Prikaz zaglavlja i tijela relacije, izvor: [15]

Unutar relacijskog modela postoje ogranicenja kao $to su:

e Primarni kljuc (engl. primary key) - kandidat klju¢ odobren da jedinstveno odredi n-torku
unutar relacije.

e Vanjski ili strani klju¢ (engl. foreign key) - atribut ili skup atributa unutar jedne relacije
koji odgovara kandidat kljucu druge relacije.

o Entitetski integritet - primarni klju¢ ne moze imati Null vrijednost.

e Referencijalni integritet - svaka vrijednost vanjskog klju¢a mora biti uparena [15].

Kada pretvaramo ER model u relacijski vazno je paznju posvetiti pretvorbi veze u odgovarajuce

entiteta 1 strane kljuceve. Pravila prilikom transformacije su:

e Veza kardinalnosti 1 : N — Sa strane veze s oznakom jedan, primarni klju¢ se dodaje kao
strani entitetu na strani s oznakom veze vise,

e Veza kardinalnosti N : M — Kreira se novi entitet koji sadrZi sloZeni primarni klju¢ koji je
nacinjen od primarnih klju¢eva obaju entiteta.

e Usporedne veze — Svaku vezu zamijenimo stranim klju¢em na strani s oznakom veze vise,

12



e Povratne veze — Predstavlja vezu entiteta sa samim sobom, a transformira se tako da se
dodaje strani klju¢ koji je jednak primarnom klju¢u unutar te relacije, ali s drugim

imenom|[ 16].

Prevodenjem ER modela sa slike uz primjenu navedenih pravila kreira se relacijska shema baze
podataka, odnosno skup relacija prikazanih tablicom 3-1. Rje¢nik podataka za bazu podataka iz

tablice 3-1, prikazan je u tablici 3-2.

Tablica 3-1 Relacijska shema baze podataka Aplikacije za mentoriranje studentskih seminara
(User_ID, First Name, Last Name, Email, User Password,
APPLICATION_USERS )
User Role, Is Verified)
(Course_ID, Course Name, Year of Study, Study Program,

Created By(User_ID))

COURSE

CHOOSEN_COURSE (User_ID, Course_ID)

(Topic_ID, Topic_Number, Title, Short Description,

SEMINAR_TOPIC
Number of Students, Enrolled, Grade, Course ID)

CHOOSEN_TOPIC (Topic_ID, User_ID)

(File_ID, File Title, Documants, Filename, File Mmetype,
FILE INFO File Charset, File_ Comments, Created By, Created On, Active,

Topic_ID)

13



Tablica 3-2 Rjecnik podataka za bazu podataka Aplikacije za mentoriranje studentskih seminara

Ime atributa tip opis

USER ID Cjelobrojni tip Jedinstvena oznaka korisnika
FIRST NAME Niz od 50 znakova Ime osobe

LAST NAME Niz od 50 znakova Prezime osobe

E-MAIL Niz od 50 znakova E-mail osobe

USER PASSWORD Niz od 50 znakova Jedinstvena lozinka korisnika
USER _ROLE Niz od to¢no 25 znakova Uloga korisnika

IS VERIFIED Jedan znak Potvrda o autorizaciji
COURSE ID Cjelobrojni tip Jedinstvena oznaka kolegija
COURSE _NAME Niz od 200 znakova Naziv kolegija
YEAR OF STUDY Cjelobrojni tip Na kojoj godini se kolegij slusa
STUDY PROGRAM Niz od 500 znakova Studijski program

CREATED BY Cjelobrojni tip Jedinstvena oznaka profesora
TOPIC ID Cjelobrojni tip Jedinstvena oznaka teme
TOPIC NUMBER Cjelobrojni tip Broj teme

TITLE Niz od 200 znakova Naziv teme

SHORT DESCRIPTION
NUMBER_OF STUDENTS
ENROLLED

GRADE

FILE ID

FILE TITLE

DOCUMENTS

FILENAME

FILE MMETYPE
FILE CHARSET
FILE COMMENTS
CREATED BY

CREATED ON

ACTIVE

Niz od 1000 znakova
Cjelobrojni tip
Cjelobrojni tip
Cjelobrojni tip
Cjelobrojni tip

