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1. UVOD

1.1. Predmet i cilj rada

Ovaj ¢e se rad temeljiti na detaljnom opisu nacina primjene i slu¢aja uporabe posrednika poruka (engl.
Message broker). Rad ¢e sadrzavati opise problema koji se rjeSavaju uvodenjem posrednika poruka
te ¢e se usporediti prednosti 1 nedostaci implementacije sustava s i bez posrednika. U radu ¢e biti

naveden pregled aktualnih posrednika poruka otvorenog koda te njihove glavne karakteristike.

Kao glavni cilj prakticnog dijela rada, biti ¢e prezentiran rad posrednika poruka kroz implementaciju
sustava koji koristi odabrani posrednik poruka otvorenog koda. Detaljno ¢e biti opisan proces
povezivanja pojedini usluga s posrednikom poruka, njihova medusobna komunikacija unutar sustava

i uloga posrednika poruka.

1.2. Metode prikupljanja i izvori podataka

S obzirom da je posrednik poruka novija tehnologija koja se koristi u svijetu raCunarstva i mnogima
predstavlja apstraktan pojam, vec¢ina sadrzaja koja je koriStena za pisanje zavrSnog rada, pronadena je
na Internetu, odnosno razli¢itim web stranicama. Zbog manjka literature o navedenoj temi na
hrvatskom jeziku, ve¢inom su koriSteni izvori na engleskom jeziku. Takoder, za razumijevanje rada
RabbitMQ posrednika poruka koji je koriSten u prakti¢nom dijelu rada, koriStena je sluzbena stranica
RabbitMQ posrednika poruka koja sadrzi detaljnu dokumentaciju za rukovanje navedenim
posrednikom poruka. Kao dodatna pomo¢ prilikom izrade prakti¢nog dijela rada, koriStene su i

informacije iz pojedinih video prezentacija.

Nakon §to se prikupio i proucio znacajan broj kvalitetnih izvora podataka i informacija o zadanoj temi
rada, izrada zavr$nog rada je zapocela s implementacijom zamisljenog sustava koji ¢e koristiti

posrednik poruka. Poslije uspjesnog implementiranja sustava, zapoceto je pisanje zavr§nog rada.



2. OPCENITO O POSREDNICIMA PORUKA
2.1. Definicija posrednika poruka

Posrednik poruka (engl. Message broker) [1] je program koji raznim uslugama, aplikacijama i
sustavima omogucuje medusobnu komunikaciju i razmjenu informacija. Posrednik poruka
funkcionira na nacin da prenosi i prevodi poruke izmedu osnovnih komunikacijskih protokola koje
koriste razli¢iti sustavi. Takav nacin rada posrednika omogucuje komunikaciju izmedu neovisnih
aplikacija i usluga koje mogu medusobno vrsiti komunikaciju bez obzira u kojem su programskom
jeziku implementirane i na kojem sucelju se nalaze. Posrednik poruka moze se promatrati kao
"meduprogram” (engl. Middleware), odnosno samostalno komunikacijsko sucelje orijentirano na
prijenos poruka izmedu posiljatelja i primatelja. To je interni medij unutar kojeg se pohranjuju podaci
koje Salje posiljatelj, a podaci ostaju pohranjeni u posredniku sve dok se ne izruée primatelju.
Koristenjem posrednika poruka koji ¢e se pobrinuti za prijenos informacija, aplikacija moze
neometano nastaviti s radom i izvrSavati ostale zadatke bez potrebe za cekanjem zahvaljujuéi

asinkronom nacinu komunikacije.
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Slika 2.1. Posiljatelj i primatelj s posrednikom poruka



2.2. Razlozi uvodenja posrednika poruka

2.2.1. Standardna uspostava komunikacije

Standardno uspostavljanje komunikacije izmedu dva neovisna sustava ukljucuje, prije svega,
definiranje sucelja preko kojeg ¢e sustavi mo¢i vrsiti medusobnu komunikaciju. Prilikom definiranja
sucelja preko kojeg ¢e se odvijati komunikacija, potrebno je uspostaviti komunikacijski put i
komunikacijski protokol za prijenos podataka kao sto je HTTP, FTP ili SMTP te odrediti oblik poruke
i vrstu podatka koja ¢e se prenositi. Takav na¢in komunikacije zahtjeva dogovor izmedu dviju strana
prilikom implementacije sucelja za prijenos poruka. Sve dok sucelje za prijenos poruka zadrzava istu
dogovorenu strukturu, sustavi mogu vrsiti medusobnu komunikaciju. Iako su sustavi u Sirem smislu
neovisni idijelovi implementacije individualnog neovisnog sustava se mogu mijenjati, postoji stupanj
ovisnosti koji se javlja upravo zbog dogovorene implementacije sucelja za komunikaciju. Ovakav
nac¢in komunikacije zahtjeva istovremenu dostupnost oba sustava jer koristi sinkroni nacin

komunikacije.

2.2.2. Rjesavanje problema prilikom komunikacije koriste¢i posrednik poruka

Prethodno opisani standardni nacin uspostavljanja komunikacije zahtjeva istovremenu prisutnost oba

sustava na mrezi. Takoder, uporaba ovakvog nac¢ina komunikacije nije korisna kada:

e Drugi sustav nije pokrenut

e Internetska veza je preopterecena

e Drugi sustav je zauzet/spor

e Sustavi koriste razli¢ite komunikacijske protokole

e Pojava greske prilikom komunikacije

Upravo uvodenje posrednika poruka rjeSava gore navedene probleme. Posrednik poruka je
komunikacijsko sucelje koje omogucuje prijenos poruka izmedu dviju ili vise zainteresiranih strana.
Koristenjem posrednika poruka prilikom usmjeravanja i odrzavanja komunikacije izmedu aplikacija,
sustava ili servisa, postize se visoki stupanj neovisnosti izmedu dviju ili viSe strana koje vrSe

medusobnu komunikaciju.



