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Kratak sadrzaj — Opis implementacije sistema za
poredenje pokrivenosti akademskih baza ,, OpenAlex “ i
,,Scopus “ koriséenjem Java programskog jezika, Spring
Boot radnog okvira, Elasticsearch pretrazivaca i React
JavaScript bilioteke.
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Abstract — Description of the implementation of the
system for comparing the coverage of the academic data-
bases "OpenAlex" and "Scopus” using Java programming
language, Spring Boot framework, Elasticsearch search
engine and the React JavaScript library.
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1. UvOD

U ovom radu opisana je implementacija sistema za
poredenje pokrivenosti akademskih baza koriste¢i Java
programski jezik, Spring Boot radni okvir, Elasticsearch
za skladistenje i pretragu naucnih radova i ReactJS
biblioteke za implementaciju klijentske aplikacije.
Detaljno je opisan proces implementcije sistema za
poredenje pokrivenosti akademskih baza. Opisana je
konfiguracija Elasticsearch-a zatim koriscenje
Elasticsearch-a zajedno sa Java programskim jezikom i
Spring Boot radnim okvirom i na kraju sama
implementacija indeksiranja nau¢nih radova i poredenje
akademskih baza.

1.1. Elasticsearch

Elasticsearch pretraziva¢ otvorenog koda (oznacava da je
izvorni kod datog softvera dostupan i mogucée ga je
redistribuirati i modifikovati engl. open-source) i
distribuiran je (softverski sistem u kojem komponente
postavljene na povezane racunare komuniciraju i
koordiniraju  svoje akcije slanjem poruka engl.
distributed), a izgraden je na vrhu Apache Lucene,
biblioteke otvorenog koda, koja vam omogucava da
implementirate funkciju pretrazivanja u Java aplikaciji.
Elasticsearch uzima ovu Lucene funkciju i prosiruje je
kako bi skladistenje, indeksiranje i pretrazivanje ucinili
brzim, laksim i, kao $to ime kaze, elasti¢nim. Takode,
aplikacija ne mora da bude napisana u Javi da bi radila sa
Elasticsearch-om;
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moguce je slati podatke preko HTTP-a u JSON formatu
kako bi indeksirali, pretrazivali i upravljali Elasticsearch
klasterom.

U slucajevima kada je potrebno vracanje relevantnih
rezultata pretrage, dobavljanje statistike i sve to treba biti
obaljveno brzo pretrazivac¢i poput Elasticsearch-a dolaze
do izrazaja jer su napravljeni da odgovore upravo na te
izazove. Moguce je upariti pretraziva¢ sa relacionom
bazom podataka kako bi se kreirali indeksi i ubrzali SQL
upiti. Ili, moguce je indeksirati podatke iz svog NoSQL
skladista podataka kako bi se omogucilo pretrazivanje.
Sve to moguce je postici sa Elasticsearch-om, a on dobro
funkcionise i sa dokument-orijentisanim bazama kao sto
je MongoDB jer su podaci u Elasticsearch-u takode
predstavljeni kao dokumenti. Moderni pretrazivaci kao
§to je Elasticsearch takode su dobri u ¢uvanju podataka
tako da ih je moguce Koristiti kao NoSQL skladiste
podataka sa mo¢nim sposobnostima pretrazivanja.

Elasticticsearch je samo pretraziva¢ i nikada nece biti
koris¢en samostalno. Kao i svako drugo skladiste
podataka, potreban je nacin kako da se u njega unesu
podaci i verovatno je neophodno obezbediti interfejs za
korisnike koji pretrazuju te podatke.

Da bismo stekli predstavu o tome kako bi se Elasticsearch
mogao uklopiti u veéi sistem, razmotrimo tri tipi¢na
scenarija:

e Elasticsearch kao primarni bekend (delovi
aplikacije ili koda programa koji joj omogucavaju rad i
kojima korisnik ne moze pristupiti engl. backend) za
vebsajt — ukoliko na primer postoji vebsajt koji
omogucava ljudima da piSu objave na blogu, ali takode
zelite mogucnost pretrazivanja objava. Moguce je koristit
Elasticsearch za skladiStenje svih podataka u vezi sa ovim
objavama kao i postavljanje upita.