Niz od 300 znakova

BLOB

Niz od 200 znakova
Niz od 40 znakova
Niz od 40 znakova
Niz od 1000 znakova
Niz od 40 znakova

Datum

Niz od 20 znakova

Kratki opis teme

Broj studenata po temi
Upisani studenti na temu
Ocjena

Jedinstvena oznaka seminara
Naziv teme seminara
Pohranjivanje binarnih podataka
kao jedan entitet

Naziv datoteke
Visenamjenska proSirenja
Kodiranje znakova dokumenta
Komentar

Oznaka autora
Datum kreiranja dokumenta

Specifikacija vrste podataka za

aktivne oznake 1 aktivne sheme
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3.4. Fizicko oblikovanje baze podataka

Stvaranjem modela kreira se relacijska shema uz pomo¢ koje se fizicki oblikuje baza podataka. Za
oblikovanje koristimo SQL kako bi kreirali naredbe za definiranje objekata. SQL je razvio IBM,
a koristi se kako bi postavili upit, azurirali ili pak definirali relaciju. Lako ga je koristiti jer koristi
rjecnik slican engleskom jeziku. Takoder moguce ga je koristiti za aritmeticke operacije, sortiranje

podataka, definiranje pogleda i sli¢no[7].

Prilikom fizickog oblikovanja baze podataka, najces¢e koriStene DDL (engl. Data definition
language) naredbe su CREATE 1 ALTER TABLE, koje omogucuju stvaranje te uredivanje
entiteta, ali bez promjene sadrzaja[17]. Osnovna sintaksa CREATE TABLE naredbe, prikazana je

na slici 3.6.

CREATE TABLE
[ database name.[ owner ]. owner. | table name
{ { < column definition >

| < table constraint >
)

< column definition » ::= { column name data type }
[ [ DEFAULT constant expression ]
< column constraint > ] [ ...n ]
< column constraint > ::= [ COMSTRAINT constraint name ]
[ NULL NOT NULL ]

| [ { PRIMARY KEY | UNIQUE 1}
| [ [ FOREIGN EEY
REFERENCES ref
[ ON DELETE
ON UFPDATE
]

| CHECK ( logical

Slika 3.6 Osnovna sintaksa CREATE TABLE naredbe, izvor:[17]
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CREATE TABLE SEMINAR TOPIC (

Topic ID Number Primary key,

Topic Number Number,

Title Varchar2(200),

Short Description Varchar2 (1000)
Number of Students Number,

Enrolled Number,

Grade Number,

Course ID Number REFERENCES COURSE (Course_ ID)
0: )

R O O J o U b w Nh =

Slika 3.7 Prikaz koristene SQL naredba za kreiranje tablice SEMINAR TOPIC

Slika 3.8, prikazuje osnovnu sintaksu ALTER TABLE naredbe.

ALTER TABLE table
{ [ ALTER COLUMN column_ name
{ new data type [ ( precision [ , scale ]

[ NULL | NOT NULL ] } ]
| ADD { [ < column definition >
| < table constraint > ] } [ ,...n ]
| DROP { [ CONSTRAINT ] constraint name

| COLUMN column } [ ,...n ]

Slika 3.8 Osnovna sintaksa ALTER TABLE naredbe, izvor:[17]

)

]
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Osim naredbi CREATE i ALTER TABLE, postoje DML naredbe za manipulaciju podacima:

e Naredba SELECT - koristi se kod prikaza sadrzaja pojedine tablice.

o Naredba INSERT - koristi se kod dodavanja novog sadrzaj u ve¢ postojecu tablicu.
e Naredba DELETE — koristi se kod uklanjanja, odnosno brisanja sadrzaj iz tablice.

e Naredba UPDATE — koristi se prilikom unosa promjena.

e Naredba COMMIT WORK - koristi se prilikom fiksiranja promjena.

e Naredba ROLLBACK WORK - koristi se prilikom poniStavanja svih promjena.

e Naredba SAVEPOINT - koristi se prilikom djelomi¢nog ponistavanja promjene.

e Naredba COMMIT WORK — koristi se kod potvrdivanja promjena[14].