2.3. Glavne znacajke Kkoristenja posrednika poruka

Glavni atributi za koriStenje posrednika poruka su njegova korisna svojstva i prednosti koje pruza
prilikom komunikacije izmedu razli¢itih aplikacija, usluga i sustava. Karakteristike koje omogucuje

posrednik poruka unutar komunikacijske arhitekture su [2]:
Asinkrona komunikacija

Omogucuje asinkronu komunikaciju izmedu sustava. Sustav na drugoj strani ne treba biti aktivan, veé

¢e primiti poruku kasnije kada bude spreman.
Trajnost podataka

Posrednik poruka se ponasa kao spremnik. Poruke ostaju pohranjene u posredniku sve dok ih sustav

s druge strane ne bude u moguénosti zaprimiti.

Stabilnost i pouzdanost isporuke

Poruke ostaju u posredniku sve dok ih strana kojoj su namijenjene ne preuzme i ne obradi.
Vecéa brzina i bolje performanse sustava

Uporaba posrednika poruka povecava brzinu i performanse sustava jer sustav ne mora Cekati na
odgovor druge strane i raditi na zahtjevnim procesima, ve¢ ¢e poruka biti isporu¢ena kada druga strana

bude spremna.
Redoslijed prilikom isporuke poruka

Struktura posrednika poruka je red te se poruke Salju FIFO (engl. First in, First out) metodom. Prva

poruka koja je poslana u red ¢e biti prva poruka koja ¢e izaci iz reda.
Omogucuje nezavisnost sustava

Sustav nema potrebe znati detalje komunikacije, uspostaviti komunikacijski put niti znati to¢nu
lokaciju drugog sustava. Sustavi mogu biti napisani u razli¢itim programskim jezicima, a pri tome

vrsiti komunikaciju koristec¢i posrednik poruka.
Skalabilnost

Broj redova (engl. Queue) unutar kojih se spremaju poruke moze rasti i smanjivati se ovisno o potrebi.

Omoguceno je slanje iste kopije poruke prema vecem broju primatelja.



2.4. Modeli prijenosa poruka

Glavna zadaca posrednika poruka je automatizacija slanja poruka izmedu posiljatelja i primatelja
poruke. Prije samog opisa razli¢itih modela slanja poruka koriste¢i posrednik poruka, opisat ¢e se

glavni dijelovi koji ¢ine strukturu posrednika poruka:

e Pogsiljatelj (engl. Producer) je aplikacija koja $alje poruku. Povezan je s posrednikom poruka
preko veze.

e Primatelj (engl. Consumer) je aplikacija koja prima poruku. Takoder, vezom povezan s
posrednikom poruka.

e Poruka (engl. Message) je sloj podataka koji Salje posiljatelj, a prima je primatelj preko
posrednika poruka.

e Red (engl. Queue) je struktura podataka koju koristi posrednik poruka prilikom komunikacije
kako bi pohranio poruke.

e Izmjenjivac (engl. Exchanger) je logicka struktura koja sadrzi pravila za usmjeravanje poruka.
Izmjenjiva¢ prima poruke od posiljatelja i na temelju odredenih pravila, prosljeduje poruku u

namijenjeni red. Pri tome, red i aplikacija moraju biti povezani s izmjenjivac¢em.

2.4.1. Point-to-Point model prijenosa poruke

Point-to-Point (P2P) model je model koji sluzi za prijenos poruka izmedu jednog posiljatelja i jednog
primatelja koji su povezani vezom jedan-na-jedan (engl. One-to-One). [4] Svaka poruka koju
posiljatelj alje je isporucena samo jednom primatelju. Ovaj model prijenosa poruke koristan je kada

se poruka mora poslati samo jedanput, bez kopija.

Cesto se koristi prilikom provodenja plaé¢anja i financijskih transakcija. Prilikom prijenosa novca,
posiljatelj obavlja slanje novca jedan jedini put, a isto tako primatelj prima samo jednu uplatu. Obje
strane tada moraju biti sigurne da se transakcija izvrSila samo jedan jedini put i da podaci nisu

izgubljeni prilikom transakcije.
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Slika 2.3. Point-to-Point model prijenosa poruke, s Interneta, https://tsh.io/wp-
content/uploads/fly-images/17919/messaqge-broker-example-1 -800x318.png

2.4.2. Publish-Subscribe model prijenosa poruke

Publish-Subscribe model za prijenos poruka, ¢esto nazvan i "pub/sub", koristi se prilikom slanja
poruke koju ¢e zaprimiti jedan ili viSe primatelja. [4] U ovom modelu, red ima istu ulogu, ali ¢e se
umjesto naziva reda, koristiti naziv tema (engl. Topic). Posiljatelj objavljuje poruke ovisno o
njihovom sadrzaju u odredeni red za tu temu . Primatelji su pretplaceni na odredene redove s temama
iz kojih zele primati poruke. Sve poruke koje primatelj posalje u red namijenjen za odredeni predmet
razgovora, isporucit ¢e se primateljima koji ocekuju poruke iz tog reda. Za razliku od Point-to-Point
modela kod kojeg postoji samo jedan posiljatelj i jedan primatelj, Publish-Subscribe model moze

ukljucivati vise primatelja iste poruke.