e Dodavanje Elasticsearch-a postojecem
sistemu—U slucajevima kada ve¢ postoji sistem koji
obraduje podatke a potrebno je dodati pretragu, ovo je

-----

e FElasticsearch kao bekend gotovog resenja
izgradenog oko njega — Budué¢i da je Elasticsearch
otvorenog koda i nudi jednostavan HTTP interfejs, veliki
ekosistem ga podrzava. Na primer, Elasticsearch je
popularan za centralizovanje zapisa (zapis dogadaja ili
radnji koje se deSavaju tokom izvrSavanja programa engl.
log); s obzirom na ve¢ dostupne alate koji mogu pisati i
¢itati sa Elasticsearch-a, osim konfigurisanja tih alata da
rade onako kako Zelite, ne morate niSta dodatno da
razvijate [1].
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1.2. API

API-ji su mehanizmi koji omogucavaju da dve softverske
komponente medusobno komuniciraju Kkoriste¢i skup
definicija i protokola. Na primer, softverski sistem
meteoroloskog zavoda sadrzi dnevne podatke o vremenu.
Aplikacija za vremensku prognozu na telefonu
fazgovara“ sa ovim sistemom preko APl-ja i prikazuje
dnevne novosti o vremenu na telefonu.

APl je skracenica od engl. Application Programming
Interface. U kontekstu API-ja, re¢ Aplikacija se odnosi na
bilo koji softver sa jasnom funkcijom.

Interfejs se moze posmatrati kao ugovor o usluzi izmedu
dve aplikacije. Ovaj ugovor definiSe kako te dve
aplikacije medusobno komuniciraju koriste¢i zahteve i
odgovore. Njihova API dokumentacija sadrzi informacije
o0 tome kako programeri treba da strukturiraju te zahteve i
odgovore.

API arhitektura se obi¢no objasnjava terminima klijenta i
servera. Aplikacija koja Salje zahtev naziva se klijent, a
aplikacija koja $alje odgovor naziva se server. Dakle, u
primeru  vremenske  prognoze, baza  podataka
meteoroloskog zavoda je server, a mobilna aplikacija je

klijent [2].

Postoje Cetiri razli¢ita na¢ina na koje API-ji mogu da rade
u zavisnosti od toga kada i zasto su kreirani:

e SOAP API-ji - koriste engl . Simple Object
Access Protocol. Klijent i server razmenjuju poruke
koriste¢i XML. Ovo je manje fleksibilan API koji je bio
popularniji u proslosti.

e RPC API-ji - engl. Remote Procedure Calls.
Klijent kompletira funkciju (ili proceduru) na serveru, a
server Salje izlaz nazad klijentu.

e  Vebsoket API-ji - jo§ jedan moderan razvoj veb
APl-ja koji koristi JSON objekte za prosledivanje
Vebsoket  API
komunikaciju izmedu klijentskih aplikacija i servera.

podataka. podrzava  dvosmernu

Server moze da Salje povratne poruke povezanim
klijentima, §to ga ¢ini efikasnijim od REST API-ja.

. REST API-ji - ovo su najpopularniji i
najfleksibilniji API-ji koji se danas nalaze na vebu.
Klijjent Salje zahteve serveru kao podatke. Server to
koristi za pokretanje internih funkcija i vraca izlazne
podatke nazad Klijentu.

1.3. REST

REST je akronim za REpresentational State Transfer i
arhitektonski stil za distribuirane hipermedijske sisteme.
Roj Filding ga je prvi put predstavio 2000. godine u
svojoj cuvenoj disertaciji. Od tada je postao jedan od
najéesce koriscenih pristupa za izgradnju veb-baziranih
API-ja (Aplikacijski programski interfejsi).

REST nije protokol ili standard, to je arhitektonski stil.
Tokom faze razvoja, APl  programeri  mogu
implementirati REST na razligite nadine. Kao i drugi
arhitektonski stilovi, REST takode ima svoje vodeci
principe i ograni¢enja. Ovi principi moraju biti
zadovoljeni kako bi servisni interfejs bio RESTful [3].