Slika 3.9, prikazuje osnovnu sintaksu SELECT naredbe, a na slici 3.10, prikazan je SELECT upit

na tablicu CHOOSEN COURSE koji studentu pruZza jednostavan uvid na upisane kolegije.

Student potom odabire Zeljeni kolegiji i vr$i odabir Zeljene teme.

Osnovni oblik SELECT naredbe je:
SELECT [ALL/DISTINCT] atribut [, atribut...] FROM relacija [, relacija...]
[WHERE uvijet |
[GROUP BY atribut [, atribut] ]
[HAVING uvjet]
[ORDER BY specifikacija uredaja [ASC/DESC] ]

Slika 3.9 Osnovna sintaksa SELECT naredbe, izvor:[14]
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SELECT Course.Course 1D,
Course.Course Name,
Course.Study program,
Course.Year of Study,
Course.Created By

FROM CHOOSEN COURSE, COURSE

WHERE Course.Course ID = Choosen Course.Course ID AND
Choosen Course.User ID IN ( SELECT USER ID FROM APPLICATION USERS
WHERE upper (Email) = v ('APP_USER'));

~ o U b w N

Slika 3.10 Prikaz koriStene SELECT naredbe

Sa slike 3.10, vidljivo je koriStenje WHERE naredbe, odnosno uvijeta koji je zadovoljen za sve
kolegije koje je upisao student. Unutar WHERE dijela, prilikom provjere koristimo ugnijezdeni

SELECT, pri ¢emu je potrebno voditi raCuna na sljedece:

e Ako je ugnijezdeni SELECT argument operatora koji ocekuje jednu vrijednost (npr.
operator =) onda se rezultat tog SELECT-a mora sastojati od samo jednog retka i samo
jednog stupca.

e Ako je ugnijezdeni SELECT argument operatora koji ocekuje listu vrijednosti (npr.

operator IN) onda se rezultat tog SELECT-a mora sastojati od samo jednog stupca [18].

Ugnijezdeni SELECT u ovom primjeru ¢e vratiti USER ID korisnika za kojega se provjerava

prethodno napisan uvjet.

Aplikacija za mentorianje studentskih seminara vodi brigu o svojim korisnicima koje prilikom

registracije pohranjuje u tablicu APPLICATION USERS. Izgled tablice prikazan je slikom 3.11.
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1: CREATE TABLE "APPLICATION USERS" (
2: "USER ID" NUMBER,
3: FIRST NAME" VARCHARZ (50) NOT NULL ENABLE,
4: "LAST NAME" VARCHARZ2 (50) NOT NULL ENABLE,
5: "EMAIL" VARCHARZ2 (50) NOT NULL ENABLE,
6: "USER PASSWORD" VARCHARZ2 (50) NOT NULL ENABLE,
7 "USER_ROLL" VARCHARZ (25) NOT NULL ENABLE,
8: "IS VERIFIED" VARCHARZ2 (1),
9: PRIMARY KEY ("USER _ID")

USING INDEX ENABLE,
10: UNIQUE ("EMAIL")

USING INDEX ENABLE,
11: UNIQUE ("USER PASSWORD")
12: USING INDEX ENABLE

Slika 3.11 Prikaz tablice APPLICATION USERS

Prilikom prijave u aplikaciju, provjerava se status korisnika uz pomo¢ korisnic¢ki definirane
funkcije. Takva funkcija ili procedura namece istu poslovnu logiku svim klijentima. Takav pristup
pruza sigurnost da se prilikom obrade podataka koriste isti postupci te sprjecava klijente da od tih
postupaka odstupaju. Ovim pristupom olakSavaju se sve moguce izmjene ili nadogradnje te se

postiZe stabilnosti i konzistentnost u radu.