Publish-Subscribe model se koristi prilikom objavljivanja poruka koje su korisne za vise sudionika, a
gubitak pojedine poruke nije toliko znacajan. Njegova primjena je vidljiva u zra¢nim lukama prilikom
objavljivanja kaSnjenja ili slijetanja zrakoplova. Informacije ¢e tada biti korisne mnogim djelatnicima
zracne luke. Takoder, koristi se i prilikom ¢itanja podataka s raznih senzora. Primjerice, spremljene
vrijednosti temperaturnih ocitanja u odredenom redu ¢e moci procitati sustavi koji su pretplac¢eni na
red s navedenom temom. Sustavu ¢e najbitnija biti trenutna temperatura, a u slucaju da izgubi koje

oCitanje, sustav nece biti ugrozen jer ¢e ubrzo sti¢i novo ocitanje.
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Slika 2.4. Poublish-Subscribe model prijenosa poruke, s Interneta, https://tsh.io/wp-

content/uploads/fly-images/17918/message-broker-example-2 -800x332.png

2.4.3. Hibridni model prijenosa poruke

Hibridni model se koristi rjede nego ostala dva modela za prijenos poruka kod posrednika poruka.
Najcesce se koristi kada je posrednik poruka implementiran na posluZitelju. Hibridni model ukljucuje

istovremenu uporabu Point-to-Point modela i Publishe/Subscribe modela.

U slucaju da vise usluga treba kopiju iste poruke uz isklju¢enu moguénost gubitka poruke, korisno je
koristiti hibridni model prijenosa. Kao i kod Publish/Subscribe modela, poruke se prosljeduju u redove
odredenih tema. Svaka zainteresirana usluga za primanje odredenih poruka ¢e biti pretplacena na
odredeni red. Jedino ¢e zainteresirane strane mo¢i preuzimati poruku i odlucivati o njenom daljnjem

prijenosu na ostale zainteresirane strane.
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2.5. Usporedba sustava s i bez posrednika poruka
2.5.1. Prednosti i nedostaci sustava bez posrednika poruka

Sustave bez posrednika poruka naj¢eSc¢e karakteriziraju sinkroni na¢in komunikacije, brze slanje i

primanje poruka te lakSa konfiguracija sustava.
Prednosti koristenja sustava bez posrednika poruka su[5]:

e Kaorisno za prijenos manje koli¢ine podataka

e Smanjeno kasnjenje prilikom direktnog slanja poruka
e Iskljucuje mogucnost pogreske na posredniku poruka
e Manja slozenost sustava prilikom konfiguracije

e Lakse pronalazenje i otklanjanje pogreske prilikom komunikacije

Upravo je takav oblik komunikacijske arhitekture pogodan kada klijent Zeli §to prije do¢i do
zatrazenih informacija. Tada je, prilikom medusobne komunikacije, potrebna istovremena dostupnost
s obje strane jer se prijenos deSava u realnom vremenu. Zbog toga se s vremenom i javila potreba za

uvodenjem posrednika poruka koji ¢e biti korisni za asinkroni nac¢in komunikacije medu sustavima.
Nedostaci komunikacijske arhitekture bez posrednika poruka [5]:

e Obje strane u komunikaciji moraju stvoriti komunikacijski put i znati to¢nu lokaciju
drugog sustava s kojim komuniciraju

e Mogucnost gubitka podataka u slu¢aju da se desi greSka prilikom medusobne
komunikacije

e Teza implementacija sustava za sigurnu isporuku poruke

e Zahtjeva istovremenu prisutnost oba sustava prilikom razmjene poruka



2.5.2. Prednosti i nedostaci sustava s posrednikom poruka

Posrednici poruka su vazan dio mnogih dana$njih komunikacijskih arhitektura medu sustavima,
uslugama i aplikacijama. Posrednici poruka omoguc¢uju asinkronu komunikaciju izmedu razli¢itih
sustava koji sudjeluju u komunikaciji bez potrebe za c¢ekanjem na odgovor drugog sustava. Takav
na¢in komunikacije znatno poboljSava performanse samih sustava i pove¢ava pouzdanost prilikom

isporuke poruke.
Prednosti komunikacijske arhitekture s posrednikom poruka [6]:

e Osigurava asinkroni na¢in komunikacije izmedu sustava koji nisu istovremeno aktivni.
Asinkrona komunikacija je korisna prilikom komunikacije u kojoj sudjeluje veliki broj
sustava koji nisu uvijek dostupni prilikom prijenosa poruke.

e Poboljsava performanse sustava tako §to omogucuje asinkronu komunikaciju. Sustavi
mogu rjesavati ostale zadatke ¢ekajuci na odgovor drugog sustava. Komunikacija je
brza, sigurnija, izbjegavaju se pogreske i bolje se koriste resursi sustava.

e Povecava pouzdanost za isporuku poruke. Korisno je za sustave kojima je potrebna
sigurna i pouzdana isporuka poruke kako je predvideno dogovorom. Poruke ostaju
spremljene u posredniku poruka Kkoji se ponasa kao spremnik te ostaju u posredniku
sve dok ih druga strana ne obradi.

e Puno fleksibilniji nafin komunikacije. Sustavi ne moraju biti napisani u istim
programskim jezicima niti komunicirati istim protokolom. Nije potrebno uspostaviti
put i znati lokaciju drugog sustava s kojim se vr$i komunikacija.

e Omogucuje nezavisnost sustava koji medusobno komuniciraju.

e Skalabilnost posrednika poruka omogucava pametnije iskoriStenje memorije i ostalih
resursa. Broj redova unutar posrednika poruka se povecava i smanjuje prema potrebi i
kolicini poruka.

e Posrednici poruka nude i mehanizam ponovnog slanja poruka. U slucaju pogreske
prilikom isporuke, posrednik poruka ¢e ponoviti slanje odmah ili u dogovoreno
vrijeme. Posrednici poruka podrZzavaju jo$ i mehanizam usmjeravanja nedostavljenih

poruka, a taj mehanizam je jo$ poznat pod nazivom "mehanizam mrtvih pisama".



lako postoji veliki broj prednosti koristenja komunikacijske arhitekture s posrednikom poruka, s druge
strane pojavljuje se i nekoliko nedostataka prilikom uporabe posrednika poruka. Unato¢ njihovoj
prisutnosti u raznim sustavima koji zahtijevaju asinkronu i pouzdanu komunikaciju, postoje odredeni
sustavi 1 slucajevi kada koristenje posrednika poruka i nije bas najbolja opcija. Vecéina takvih sustava
zahtjeva sinkronu komunikaciju te posrednici poruka tada nisu pogodni za uporabu. Prije uporabe

posrednika poruka, treba sagledati nedostatke njegove uporabe.