1.4. Pregled relevantne literature

U radu [4] opisana je tehnika za merenje relativne
veli¢ine 1 preklapanja javnih veb pretrazivaca.
Pretrazivac¢i su medu najkorisnijim i najpopularnijim
uslugama na Vebu. Korisnici su Zeljni da saznaju kako se
uporeduju. Koji ima najveéu pokrivenost? Da li su
indeksirali isti deo veba? Koliko stranica se tamo nalazi?
lako se o ovim pitanjima raspravljalo u popularnoj i u
tehnickoj Stampi, nije predlozena objektivna metodologija
evaluacije i nije se pojavilo dovoljno jasnih odgovora.

U ovom radu opisan je standardizovan, statisticki nacin
merenja pokrivenosti pretrazivaa i preklapanja putem
nasumicnih upita. Ova tehnika ne zahteva privilegovan
pristup nijednoj bazi podataka. Predstavljeni su rezultati
obavljenih eksperimenata koji pokazuju procene veli¢ine i
preklapanja za , HotBot“, , AltaVista*, , Excite” i
Infoseek* kao i procente njihove ukupne pokrivenosti
sredinom 1997. i novembra 1997.

Ova metoda ne daje apsolutne vrednosti. Medutim,
koriste¢i podatke iz drugih izvora, procenjeno je da od
novembra 1997. godine broj stranica koje su indeksirali
. HotBot*, , AltaVista®, , Excite” 1 , Infoseek” bio
otprilike 77 miliona, 100 miliona, 32 miliona i 17
miliona, a zajednicka ukupna pokrivenost iznosila je 160
miliona stranica. Dalje se pretpostavlja da je veliina
stati¢nog, javng Web-a od novembra bila preko 200
miliona stranica. Ono $to je najvise iznenadilo jeste da je
preklapanje veoma malo: manje od 1,4% od ukupne
pokrivenosti, ili oko 2,2 miliona stranica indeksirano je od
strane sva Cetiri pretrazivaca.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA ZA POREDENJE
POKRIVENOSTI AKADEMSKIH BAZA

U ovom poglavlju bi¢e opisana arhitektura sistema za
poredenje pokrivenosti akademski baza. Klijentska strana
aplikacije implementirana je koris¢enjem ,,React”
JavaScript biblioteke, dok je serverska aplikacija
implementirana pomoc¢u Java programskog jezika kao i
Spring Boot radnog okvira. Spring Boot aplikacije
zansivaju se na slojevitoj arhitekturi (engl. Layered
Architecture) gde hijerarhiski susedni slojevi medusobno
komuniciraju, takva arhitektura zastupljena je i u bekend-
u ove aplikacije. Interakcija izmedu Elasticsearch-a i
bekend-a aplikacije odvijate se pomocu Spring Data
Elasticsearch-a, koji u mnogome olakSava indeksiranje i
pretragu prilikom koriséenja Elasticsearch-a.
Komunikacija izmedu klijentske i serverske aplikacije
odvija se posredstvom API ulazne tatke uz posStovanje
ograni¢enja REST-a.

Prasentation layer | % > | Business layer * | Persistence layer

== elasticsearch
=

Slika 1. Athitektura sistema



3. POREDENJE ,OpenAlex“ |
NAUCNIH RADOVA

wocopus“ BAZA

U ovom poglavlju bi¢e opisan algoritam poredenja baza
nau¢nih radova, koji se sastoji iz ciklusa. U svakom
ciklusu ¢e se nasumicno birati odreden broj dokumenata
iz liste koja je dobijena pretrazivanjem predthodno
indeksiranih radova. Zatim je odabrane dokumente
potrebno prona¢i u  bazi nau¢nih radova sa kojom
poredimo trenutnu. Algoritam ciklusa ¢e detaljnije biti
opisan u nastavku:

e  Odabir predefinisanog leksikona: potrebno je

prvo pretraziti prethodno indeksirane radove kako bi se iz

te inicijalne liste nasumi¢no odabranali dokumenti za koje
¢e se kasnije proveravati postojanje u drugoj bazi. Upit za
pretragu sastavlja se od reci izabranih iz predefinisanog
leksikona. Potrebno je izabrati jedan od tri postojeca
leksikona: prvi je sastavljen od reci preuzetih iz kljuénih
re¢i nau¢nih radova, drugi sastavljen od re¢i iz apstrakta a
tre¢i od reci iz naslova.