Koristenjem SQL servera, omoguceno je pisanje vlastitih, korisnicki definiranih funkcija 1
procedura s tabliénim vrijednostima (engl. table-valued functions). Prilikom pisanja takvih
funkcija koristimo CLR (engl. Microsoft .NET Framework Common Language Runtime). Funkcija
¢e vratiti jednu vrijednost, a povratna vrijednost skalarne funkcije definira se naredbom RETURN.
Prilikom izvrSavanja naredbe RETURN, treba koristiti komponente imena sheme i naziv funkcije.
Argumenti se predaju unutar zagrada koje slijede nakon imena funkcije. Skalarna funkcija moze
sadrzavati 1 podrazumijevane parametre, ali oni nisu obavezni. Ukoliko Zelimo koristiti

podrazumijevane vrijednosti parametara potrebno je iskoristiti klju¢nu rije¢ DEFAULT[19].
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Primjer koriStenja funkcije prikazan je slikom 3.12.

FUNCTION USER AUTHENTICATION (
p_username varcharZz,

1: p_password varchar2) RETURN BOOLEAN
2: AS
3: v_ps_check varchar2 (1) ;
4: BEGIN
5: SELECT 'x' into v_ps_check
6: FROM APPLICATION USERS
7 WHERE upper (EMAIL) = upper (p_username)
8: AND upper (USER PASSWORD) = upper (p_password)
9: AND IS VERIFIED = 'v';

apex util.set authentication result(0);
10: RETURN TRUE;
11: exception WHEN no data found THEN

apex util.set authentication result(4);
12: RETURN FALSE;
13: END;

Slika 3.12 Prikaz funkcije verifikacije korisnika

Funkcija USER_AUTHENTICATION kao ulazne parametre prima korisnicko ime 1 lozinku, a
kao povratnu vrijednost vrata BOOLEAN tip podatka. Funkcija provjerava podudaraju li se
uneseni podaci s onima koji su prilikom registracije pohranjeni unutar tablice. U slu¢aju da se
uneseni podaci podudaraju s pohranjenima, korisnik je potvrden. Potvrdeni korisnik tada moze
koristiti aplikaciju. Procedura za umetanje podataka u tablicu korisnika sa slike 3.11, prikazana je

na slici 3.13.
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DECLARE

UserID NUMBER;

BEGIN

SELECT NVL (MAX (UER ID),0)+1 INTO UserID FROM APPLICATION USERS;
INSERT INTO APPLICATION USERS

(USER_ID,FIRST NAME,LAST NAME,EMAIL,USER PASSWORD,USER ROLL,IS VERIFIED)
VALUES (UserID, FIRST NAME, LAST NAME, EMAIL,USER PASSWORD, USER ROLL,
')

END;

Slika 3.13 Procedura za umetanje podataka u tablicu APPLICATION USERS

4. STVARANJE APLIKACIJE U ORACLE APEX OKRUZENJU

Oracle APEX smanjuje slozenost viSestranih aplikacija i nudi moguénost kreiranja web aplikacije
za rjeSavanje slozenih upita i problema bez pretjeranog poznavanja web tehnologija. Prilikom

odabira odnosno prijave u razvojno okruzenje, ponudene su tri opcije:

e Usluga razvoja aplikacija - Oracle APEX pruza unaprijed konfigurirano, potpuno
upravljano i sigurno okruZenje u Oracle Cloudu za izgradnju i implementaciju aplikacija.

e Oracle APEX nudi besplatni radni prostor na https://apex.oracle.com/en/. Potrebno je

nekoliko trenutaka za obavljanje prijave te pripremu prostora za pocetak izrade prve
aplikacije.
e Oracle APEX je dostupan za preuzimanje i instaliranje u bilo kojem izdanju Oracle baze

podataka.

Po zavrsetu, korisnika se preusmjerava na pocetnu stranicu vidljivu na slici 4.1 s Cetiri glavna

alata.

APEX App Builder ( p ent Gallery

% ko) L

App Builder SQL Workshop Team Development Gallery

Learn More ..

Dashboard
Top Apps Top Users Messages

Slika 4.1 Prikaz naslovne stranice Oracle APEX programerskog sucelja
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e App Builder - alat za razvoj aplikacije.

e SQL Workshop - jednostavno okruzenje koje nudi mogucnost razvoja baze i izvodenja
naredbi.

e Team Development - alat koji sluzi za pracenje napretka.

e Qallery - kolekcija unaprijed ugradenih aplikacija.

