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1. UvOD

U danasnjem drustvu, pristup informacijama je postao
neizostavan deo svakodnevnog zivota. Razvoj interneta je
doprineo ogromnoj koli€ini podataka i znanja koji su nam
lako dostupni na samo par klikova, gde god se nalazili.
Zahtevi za efikasne metode pretrazivanja informacija su
postale normativ, kako zbog ustede vremena tako i zbog
potrebe za $to relevantnijim i ta¢nijim rezultatima. Jedna
od sfera zahvaéena ovim promenama jesu mediji. Novine,
kao Stampani mediji, televizija i radio postepeno gube
korisnike, s obzirom da su sve informacije dostupne na
internetu. Iz tog razloga, veéina medija su otvorili svoje
onlajn veb stranice gde pruzaju pregled i pretragu vesti.
Na ovakvim stranicama, korisnici o¢ekuju da mogu lako i
intuitivno da dodu do informacija koje ih zanimaju uz
efikasnu pretragu i filtriranje kako bi suzili skup rezultata
na onaj koji je njima najpotrebniji. Jo§ jedan od bitnih
aspekata digitalizacije medija jeste proces pracenja i
analiza medija, koji je bitan za razumevanje aktuelnih
dogadaja Sirom sveta.

Ovakvih sistema i veb stranica ima puno, jer veliki broj
medija u ovom momentu imaju svoje veb stranice i onlajn
portale. Neke od popularnih globalnih veb stranica su
Google News, Bing News i News360. Pored globalnih veb
stranica, svaka zemlja ima medije koji imaju svoje veb
stranice, a primeri popularnih stranih jesu BBC News i
CNN, dok domac¢ih RTS, B92 itd.

U ovom radu, reSavan je problem implementacije jedne
veb stranice koja korisnicima omogucava pregled svih
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najnovijih vesti. Adresiran je problem velike koli¢ine
podataka koji mogu dovesti do potencijalnih problema u
performansama. Prilikom izrade rada, koriséen je
GraphQL kao programski interfejs aplikacije i RavenDB
kao baza podataka. Odabir navedenih tehnologija je
odgovor na prethodno pomenute potencijalne probleme u
performansama.

GraphQL je u prethodnim godinama postao dosta
popularniji i zastupljeniji nacin koris¢enja programskog
interfejsa aplikacije, te su velike organizacije pocele da
koriste ovu tehnologiju. Facebook, rade¢i na svojim
aplikacijama, susreo se sa problemom performansi kako
su kompleksnost same aplikacije i broj korisnika rasli.
Podaci koji se koriste na pocetnoj strani aplikacije i upiti
ka serveru su bili veoma razli¢iti i bilo je neophodno
dobaviti podatke iz viSe poziva ka serveru. Ovo je
inspirisalo njihove zaposlene da kreiraju GraphQL kao
upitni jezik koji im omoguéava dobavljanje podataka iz
perspektive klijentske aplikacije. Ova tehnologija je zatim
javno objavljena 2015. godine [1].

2. PROGRAMSKI INTERFEJS APLIKACIJE

GraphQL [2] je moderan nacin za kreiranje i pisanje upita
za programski interfejs aplikacije (APl — Application
Programming Interface). Poseduje dvostruku ulogu - sa
klijentske strane, to je upitni jezik, dok sa serverske strane
predstavlja izvr$ni okvir (runtime). Klijentska aplikacija
koja implementira GraphQL moze da definiSe i $alje upite
na server koji mora da implementira GraphQL servis koji
je sposoban da razume upite i odgovori na bilo koji zahtev
napisan u GraphQL jeziku. GraphQL karakteristike su:

e  Strogo definisani tipovi podataka;
e Tacno definisani podaci;
e Nezavisnost od verzije;
e Hijerarhija;
e Introspekcija.
2.1. Upiti

GraphQL upiti se koriste kada zelimo da dobavimo
podatke sa servera. Predstavljaju operaciju koja sluzi
isklju¢ivo za Citanje podataka, §to znaci da ne menjaju
stanje podataka u bazi. GraphQL upite mozemo uporediti
sa GET zahtevom u REST API-u. GraphQL upiti nam
mogu pomo¢i u reSavanju takozvanih problema
prekomernog (over-fetching) ili nedovoljnog dobavljanja
(under-fetching) podataka sa servera.
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2.2. Mutacije

GraphQL mutacije predstavljaju mehanizam za izvrSava-
nje promena nad podacima na serverskoj strani. Mutacije
omogucavaju klijentima da Salju promenljive ili argu-
mente ka serveru kako bi azurirali podatke, kreirali nove
entitete ili obrisali postojece. Za razliku od upita, mutacije
su destruktivne i menjaju stanje podataka u bazi.
GraphQL mutacije moZemo uporediti sa POST, PUT i
DELETE zahtevima u REST API-u.