Nedostaci koristenja posrednika poruka u komunikaciji [6]:

e Povecava kompleksnost cjelokupnog sustava. Proces uvodenja posrednika poruka kao
novog elementa u postojeci sustav je kompleksan i zahtjevan. Teze je odrzavanje i
praéenje sustava s posrednikom poruka. Zbog toga je potrebno obratiti paznju na
odrzavanje veza izmedu komponenti, ali i na sigurnosne probleme.

e Smanjuje dosljednost prilikom slanja poruka. Pojedini sustavi mogu kasniti prilikom
azuriranja svojih podataka jer ih posrednik poruka jo$ nije obradio i proslijedio.
Takoder, navedeni problem dosljednosti smanjuje performanse ugrozenog sustava koji
¢eka na isporuku.

e Teze je otklanjanje pogreski prilikom koristenja posrednika poruka. Ako postoji
problem s posrednikom poruka, tesko je otkriti izvor samog problema. Dodatno, tesko
je otkloniti pogreske u porukama koje su usmjerene kroz posrednik poruka.

e Posrednici poruka mogu uzrokovati sigurnosne probleme. Kako bi se izbjegao problem
sigurne isporuke, posrednici poruka se moraju zastiti korisnim mehanizmima.

e Uzrokuje povecanje troSkova prilikom koristenja posrednika poruka u sustavu. Kupnja
i sama konfiguracija posrednika poruka stvara dodatne troskove. Zahtjeva
specijalizirane stru¢njake za upravljanje, konfiguraciju i odrzavanje posrednika
poruka. Potrebno je odrediti brojne varijable prilikom konfiguracije kao Sto su veli¢ina
reda i oblik poruka, model komunikacijske arhitekture, parametre isporuke te vrijeme
Zivljenja poruke TTL (engl. Time-to-live).

e Smanjuje performanse sustava ako su posrednici poruka konfigurirani na pogresan
nacin. LoSe odrazavani posrednici poruka mogu stvarati dodatna kaSnjenja u

komunikaciji te smanjiti propusnost prijenosa poruka.
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2.6. Posrednici poruka i ostale komunikacijske tehnologije

Posrednik poruka i aplikacijsko programsko sucelje

Reprezentacijski prijenos stanja (engl. Representational State Transfer), REST, je softverska
arhitektura koja predstavlja jedinstveno suéelje izmedu fizi¢ki odvojenih komponenti. Cesto se koristi
pomocu uporabe interneta u arhitekturi poznatoj kao klijent-posluzitelj (engl. Client-Server). Vecina
mikrousluga koristi navedenu arhitekturu za medusobnu komunikaciju te o¢ekuju sinkrone odazive.
Reprezentacijski prijenos stanja koristi HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) protokol prilikom
komunikacije. HTTP protokol je protokol koji koristi mehanizam zahtjev/odgovor (engl.
request/response) izmedu klijenta i posluzitelja. Prilikom slanja zahtjeva posluzitelju od strane
klijenta, taj isti klijent zahtjeva Sto brzi odgovor na njegov zahtjev. Ovakav na¢in komunikacije koja
ukljucuje cekanje na odgovor s druge strane, moZe uzrokovati zastoj 1 neisporuku poruke. U slucaju
da posluzitelj nastoji poslati odgovor, ali klijent koji je poslao zahtjev nije dostupan u tom trenutku,
posluzitelj ¢e biti blokiran i ¢ekati ¢e na odgovor klijenta. Upravo se zbog toga moraju implementirati
mehanizmi za otklanjanje pogresaka i izbjegavanje beskona¢nog cekanja s obje strane prilikom

komunikacije.

Request
Send message - export data task

>

Response <

Message acknowledgement

Consume message. Start data export.

<

Slika 2.5. Prikaz komunikacije izmedu posrednika poruka i aplikacijskog
programskog sucelja, s Interneta, https://tsh.io/wp-content/uploads/fly-
images/17917/message-broker-example-3 -800x366.png

S druge strane, koriStenje posrednika poruka omogucuje asinkronu komunikaciju te se izbjegava
¢ekanje druge strane na obradu poruke. Takav nacin osigurava fleksibilnost te povecava izbjegavanje

pogresaka prilikom komunikacije.
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Dodatno, posrednik poruka s modelom Publish-Subscribe podrzava skalabilnost prilikom mijenjanja
broja pretplacenih strana unutar komunikacije. Takoder, posrednik poruka biljezi stanja sudionika
komunikacije te ¢e poruka biti isporuc¢ena nakon §to odredi$ni sustav bude dostupan. Kako bi se
iskoristile prednosti obje navedene komunikacijske arhitekture, moguce je istovremeno koriStenje

REST-a i posrednika poruka prilikom implementacije.

Posrednik poruka i sucelje za prijenos dogadaja

Sucelje za prijenos dogadaja (engl. Event Streaming Platform) je komunkacijska arhitektura koja
podrzava isklju¢ivo Publish-Subscribe model prijenosa poruka. [3] Sucelja za prijenos dogadaja su
izrazito skalabilna jer rade na prijenosu velike koli¢ine poruka te mogu spremiti poruke u teme (engl.
Topic) na odredeni vremenski period. Teme su korisne jer podrzavaju istovremeno slanje poruka od

strane vise posiljatelja i primanje poruka od strane vise primatelja.

Za razliku od posrednika poruka, sucelja za prijenos dogadaja ne mogu osigurati pouzdanu isporuku
poruke niti pratiti koje su pretplacene strane zaprimile poruku. Sucelja za prijenos dogadaja ce
pohranjivati sve poruke koje se $alju tijekom prijenosa, dok ¢e posrednik poruka odmah nakon
primitka poruke od strane primatelja, tu istu poruku obrisati. lako su sucelja za prijenos dogadaja
znacajno skalabilna i korisna za veci broj sudionika, ¢esto nemaju dovoljno razvijene mehanizme za
otklanjanje pogreSaka, slabije usmjeravaju poruke 1 nije prisutna fleksibilnost kao $to je to sluc¢aj kod

posrednika poruka.