e  Pretraga nau¢nih radova: Nakon §to je odabran

leksikon sastavlja se upit nasumicno birajuéi reéi iz
leksikona pa se zatim vrSi pretraga radova odakle ¢e se
odabrati oni radovi Cije ¢e se postajanje proveravati u
Vr$i se boolean pretraga gde je upit
sastavljen disjunkciom prethodno odabranih re¢i. Za

drugoj bazi.

pretragu je koris¢en ElasticsearchRestTemplate
i NativeQuery koji nam omoguéavaju maksimalnu
fleksibilnost prilikom sastavljanja upita.

. Pretraga odabranog nau¢nog rada u drugoj bazi —
Za svaki rad potrebno je proveriti da li postoji u drugoj
bazi, pa je pre svega neophodno sastaviti upit Koji
jedinstveno oslikava dati nau¢ni rad. U zavisnosti od

odabira leksikona, u svrhu prezentaciju uzeemo da je
odabran leksikon sa re¢ima iz apstrakta naucnih radova,
sastavlja se upit od reci iz apstrakta datog rada tako $to se
proverava frekventnost svake rec¢i prolazeci kroz leksikon.
Na kraju se za upit uzimaju najmanje frekventne re¢i. Na
taj nacin postizemo jedinstvenost upita za taj naucéni rad.

. Algoritam za izraCunavanje poklapanja radova —

Nakon izvrSene pretraga u drugoj bazi Elasticsearch
moze vratiti veliki broj rezultata pa ¢e se stoga
proveravati prvih 40 vracenih radova. Kako bi rad
zadovoljio kriterijume i
neophodno je da po default-u zadovoljava sledece
kriterijume:

o  Potpuno poklapanje
objekta

o  Poklapanje naslova 80%

o  Poklapanje autora 40%

smatrao se odgovarajuéim

identifikatora digitalnog

Korisniku je omoguceno da eksperimentiSe i da menja
ove kriterijume kao i da bira koji leksikon ¢e se koristiti.
e Slanje podataka na Klijentski deo aplikacije

engl. frontend) -

nakon izvrSenog kompleksnog

izraCunavanja poklapanja radova, liste sa uzorkovanim

nau¢nim radovima gde je svaki rad uparen sa istim

takvim u suprotnoj bazi, bazi sa kojom se poredi, $alju se
na frontend gde ¢e se dalje wvrSiti detaljni prikaz i
izratunavanje mera poklapanja dveju baza.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Sistem za izracunavanje poklapanja baza naucnih
radova omogucava merenje relativne veliéine i
preklapanja baza. Za svaki par nauc¢nih baza DB1 i DB2
moguce je izraCunati:

e njihove relativne veliCine:

Veli¢ina(DB1):Veli¢ina(DB2)

e Deo DBI baze koji je indeksiran u DB2, izrazen

kao procenat veli¢ine baze DB1

Ideja koja stoji iza ovog pristupa je jednostavna:
razmotrimo skupove A i B wveli¢ine 4 i 12 jedinica
respektivno. Neka veli¢ina njihovog preseka A 1 B bude 2
(slika 2). Pretpostavimo da ne znamo nijednu od ovih
veli¢ina, ali mozemo jednolicno uzorkovati iz bilo kog
skupa i proveriti postojanje u bilo kom skupu. Ako
uzorkujemo iz A i ustanovimo da je oko 1/2 uzoraka
takode u B. Otuda je veli¢ina A otprilike 2 puta veéa od
preseka, A i B. Sli¢no tome ¢emo otkriti da je veli¢ina B
otprilike 6 puta veca od veli¢ine A i B. Ovo ¢e nas dovesti
do zakljucka da je B oko 6 /2 =3 puta veci od A.