2.3. Pretplate

GraphQL pretplate predstavljaju mehanizam koji omogu-
¢ava komunikaciju u realnom vremenu izmedu servera i
klijenta. Pretplate omogucavaju klijentima da se pretplate
na odredene dogadaje ili promene na serveru, a zatim
dobiju automatski azurirane podatke kako se ti dogadaji
dese. To omoguéava izgradnju aplikacija kao S$to su
¢etovi, obavestenja, novosti itd, gde je komunikacija u
realnom vremenu od kljuénog znadaja. GraphQL
pretplate koriste WebSocket protokol za odrzavanje
dugotrajnih veza izmedu klijenta i servera.

3. SKLADISTENJE PODATAKA

SkladiStenje podataka je sustinska funkcija baza podataka,
gde informacije mogu biti organizovane u tabelama,
dokumentima, grafikonima itd. u zavisnosti od vrste baze
podataka. Baza podataka je centralizovano mesto gde se
¢uvaju podaci potrebni za funkcionisanje aplikacije.

3.1. RavenDB

RavenDB je dokument orijentisana (document oriented)
nerelaciona (NoSQL) baza podataka koja se isti¢e svojom
sposobnos¢éu  efikasnog rukovanja nestrukturiranim
podacima. RavenDB ¢uva podatke u formatu JSON
(JavaScript Object Notation) dokumenata, §to olakSava
rad sa slozenim podacima i omogucuje jednostavnu
integraciju sa modernim aplikacijama. Ono §to karakterise
i izdvaja ovu nerelacionu bazu jesu ACID osobine: [3]

e Atomi¢nost (Atomicity) — sve naredbe jedne
transakcije se izvrSavaju u celosti ili nikako,
¢ime se osigurava integritet podataka u bazi u
sluc¢aju desavanja greske.

e Konzistentnost (Consistency) — baza podataka
mora biti u konzistentnom stanju i pre i posle
izvrSavanja transakcije. Jedna transakcija dovodi
bazu podataka iz jednog u drugo konzistentno
stanje.

e lzolacija (Isolation) — svaka transakcija je
izolovana i zasti¢ena od istovremeno izvodenih
drugih  konkurentnih transakcija nad istim
podacima.

e Trajnost (Durability) — Garancija da ¢e svaka
uspes$no izvrSena transakcija biti zapamcena u
bazi podataka i u slucaju sistemske greske.

RavenDB Kkoristi Lucene biblioteku za pronalazenje
informacija (Lucene Search Engine). Ova biblioteka
predstavlja mocan 1 otvoren izvor pretrazivackih
tehnologija koje omogucavaju brzu i efikasnu pretragu
tekstualnih podataka. Indeksiranje predstavlja proces
organizovanja i skladistenja podataka u strukturu koja

omogucava brzu i efikasnu pretragu. Osnovna ideja
indeksiranja je transformacija tekstualnih podataka u
optimizovan format koji omogucéava brzu pretragu i pruza
informacije o lokacijama gde se ti podaci nalaze.

RavenDB radi sa indeksima koji predstavljaju serverske
funkcije koje definiSu nad kojim poljima i vrednostima iz
dokumenta je moguce raditi pretragu. Indeksi
predstavljaju jedini na¢in da se izvrSe upiti u RavenDB-u.
Oni se mogu podeliti naspram izvora na statiCke i
dinamicke, dok se naspram funkcionalnosti dele u tri

grupe: [4]

1. Map Index — sadrzi jednu funkciju mapiranja
koja ukazuje koja polja iz dokumenta treba da
budu indeksirana.

2. Multi Map Index — sadrzi vise funkcija mapiranja
koje dozvoljavaju da se indeksiraju podaci iz
vise razli¢itih kolekcija (npr. polimorfisti¢nih).

3. Map Reduce Index — indeksi koji omogucavaju
kompleksne agregacije podataka uz brzo
izvr§avanje upita nad njima. Pri dodavanju ili
izmeni podataka, ovaj indeks ¢e odraditi
ponovno Kkalkulisanje i uvek imati najsveZije
podatke. Indeks se sastoji iz dve faze:

a. Faza mapiranja — izvrsava funkcije
mapiranja  nad  dokumentima iz
navedenih kolekcija.

b. Faza stapanja - izvrSava funkciju
grupisanja podataka po odredenom
kriterijumu, a zatim radi agregaciju
podataka.