1
i
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Slika 2.6. Prikaz komunikacijske arhitekture sucelja za prijenos dogadaja, s Interneta,
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Posrednik poruka i Enterprise Service Bus (ESB)

S obzirom da jo§ uvijek ne postoji sluzbeni prijevod naziva "Enterprise Service Bus" na hrvatskom

jeziku, u daljnjem tekstu ¢e se koristiti skracenica ESB.

ESB je komunikacijska arhitektura koja ukljucuje razli¢ite servise i aplikacije u posluziteljsko-
orijentiranoj arhitekturi. Kao i posrednik poruka, ESB omogucuje razmjenu poruka izmedu sustava
bez ovisnosti 0 dostupnosti drugog sustava i ¢ekanja. ESB kombinira razmjenu poruka, web usluga,
transformaciju podataka i podrzava inteligentno usmjeravanje. Inteligentno usmjeravanje je skup

pravila i naCela za integriranje brojnih aplikacija zajedno preko bus infrastrukture.

Poput posrednika poruka, ESB omogucuje asinkronu razmjenu poruka te posjeduje mogucnost
prevodenja raznih formata poruka. ESB je idealan za implementaciju zahtjeva koji sluze kao
sigurnosna provijera, kao §to su autentifikacije korisnika. Cesto se koristi kao sloj izmedu "frontend

sloja" i "backend sloja" aplikacija.

ESB je slozena struktura koja zahtjeva specijalizirane stru¢njake za konfiguraciju i daljnji proces
odrzavanja. Otklanjanje pogresaka je otezano i moze imati znacajne negativne posljedice na sve
povezane sustave. lako je ESB omoguéio odmak od integracije ,,to¢ka-do-tocka®, pojavom novih
izazova na tehnoloskoj sceni ESB je djelomicno izgubio svoju svrhu. Upravo je koriStenje posrednika
poruka nadoknadilo funkcije koje je pruzao ESB uz puno vecéu fleksibilnost, manje pogreSaka i

jeftinije troSkove odrzavanja.

Application 1 Application 2 Application 3

HTTP

HTTPS ‘ 1opP

Enterprise Service Bus (ESB) n

MQ/IMS HTTP mMQ/ims

Application 4 Application 5 Application 6

Slika 2.7. Shematski prikaz komunikacije unutar Enterprise Service Bus-a, s
Interneta,
https://it.ucla.edu/sites/default/files/media/images/esb diagrams 1b.jpg
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2.7. Primjeri konkretne uporabe posrednika poruka

U danasnje vrijeme, potrebe trzista i klijenata su svakim danom sve vece te je potrebno uslugu pruziti

u Sto boljim uvjetima. Kako se s tehnoloskim razvojem poveéavao broj razlicitih usluga, bilo je

potrebno osmisliti sucelje koje ¢e omoguciti komunikaciju izmedu razliitih sustava napisanih

razli¢itim programskim jezicima. Upravo je posrednik poruka komunikacijska arhitektura koja je

omogucila olakSano povezivanje viSe razliCitih sustava istovremeno. Zahvaljujuci posredniku poruka,

omogucena je asinkrona komunikacija izmedu sustava, otklanjanje pogresaka je olakSano te je

osigurana sigurna i pouzdana isporuka poruka.

U nastavku poglavlja ¢e biti opisane najcesce uporabe posrednika poruka pri rjeSavanju konkretnih

problema komunikacije medu sustavima [8]:

Financijske transakcije i internetsko placanje

Sve ve¢i broj korisnika danas koristi internetsko bankarstvo za obavljanje razli¢itih
financijskih transakcija. Prilikom plac¢anja proizvoda ili usluge na internetu, pozeljno je da se
transakcija placanja izvr$i na siguran na¢in i samo jedan jedini put. Upravo ovakav naéin
komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja prilikom obavljanja platne transakcije omogucéuje
koriStenje posrednika poruka kao sucelja za komunikaciju. Prilikom provodenja platnih
transakcija, posrednik poruka omogucuje prijenos financijskih informacija bez moguénosti
gubitka informacija i osigurava provodenje transakcije bez obzira na dostupnost druge strane
koja sudjeluje u komunikaciji. Pozeljno je koristiti model Point-to-Point prijenosa poruka zbog

sigurnosti i pouzdane isporuke.

Internetska trgovina i naru¢ivanje
Koristenje posrednika poruka prilikom procesa narucivanja robe ili usluga na internet trgovini,
omogucuje sigurno i nesmetano obavljanje kupovine bez moguénosti gubitka podataka ili

narudzbe.
Dugotrajni i zahtjevni zadaci

U slucaju da korisnik koristi aplikaciju koja mora izvrsiti sloZzen i dugotrajan zadatak, bez

posrednika poruka, korisnik ne bi mogao koristiti aplikaciju sve dok zadatak ne bude izvrSen.
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Uvodenjem posrednika poruka prilikom obavljanja slozenih zadataka, omoguceno je
neometano koriStenje aplikacije dok se pokrenuti zadatak ili zahtjev obavlja u pozadini uz

pomo¢ posrednika poruka.