Slika 2. Izrac¢unavanje odnosa veli¢ine na osnovu procena
preklapanja

U nastavku ¢e biti prikazani estimacija preklapanja i
relativnih veli¢ina ra¢unato na slede¢i nacin:
e Procena preklapanja: deo baze podataka DB1

indeksiran i u bazi DB2 procenjuje se na sledeci

nacin:
Deo nauc¢nih radova
pronadenih u DB2

® Poredenje veli¢ine: Za baze podataka DB1 i
DB2, odnos Veli¢ina(DB1)/Veli¢ina(DB2) se
procenjuje na slede¢i naéin:

uzorkovanih iz DB1

Deo nauc¢nih radova uzorkovanih iz

DB2 pronadenih u DB1

Deo nauc¢nih radova wuzorkovanih iz

DBl pronadenih u DB2

U nastavku ¢e biti prikazani rezultati merenja na po 1000
uzorkovanih radova iz svake baze.



DBI DB2 Procena preklapanja Poredenje veli¢ine
. (radovi iz DB1 (veli¢ina DB1/veli¢ina
(izvor (baza sa .
) pronadeni u DB2) DB2)
radova) kojom

poredimo) | 1 2 3 4 1 2 3 4

OpenAlex | Scopus 42% | 48% | 43% [ 40% | 1.21 | 1.17 | 1.26 | 1.27

Scopus OpenAlex | 51% | 56% | 54% | 51% | 0.82 | 0.86 | 0.80 | 0.78

Tabela 1. Rezultati merenja poredenja baza naucnih
radova, koriséenjem leksikona sastavljenim od naslova

radova
DBl DB2 Procena preklapanja Poredenje velicine
(izvor (baza sa (radovi iz DB1 (veli¢ina DB1/veli¢ina
radova) kojom pronadeni u DB2) DB2)
poredimo) | 1 2 3 4 1 2 3 4

OpenAlex | Scopus 38% | 37% | 38% | 39% | 1.18 | 1.13 | 1.13 | L.15

Scopus OpenAlex | 45% | 42% | 43% | 45% | 0.84 | 0.88 | 0.88 | 0.87

Tabela 2. Rezultati merenja poredenja baza naucnih
radova, koriséenjem leksikona sastavijenim od Kljucnih
reci radova

DBI DB2 Procena preklapanja Poredenje veligine
. (radovi iz DB1 (veli¢ina DB1/veliina
(izvor (baza sa .
. pronadeni u DB2) DB2)
radova) kojom

poredimo) | 1 2 3 4 1

(8]
w
B

OpenAlex | Scopus 41% | 39% | 41% | 42% | 1.17 | 1.15 | 1.12 | 1.14

Scopus OpenAlex | 48% | 45% | 46% | 48% | 0.85 | 0.87 | 0.89 | 0.87

Tabela 3. Rezultati merenja poredenja baza naucnih
radova, koriséenjem leksikona sastavljenim od apstrakta
radova

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je sistem za poredenje pokrivenosti
akademskih baza ,, Opendlex” i , Scopus“ koris¢enjem
Java programskog jezika, Spring Boot radnog okvira,
Elasticsearch pretrazivaca i React JavaScript bilioteke.
Na osnovu rezultata dobijenih koriS¢enjem opisanog
sistema moze se zakljuéiti da baza ,,OpenAlex* indeksira
ve¢i broj radova. Korisniku je data mogucnost da
konfiguriSe proces poredenja ali kao S$to je prethodno
prikazano u svim slucajevima poredenja dobija se
priblizno ista razlika u pokrivenosti u korist ,, Opendlex
baze.

Pored poredenja pokrivenosti baza sistem pruza korisniku
slozen uvid u uzorkovane dokumente koji su koriséeni u
procesu poredenja tako da je moguce detaljnije analizirati
rezultate. Takode je omogucéena pretraga indeksiranih
nau¢nih radova iz ,, Opendlex* i ,,Scopus *“ baza.

5.1. Dalji razvoj sistema

Ovaj sistem sigurno ima veliki potencijal za dalji razvoj,
jedan od nacina kako se moze unaprediti jeste da se
omoguci jednostavno dodavanje novih akademskih baza
za poredenje Sto bi zahtevalo izmene u samoj arhitekturi,
modelu i implementaciji sistema ali bi ulozeno vreme u
razvoj ove funkcionalnosti sigurno rezultiralo u
poboljsanju sistema. Takode, pretpostavka je i da bi
vestacka inteligencija mogla poboljsati algoritam za
sastavljanje upita koji najbolje opisuju uzorkovane radove
¢ije postojanje je potrebno proveriti u drugoj bazi.
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