4. SPECIFIKACIJA SISTEMA

U ovom poglavlju je predstavljena arhitektura sistema
prikazana na slici 4.1.
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Slika 4.1. Arhitektura sistema
U sistemu se moze identifikovati nekoliko komonenti:

1. Servis za generisanje vesti — Ova komponenta
predstavlja serversku aplikaciju koja generise
vesti i pomocu GraphQL mutacija poziva
serversku aplikaciju za obradu vesti. Ovaj servis
je napravljen kako bi simulirao pristizanje
velikog broja vesti u sistem.

2. Serverska aplikacija za obradu vesti — Ova
komponenta predstavlja glavni servis ovog rada.
To je serverska aplikacija koja nam nudi
GraphQL server sa propisanom Semom i
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tipovima podataka. Preko upita nudi moguénost
itanja podataka iz baze podataka, dok preko
mutacija omogucava upisivanje novih podataka.
Ima konekciju ka bazi podataka, a predstavlja
programski interfejs aplikacije koji konzumira
klijentska aplikacija.

3. Baza podataka (RavenDB) — Komponenta koja
nam sluzi za skladistenje podataka.

4. Klijentska aplikacija — Ova komponenta
predstavlja korisnicki interfejs preko kojeg
krajnji Kkorisnici imaju mogucnost pregleda i
pretrage vesti i medija, kao i prikaz statistike.

5. IMPLEMENTACIJA

U ovom poglavlju je dat detaljniji opis implementacije
svake komponente sistema.

5.1. Servis za generisanje vesti

Ovaj servis je napravljen kako bi bilo simulirano kreiranje
i pristizanje vesti na serversku aplikaciju. Napravljena je
kao .NET aplikacija koja ima svoj pozadinski zadatak
(Background job) i okida se periodi¢no. Period okidanja
je podesiv kao i broj podataka koji se generise. Kako bi
sistem ostao u konzistentnom stanju, generi§u se svi
entiteti koji su potrebni za uspe$no indeksiranje podataka
i redosled generisanja je bitan. Unutar serverskih
aplikacija je iskoriséen CQRS (Command Query
Responsibility Seggregation) Sablon [5]. 1z pozadinskog
zadatka pozivamo komandu za generisanje vesti.

5.2. Serverska aplikacija za obradu vesti

Ovaj servis predstavlja glavnu serversku aplikaciju koja
pruZa sve potrebne funkcionalnosti, predstavlja GraphQL
server i radi indeksiranje podataka koji se skladiSte u
RavenDB bazu podataka. Konfiguracija GraphQL servera
se radi pomocu biblioteke HotChocolate. Prilikom
konfiguracije same .NET aplikacije je potrebno samo
navesti da se ona koristi kao GraphQL server. Dodatno,
pored definisanja GraphQL servera, potrebno je definisati
tipove upita i mutacija. Ovi tipovi definiSu sve moguce
upite i mutacije koje je moguce odraditi nad servisom.
Definisani upiti i mutacije se oslanjaju na definisane
tipove podataka, ulazne argumente i povratne vrednosti.
Sve ovo ¢ini GraphQL semu [6].

Validacija podataka i upravljanje greskama je bitan
proces unutar ovog servisa. Ovaj proces predstavlja
osiguranje da su uneseni podaci u saglasnosti sa zadatim
standardima, formatima i pravilima, §to sprecava unos
pogresnih ili nevalidnih podataka u sistem i dovodenje
sistema u nekonzistentno stanje. Zbog svojih
karakteristika, GraphQL nudi validaciju na vise nivoa, a
to obuhvata:

e Semantic¢ku validaciju upita;
e Validaciju tipova podataka;
e Validaciju ulaznih argumenata;

Slede¢i nivo validacije podataka predstavlja ispravnost
podataka naspram domenske i biznis logike. Ukoliko ova
ispravnost podataka nije ispoStovana, takode je potrebno
spreciti upit da se izvrs$i i pozivaoca upita je potrebno
obavestiti o gresci.

5.3. RavenDB baza podataka

Pokretanjem skripte, moguée je dobiti pristup bazi
podataka u lokalnom okruzenju. Za konfiguraciju
konekcije sa bazom podataka, prvo je neophodno dodati
zavisnost (dependency) na biblioteku RavenDB.Client.
Dodavanjem ove biblioteke dobija se pristup klasama i
metodama  koje omogucavaju laku konfiguraciju
konekcije. Za uspe$nu konekciju, neophodna su dva
podatka - URL do servera baze i ime konkretne baze
podataka nad kojom se izvrSavaju upiti.