Komunikacijska arhitektura mikrousluga

Danas je sve veci broj velikih sustava koji su funkcionalna cjelina manjih mikrousluga. Kako
bi se omogucila neometana komunikacija izmedu veceg broja takvih mikrousluga, potrebno je
uspostaviti komunikacijsku arhitekturu. Iako je komunikacija izvediva pomocu aplikacijskog
programskog sucelja, problemi se javljaju kasnije povecanjem ili smanjenjem broja
mikrousluga koje sudjeluju u komunikaciji. Takoder, u slucaju kvara jedne ili vise
mikrousluga dolazi do pojave slozenih greSaka na aplikacijskom programskom sucelju. Kako
bi se otklonili prethodno nabrojani nedostaci s aplikacijskim programskim suceljem, odabran
je posrednik poruka kao odgovaraju¢a komunikacijska arhitektura. Posrednik poruka unutar
sustava ima funkciju sredi$njeg usmjerivaca koriste¢i Publish-Subscribe model prijenosa
poruka. Tada se svaka usluga moze pretplatiti na odgovarajuci red (engl. Queue) iz kojeg zeli
primati poruke. Koristenje posrednika poruka olaksava dodavanje nove usluge bez potrebe za
ponovnom konfiguracijom komunikacijske arhitekture. U slucaju da usluga u odredenom
trenutku nije dostupna, posrednik poruka ¢e isporuciti poruku kada usluga bude ponovno

dostupna iskljucujué¢i moguénost gubitka poruke ili pojave greske.

Slika 2.8. Prikaz komunikacije unutar arhitekture mikrousluga koristeci
posrednik poruka, s Interneta, https://tsh.io/wp-content/uploads/fly-
images/17916/message-broker-example-4 -800x511.png
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Mobilne aplikacije

Vecina modernih aplikacija kao $to su Facebook, Twitter, Instagram 1 druge, koriste push
obavijest. Kako bi se zaobislo, ¢esto zahtjevno, implementiranje aplikacijskih programskih
sucelja, pozeljno je koristiti posrednik poruka. Koriste¢i posrednik poruka, svaki klijent koji
je dostupan na mreZi i pretplacen na odredeni red u posredniku poruka s Publish-Subscribe

modelom prijenosa, moci ¢e primiti push obavijest kada ju aplikacija objavi.

Mrezne usluge za prijenos videozapisa

Brojne web aplikacije za prijenos videozapisa koriste razli¢ite procese prilikom objavljivanja
videozapisa. Prilikom prijenosa videozapisa na mreznu uslugu za dijeljenje videozapisa kao
§to je danasnji popularni YouTube, videozapis mora proé¢i kroz nekoliko odvojenih procesa.
Nakon prvotnog ucitavanja (engl. uploading) videozapisa, videozapis mora proci proces
validacije, kompresije te se mora generirati "slicica" (engl. thumbnail) videozapisa. Po
zavrSetku prethodno obavljenih procesa, videozapis moze biti objavljen na mreznoj usluzi.
Svaki zadatak mora biti zapocet nakon $to je prethodni zavrSen. Upravo ovakav prijenos
videozapisa omogucuje komunikacijska arhitektura posrednika poruka. Kako bi se izbjegao
problem sinkrone komunikacije i nepotrebnog ¢ekanja, pojedine procese obrade videozapisa
mozemo gledati kao neovisne usluge koje se istovremeno ponasaju i kao klijenti i kao
posluzitelji. Nakon §to jedna od usluga za obradu videozapisa zavrsi sa svojim zadatkom, Salje

se potvrda o zavrSetku posla posredniku poruka. Posrednik poruka tada pokrece sljedecu

uslugu koja obraduje video.

) Generate
~| thumbnail

A A

/

Slika 2.9. Proces ucitavanja videozapisa na mreznu uslugu koristeci posrednik poruka, S
Interneta, https://tsh.io/wp-content/uploads/fly-images/17923/message-broker-example-5_-

800x307.pn
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2.8. Pregled aktualnih posrednika poruka otvorenog koda

Danas postoji nekoliko poznatih posrednika poruka otvorenog koda. To su korisni i napredni alati za
komunikaciju koji se u svojoj osnovi medusobno ne razlikuju. U slu¢aju obavljanja slozenijih procesa
i slanja veceg obujma podataka, pojavljuju se razlike koje ¢ine odredeni posrednik poruka idealnim
alatom za odredene slucajeve. U nastavku teksta ¢e biti nabrojani poznati posrednici poruka, opisane

njihove karakteristike i osnovni principi rada.

RabbitMQ

RabbitMQ je jedan od najéeSc¢e koriStenih i vrlo popularnih posrednika poruka otvorenog koda. [9]
Napisan je u Erlang programskom jeziku 1 odrZavan od strane ,,Pivotal Software Foundation®.
RabbitMQ osigurava sigurnu lokaciju za slanje i primanje poruka te podrzava veci broj razli¢itih
komunikacijskih protokola. Korisni¢ke knjizice za upravljanje posrednikom poruka su dostupne za
veliki broj poznatih programskih jezika. RabbitMQ podrzava Cetiri vrste izmjenjivaca i rjeSava
slozene probleme usmjeravanja. Izmjenjiva¢ je dio posrednika poruka koji usmjerava poruke u
odgovarajuci red. Zbog toga u RabbitMQ posredniku poruka, poruke prvo odlaze u izmjenjivaé, a tek
onda budu proslijedene u odgovarajuce redove. RabbitMQ koristi AMQP protokol. Dostupan je na
brojnim operacijskim sustavima i kompatibilan s popularnim programskim jezicima kao $to su Java,

NET, Ruby, Python, PHP, JavaScript, Rust i drugi [14].

Apache Kafka

Apache Kafka je vrhunski posrednik poruka otvorenog koda koji sluzi kao platforma za prijenos vece
koli¢ine podataka. [10] Napisan je u Java i Scala programskom jeziku te je odrzavan od strane
»Apache Software Foundation®. Izvorno je razvijen od strane ,,LinkedIn-a“ u sije¢nju 2011. godine te
je dobio naziv po poznatom ¢eskom knjizevniku Franzu Kafki. Ponasa se kao sucelje za prijenos
dogadaja i moze podrzati veliku koli¢inu podataka. Poruke koje prenosi Apache Kafka, pohranjuju se

na disk i mogu se nesmetano prenositi iz jedne u drugu tocku.