Pokretanjem App Builder alata, ponudena je mogucnost kreiranja novih aplikacije i uredivanja
odnosno nadogradnje ve¢ postojecih. Razvoj aplikacije se zapoc€inje tako da se pokrene carobnjak

koji sluzi za izradu aplikacije, a prikazan je na slikama 4.2 1 4.3.

Create an Application

New Application From a File Starter App

Quick SQL - Copy Application - Help

Slika 4.2 Prikaz izrade aplikacije u Oracle APEX razvojnom okruZzenju

Prilikom kreiranja aplikacije, ponudene su tri opcije:
e New Application — nudi mogucénost kreiranja aplikaciju bez ikakvih dodatnih podataka, ali
nudi moguénost dodatnog postavljanja teme i konfiguracije.
e From a File — nudi moguénost kreiranja aplikaciju na osnovu uvezenih podataka.

e Starter App — nudi mogucnost instaliranja neke od prethodno pohranjenih aplikacija iz

galerije.
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Create an Application

MyFirstApp

Pages

Add Page

. {1 tome

Features Check Al

Settings

PLIKACIIAZAMENTORIRANIESTUDE Application Express Accounts

Cancel Create Application

Slika 4.3 Carobnjak za izradu aplikacija

Unutar ¢arobnjaka mogu se odabrati mnoge korisne znacajke koje su unaprijed ugradene te se nudi
mogucénost dodavanja novih stranica. Kreiranjem aplikacije, unutar App Builder alata, prikazuje
se popis kreiranih stranica te se nude razni alati za upravljanje, izmjenu, opcije za uvoz podatak,

pokretanje aplikacije 1 sli¢no. Pregled novonastale aplikacije prikazan je na slici 4.4.
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APEX  AppBuilder

7 Application 88863

Application 88863 - MyFirstApp

® &P

Run Application Supporting Objects Shared Components

0 - Global Page - Desktop 1-Home 9999 - Login Page

Slika 4.4 Pregled novonastale aplikacije

&

Utilities

Export / Import

Pritiskom na ,,Create Page®, pokrec¢e se Carobnjak za izradu nove stranice, unutar aplikacije.

Carobnjak za izradu stranice prikazan je na slici 4.5.
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Create a Page

Page Type Component Feature

i

Cancel Help

Create a Blank Page

Page Aftributes

Page Mumber
MName
Page Mode | Normal Modal Dislog MNon-Modal Dislog
Page Group - Select Page Group -
Breadcrumb - don't use breadorumbs on page -

Optional Static Content Regions

Cancel

Slika 4.5 Carobnjak za izradu stranice

Nakon $to je stranica kreirana, pojavljuje se u pregledniku koji nudi moguénosti izmjene. Moguce
je promijeniti raspored stranice, dodati nove elemente ili ih ukloniti te dodatno konfigurirati

novonastalu stranicu.
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4.1. Izgled aplikacije

Aplikacija se sastoji od jedanaest stranica od kojih je pet stranica implementirano kao modalni
dijalog. Stranice poput registracijskog obrasca, upisa kolegija i sli¢no, su izvedene kao poseban
oblik sko¢nih prozora. Kada korisnik posjeti web aplikaciju, pruza mu se mogucnost registriranja
1 prijave kako bi mogao koristiti aplikaciju. Na slici 4.6, prikazana je pocetna stranica, Aplikacije

za mentoriranje studentskih seminara, prije prijave, odnosno registracije korisnika.
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Slika 4.6 Prikaz pocetne stranice

Stranica prijave i obrazac registracije prikazani su na slici 4.7.
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Ime Ime

Required

Prezime Prezime

Required

Required

Lozinka

Required

Vioes E
Required

Slika 4.7 Stranica prijave i obrazac registracije

Nakon uspjesno odradene autorizacije, korisnika se preusmjerava na pocetnu stranicu i nudi mu
se mogucnost na stranici Kolegij, kreirati ili upisati odredeni kolegij, ovisno o ulozi korisnika.