5.4. Klijentska aplikacija

Ovaj servis predstavlja korisni¢ki interfejs koji konzumira
podatke sa serverske aplikacije za obradu vesti i prikazuje
te podatke Korisnicima. Klijentska aplikacija je
implementirana u React radnom okviru. Za stilizaciju i
komponente interfejsa koris¢ena je biblioteka Fluent Ul
React Northstar. Dodatno, kori§¢ene su biblioteke koje
omogucavaju upravljanje stanjem podataka, tokom
podataka i GraphQL-om, a one su:

e React Redux Toolkit — biblioteka koja predstavlja
skup alata koji omogucavaju implementaciju
upravljanja stanjem unutar JavaScript aplikacija,
olakSavaju¢i pristup podacima i azuriranje
podataka. Prednost ove biblioteke dolazi do
izrazaja u aplikacijama koje koriste veliki broj
komponenti i istovremeno moraju da azuriraju
korisni¢ki interfejs na vise delova [7].

e Redux Saga - biblioteka za upravljanje
asinhronim radnjama u Redux-u kao $to su HTTP
zahtevi, promene stanja i obrada bo¢nih efekata.

e GraphQL Apollo Client — biblioteka koja se
koristi u razvoju veb aplikacija zasnovanih na
GraphQL-u. Ova biblioteka omogucava laku
integraciju i upravljanje  GraphQL-om
zahvaljujuéi svojim karakteristikama:

o Lako izvrSavanje upita i mutacija.

o Kesiranje §to omogucava brze upite i
spreCava ponovne zahteve ka serveru za
iste podatke.

o Upravljanje stanjem aplikacije.

o Integracija sa modernim
okvirima.

e Codegen — biblioteka koja omogucava koris¢enje
karakteristike ~GraphQL-a introspekcije, tj.
Omogucava da se na klijentskoj strani
automatski izgeneriSu Sema, upiti, mutacije i
tipovi podataka koje server nudi. Biblioteka
uzima u obzir GraphQL fajlove kreirane na
klijentskoj strani. Zahvaljujuci njoj, eliminiSe se
potreba za ru¢nim pisanjem svih navedenih
stavki, ¢ime Se programeru ubrazava rad sa
GraphQL-om.

radnim

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu se mogao videti nain implementiranja
jedne veb aplikacije za prikaz vesti, koje su postale
svakodnevnica procesom digitalizacije. Ono na ¢emu je
bio akcenat jesu performanse takve aplikacije. ReSenje
takvog problema je adresirano na dva nadina, a to su
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koris¢enje GraphQL APIl-a kao korisni¢kog interfejsa
aplikacije 1 kori$¢enje baze podataka koja se oslanja na
Lucene Search Engine kako bi podrzala upite i pretrage
nad punim tekstom.

GraphQL kao korisnicki interfejs aplikacije omoguéio je
strogo definisanje Seme, upita, mutacija i tipova podataka,
¢ime klijentska aplikacija moze da kreira upite 1 na taj
naéin da odabere samo one podatke koji su joj zaista
potrebni. Dobavljanje preterane koli¢ine (over-fetching) i
male koli¢ine (under-fetching) podataka su problemi koji
su reSeni kori§¢enjem GraphQL-a.

RavenDB, kao odabrana baza podataka omogucila je da se
uz visoke performanse izvrSavaju upiti i skladiste podaci.
Kako koristi Lucene Search Engine u pozadini, to je
omogucéilo indeksiranje podataja na onaj naéin koji je
optimalan za pretragu vesti koje pristizu u sistem u
velikim koli¢inama. Pored pretrage vesti, jako bitnu ulogu
je odigrala u geolokacijskoj pretrazi i statistikama.

U ovom radu nije iskoris¢en WebSocket protokol i
GraphQL pretplate, te se to moze izdvojiti kao
potencijalno unapredenje sistema. GraphQL pretplate
omogucavaju komunikaciju servera sa klijentskom
aplikacijom. Prilikom pristizanja novih vesti u sistem bi
bilo moguce obavestiti klijentsku aplikaciju o promenama
i na neki nacin Korisniku staviti do znanja da postoje
najnovije vesti. Korisnic¢ki interfejs bi mogao odmah da
prikaze novu vest na stranici za prikaz, medutim sa strane
korisnickog iskustva, ovo moze da bude problem ukoliko
vesti pristizu u kratkim intervalima. U tom slucaju,
obavestenje sa odredenim detaljima bi bilo dovoljno da se
prikaze na korisni¢kom interfejsu. Dodatno, kako se ne bi
gomilali nepotrebni podaci u sistemu i time opterecivali
bazu podataka i uticali na performanse sistema, mogli bi
se implementirati pozadinski zadaci koji bi se okidali
svaki dan i Cdistili bazu od podataka koji nisu viSe
relevantni.
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