Redovi u Apache Kafka posredniku poruka su replicirani unutar cijelog Kafka sustava kako bi se
izbjegao nepotreban gubitak podataka. Apache Kafka je dizajniran za prijenos velike koli¢ine

podataka tijekom duzeg perioda ili za prijenos podataka prilikom brzih i skalabilnih procesa.
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Amazon SNS

Amazon Simple Notification Service se moze promatrati kao posrednik poruka koji sluzi kao usluga
za slanje obavijesti. [11] Razvijen je od strane ,,Amazon Web Services* 2010. godine. Omogucuje
prijenos velike koli¢ine poruka s niskom cijenom infrastrukture. NajceSc¢e se koristi kod mobilnih
uredaja za slanje obavijesti uz Publish-Subscribe model prijenosa poruka. Moze prenijeti poruke u
vise od dvjesto drzava svijeta. Za razliku od ostalih nabrojenih usluga, Amazon SNS nije otvorenog
koda.

Amazon SQS

Amazon Simple Queue Service je razvijena usluga koja pruza koriStenje redova za prijenos poruka.
[12] Razvijena je 2004. godine od strane ,,Amazon.com® kao beta verzija, a dostupnom je postala
2006. godine. Kao i Amazon SNS, Amazon SQS je dio ,,Amazon Web Service-a“. Amazon SQS je
prilagodljive veli¢ine ovisno o koli¢ini podataka koja se prenosi. Usluga pruza odredeni broj redova

za prijenos poruka besplatno, dok je za prosirenje potrebno platiti manji novcani iznos.

Za razliku od Amazon SNS usluge, Amazon SQS obavlja prijenos poruka koriste¢i push metodu
direktnog slanja poruke bez potrebe za dodatnim pohranjivanjem iste poruke. Takoder, klijent koji
prima poruku koristi pull metodu prilikom preuzimanja poruke. Nakon §to je poruka unutar reda,
klijent, samostalno, metodom pull preuzima poruku iz Amazon SQS-a. Amazon SQS garantira
isporuku poruke jedan jedini put te podrzava veliki broj programskih jezika kao $to su Java, Ruby,
Python, .NET, PHP i JavaScript.

Za razliku od posrednika poruka otvorenog koda kod kojih korisnici sami vr$e konfiguraciju servera,
Amazon odraduje posao implementacije posrednika poruka i odrzavanja servera $to se naplacuje
ovisno o uporabi. Mnoge popularne mrezne usluge kao §to su Netflix, Dropbox i Nextdoor koriste

uslugu Amazon SQS-a prilikom pruzanja svojih usluga.

Redis

Redis je usluga otvorenog koda koja pruza pohranu razli¢itih struktura podataka unutar memorije.
[13] Redis je koristen kao kljuc-vrijednost baza podataka, prirucna memorija (engl. Cache) i

posrednik poruka.
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Podrzava razliCite strukture podataka kao $to su znakovni nizovi, liste, mape i setovi. Razvijen je od

strane Salvatorea Sanfillippoa u 2009. godini i napisan je u C programskom jeziku.

Razlikuje se od standardnih baza podataka jer istovremeno moze sluziti i kao spremnik 1 kao prirucna
memorija. Dizajniran je na nacin da se podaci Citaju i ureduju u radnoj memoriji, ali se dodatno
pohranjuju na sekundarnu memoriju kako bi se u slu¢aju ponovnog pokretanja servera vratili u radnu
memoriju. Kompatibilan je s brojnim programskim jezicima na klijentskoj strani kao §to su C, C++,

C#, Java, JavaScript, Rust, PHP i brojni drugi.

1. Cache hit: read from cache

3. Write data to cache

2. Cache miss: read from database

Application Data Store

aws

Slika 2.10. Prikaz komunikacije koristec¢i Redis posrednik poruka, s Interneta,

https://www.knot35.com/images/2020/12/Redis-Cache-1.png
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3. OPIS PRAKTICNOG DIJELA ZAVRSNOG RADA

3.1. Priprema radnog okruZenja

Pocetak izrade prakti¢nog dijela zavrSnog rada je zapoceo s osmisljavanjem i okvirnim dizajniranjem
Sto bi sustav, koji ¢e koristiti posrednik poruka, trebao sadrzavati. Kao radno okruzenje prilikom
pisanja koda odabran je Visual Studio Code zbog jednostavnosti koristenja, preglednosti koda i
prilagodenosti prilikom dizajniranja sustava. Kao sustav koji ¢e Kkoristiti posrednik poruka,
implementiran je sustav koji ¢e korisniku pruzati uslugu aktivacije mobilne tarife. Sustav je

implementiran na Windows 11 operativhom sustavu.

Kao glavni cilj, uspostavljena je veza izmedu pojedinih usluga od kojih se sustav sastoji koristeéi
posrednik poruka. Posrednik poruka koji je odabran prilikom implementacije sustava je RabbitMQ.
Glavni razlozi za odabir posrednika poruka kao §to je RabbitMQ je njegova jednostavna
implementacija, otvorenost koda, dostupna dokumentacija i kompatibilnost s raznim programskim
jezicima. Kao jezik u kojem ¢e se implementirati usluge, odnosno cijeli sustav, odabran je JavaScript

u okruzenju Node.js.