Slika 4.8, prikazuje stranicu Kolegij 1 obrazac kreiranja kolegija.

Kreiraj Kolegij

Naziv kolegija

Godina studija

Studijski program

Slika 4.8 Stranica Kolegij i obrazac kreiranja kolegija
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Nakon kreiranog odnosno upisanog kolegija, djelatniku ¢e biti prikazani svi kolegiji koje je

kreirao, a student ¢e moci vidjeti i pristupiti kolegijima koje je prethodno upisao. Pocetna stranica

s upisanim, odnosno kreiranim kolegijima prikazana je na slici 4.9.

= Mentoriranje seminara

2 @~ A mivic@terithr
n Mentoriranje seminara

Test kolegij Testiranje aplikacije

Slika 4.10 Prikaz pocetne stranice s kreiranim kolegijima

Prilikom odabira zeljenog kolegija, korisnika se preusmjerava na stranicu Ekolegij na kojoj su
prikazani podaci za svaki kolegij pojedinacno. Stranica Ekolegij prikazana je na slici 4.10 .

= Mentoriranje seminara

O @~ R mvic@lerithe +

anje aplikacije

Sweud

i preddiplomski studii raéunarstva

Obrisi Kolegl]

UNDS TEME

st

Qv Go

USPISANI STUDENTI

Slika 4.9 Prikaz stranice Ekolegij
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Stranica Ekolegij djelatniku nudi moguénost kreiranja teme, brisanje pojedinacnih tema,
ocjenjivanje te pregled upisanih studenata i njihov ispis na kraju akademske godine. Takoder
omogucena je opcija brisanja cijelog kolegija. Student na stranici Ekolegij vrsi upis na Zeljenu
temu koja mu je potom prikazana na pocetnoj stranici. Prikaz upisa na kolegij te odabir teme

prikazan je na slikama 4.1114.12 .

Upis kolegija

Naziv N T
Kolegija Testiranje aplikacije
Godina
studija

Studijeski

Sveucilisni preddiplomski studij racunarstva
program

Kreirao/la Marko lvic

Slika 4.11 Prikaz upisa studenata na kolegij

Upis Teme

Broj Teme

Naziv prva tema

Opis  kratki opis prve teme

Broj
studenata

Slika 4.12 Prikaz odabira teme seminarskog rada
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UPISANI KOLEGUI

TA

Testiranje aplikacije

Sveudiliéni preddiplomski studij ralunarstva

UPISANE TEME

Naziv Ocjena

Predaj temu prvatema 0

Slika 4.13 Prikaz pocetne stranice s odabranim temama seminarskih radova

Pritiskom na ,,Predaj temu®, studenta se preusmjerava na stranicu Etema na kojoj se nalaze
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5. ZAKLJUCAK

Zadatak zavrSnog rada bio je izraditi web aplikaciju koja ¢e ponuditi novu i bolju funkcionalnost
prilikom odabira i mentoriranja seminarskih radova studenata Fakulteta elektrotehnike, racunarstva
i informacijskih tehnologija u Osijeku. Cilj je bio pojednostaviti i smanjiti komunikaciju sluzbenim
mailom na nacin da aplikacija nudi moguénosti 1 funkcionalnosti koje dosadasnja rjeSenja nisu
nudila. Aplikacije je izradena koriste¢i Oracle Application Express (APEX), nisko-kodnu razvojnu
platforma koja omogucuje izgradnju skalabilnih, sigurnih poslovnih aplikacija koje se mogu
implementirati bilo gdje uz potporu PL/SQL programskog jezika. Najveci dio rada odnosio se na
modeliranje odnosno izradu novog modela aplikacije, prilagodenog potrebama zahtjeva korisnika.
Na samom pocetku rada spomenute su koriStene tehnologije te je napravljena usporedba s
trenutnim sustavima za mentoriranje seminarskih radova. Prilikom modeliranja kratko su objasnjeni
koncepti i ideja vezana za dijagrame. Takoder, objaSnjena je sintaksa i pravila dizajniranja kao i pravila
transformacije te fizicko oblikovanje baze podataka odnosno pisanje SQL naredbi. U kratkim i
najbitnijim crtama, objasnjena je sintaksa i koristenje PL/SQL programskog koji se koristio u procesu
fizickog modeliranja odnosno pisanja koda za umetanja podataka, dohvacanja, obradu i sli¢cno. Na
kraju je objasnjen postupak kreiranja jednostavne aplikacije u Oracle APEX razvojnom okviru te

je demonstriran konacan izgled kreirane aplikacije kao 1 njezino koristenje.

Aplikacija za mentoriranje studentskih seminara se moze jo$ doradivati. Moguce je omoguciti, uz
minimalne preinake odabir i mentoriranje zavr$nih i diplomskih radova. Takoder moguce je u
potpunosti izbjeci koristenje sluzbenog maila na nacin da s mentoru omoguci izravna komunikacije s

studentima preko aplikacije u obliku postavljanja komentara, stupnjeva odradenosti rada i slicno.
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SAZETAK

Cilj ovoga rada jest izraditi aplikaciju koja pruza nove funkcionalnosti i uklanja postojece
probleme prilikom odabira, mentoriranja i ocjenjivanja seminarskih radova. Aplikacija je izradena
u Oracle APEX razvojnom okviru koriste¢i PL/SQL programski jezik. Prije kreiranja fizickog modela
odnosno pisanja koda, bilo je potrebno kreirati ER i relacijskog modela baze podataka. Osim
modeliranja same baze, objasnjen je i proces kreiranja aplikacije u APEX razvojnom okruzenju. Na
kraju je demonstriran konacan izgled aplikacije koja omogucuje kreiranje kolegija, unos tema
seminarskih radova od strane mentora, prijavu na Zeljeni kolegij, odabir odnosno upis Zeljene

teme, njezinu pohranu i ocjenjivanje.

Kljucne rije¢i: APEX, baza podataka, mentoriranja seminara, Oracle, PL/SQL
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ABSTRACT

Student seminar mentoring application

The aim of this paper is to create an application that provides new functionalities and eliminates
existing problems in the selection, mentoring and evaluation of seminar papers. The application
was created in the Oracle APEX development framework using the PL/SQL programming
language. Before creating a physical model that is writing code, it was necessary to create an ER
and a relational database model. In addition to modeling the same databases, the process of creating
applications in the APEX development environment is also explained. At the end, the final layout
of the application was demonstrated, which enables the creation of a course, entry of seminar paper
topics by the mentor, registration for the desired course, selection of the desired topic, topic storage

and evaluation.

Key words: APEX, data base, mentoring seminars, Oracle, PL/SQL
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POPIS KRATICA

ASM Oracle Automatic Storage Management
Oracle APEX | Application Express

SQL Structured Query Language

PL/SQL Procedural Language for SQL

DBMS Database Management System

UML Unified Modelling Language

ER Entity-Relationship

DDL Data definition language

IBM International Business Machines Corporation
DML Data Manipulation Language

CLR Common Language Runtime
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ZIVOTOPIS

Stjepan Prakljaci¢ je roden 6. 7. 1999. godine u Osijeku. 2001. godine s roditeljima seli u mjesto
Viskovce gdje pohada Osnovu Skolu Luke Boti¢a. 2013. godine upisuje se u prvi razred Srednje
strukovne Skole Antuna Horvata u Dakovu, smjer tehni¢ar za mehatroniku. Tijekom
srednjoskolskog obrazovanja aktivno sudjeluje u Skolskim projektima te osvaja nagradu Hrvatske
udruge poslodavaca ,,Poduzetnici buducnosti!®, za projekt i poduzetnicku ideju: ,,Solarni,
prijenosni hladnjak®. 2017. godine uru¢eno mu je priznanje kao najboljem uceniku u tehnickim
zanimanjima, u ¢etverogodiSnjem trajanju. Po zavrSetku srednjoskolskog obrazovanja, upisuje se
na preddiplomski sveuciliSni studij Racunarstvo na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek. Poseban interes su mu Automobilsko racunarstvo te razvoj baze

podataka.
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