3.2. Instalacija potrebnih alata

Prije same implementacije sustava, bilo je potrebno instalirati odredene programe i alate za
uspostavljanje funkcionalnosti zamisljenih usluga. Kao program za pruzanje usluge baze podataka,
izabran je MongoDB baza podataka s razvojnim alatom MongoDB Compass za upravljanje i pracenje
baze podataka. Express.js je odabran kao okvirni posluzitelj za pokretanje Node.js aplikacije.
RabbitMQ je odabran kao posrednik poruka te je njegova instalacija izvrSena ru¢no na Windows 11
operativnom sustavu. U nastavku ¢e biti opisan proces ruc¢ne instalacije RabbitMQ posrednika poruka.
Kao dodatni program, za provjeru funkcionalnosti i testiranje pojedinih usluga, koristeno je Postman
sucelje za komunikaciju s web aplikacijama. Takoder, kao knjizica za prikazivanje pogresaka prilikom
pokretanja programa i lakSe pronalazenje pogresaka, koristena je knjizica Loggin. Za slanje SMS
obavijesti je koriStena Twillio usluga. Potrebno je izraditi korisni¢ki ra¢un na sluzbenoj Twillio web

stranici koja ¢e nakon registracije korisniku isporuciti privremeni telefonski broj za koristenje usluge.
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3.3. Ru¢na instalacija RabbitMQ posrednika poruka

Prije same instalacije RabbitMQ programa za posredovanje porukama, bilo je potrebno preuzeti
Erlang. [14] Erlang je funkcionalni programski jezik koristen za implementaciju velikih i promjenjivih
sustava, a RabbitMQ je napisan u Erlang programskom jeziku. Odabrana je najnovija verzija Erlang-
a i pokrenuta je programska instalacija na operativnom sustavu. Kako bi se omogucilo koristenje
Erlang-a iz naredbenog retka, bilo je potrebno dodati lokaciju Erlang programa u skup varijabli
okruzenja (engl. Environment Variables) pod nazivom ERLANG HOME. Uspjesnost konfiguracije
se moze provjeriti naredbom echo %ERLANG_HOME% koja ¢e u slucaju ispravne instalacije vratiti

ispravnu lokaciju Erlang-a.

User variables for Jan

Variable

ChocolateylastPathUpdate
| ERLANG_HOME

Value

132047659781491720
C:\Program Files\Erlang OTP I

OneDrive
Path
TEMP
T™P

Ch\Users\Jan\OneDrive - riteh.hr

C\Program Files\MySQL\MySQL Shell 8.04bin; C:\Program Files\Ja...
ChUsers\Jan\AppData\Local\Temp
Ch\Users\Jan\AppData\Local\Ternp

System variables

MNew... Edit Delete

Variable

AVR32_HOME
ChocolateyInstall
ComSpec

DriverData

L5TC_LICEMSE
MUMBER_OF_PROCESSORS
s

Value

CAWinAVR-20100110
C\ProgramData'\chocolatey
CAWINDOWS\system3emd.exe
CA\Windows'\Systern32\Drivers\DriverData
Ansys

8

Windows MNT

New... Edit... Delete

OK Cancel

Slika 3.1. Postavljanje lokacije programskog jezika Erlang unutar varijabli okruzenja

Nakon uspjeSne instalacije 1 postavljanja Erlang programskog jezika, moze se pre¢i na samu
instalaciju RabbitMQ programa. Preko GitHub platforme, preuzet je sluzbeni paket za instalaciju
RabbitMQ usluge za Windows operativni sustav. Nakon preuzimanja paketa, paket je raspakiran u
C:\Program Files\RabbitMQ i pokrenut je naredbeni redak unutar sbin mape.
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S naredbom rabbitmg-plugins.bat enable rabbitmg_management su instalirani i omoguéeni potrebni
dodaci za normalno funkcioniranje RabbitMQ servera. Pokretanje RabbitMQ servera je izvr$eno s
naredbom rabbitmg-server.bat. [15]

B C:\Windows\System32\cmd.exe - rabbitmg-server.bat

ft Wi ws [V 16.8.22000.

s may not be ble in this log output

## O##

HHHHHHHHE Copy t 7 22 VMware, Inc. or its
S #F

HHHEHHHHE

Config file

Starting broker... completed with 3 plugins.

Slika 3.2. Pokretanje RabbitMQ servera kroz naredbeni redak

Nakon uspjesSnog pokretanja RabbitMQ servera kroz naredbeni redak, omogucen je pristup
korisnickom upravljackom sucelju za upravljanje posrednikom poruka na web pregledniku na adresi

http://rabbitmq:15672/. Prilikom pristupa aplikaciji za upravljanje posrednikom poruka, potrebno je

unijeti vrijednost guest pod username te vrijednost guest pod password.
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Studomat @ Riteh WebMail [l ISVU - Tehnidki faku.. @) Rifeh @ Merlin 2021/2022 @ Gmail- Googleova.. + YouTube () Speedtest /) ASPVjesbe /B UOOP Viezbe

RiRezije

' Jutam

4

kRabbit

RabbitMQ 3.10.6  Erlang 25.0.3

m Connections  Channels  Exchanges  Queues  Admin User guest ([TETY
Overview
Totals
Queued messages last minute 2
10 Ready 0
Unacked 0
Total
100 1443.10 164520 144530 144940 14:49:50
Message rates last minute ?
ol Disk read 0.00/s
Disk write 0.00/s
- 200 14:49:10  14:43:20  14:49:30  14:49:40  14:49:50
Global counts 2
Nodes
Name File descriptors ? Socket descriptors ? | Erlang processes Memory ? Disk space Uptime Info Reset stats +-

£5536 available 58893 available 1048576 availzble

Connection operations last minute 7

L0/s,

Created

Closed

14:49:00  14:49:10  14:43:20  14:49:30  14:49:40  14:49:50

65 MiB 20 GiB 11m7s | basic disc 1 rss All nodes

6.2 G high vatermark | 48 M2 low watermark

0.00/s

0.00/s

Slika 3.3. Prikaz RabbitMQ Managment usluge na adresi http://rabbitmqg:15672/
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3.4. Sustav i njegove komponente

Prilikom dizajniranja sustava, odluc¢eno je da ¢e se sustav sastojati od tri zasebne usluge. Sve tri usluge
postoje samostalno te koriste posrednik poruka kao komunikacijsko sredstvo. Sustav za aktivaciju
mobilne tarife je zami$ljen kao sustav preko kojeg korisnici mogu odabrati tarifu i traziti njenu
aktivaciju, a pri tome dobiti SMS potvrdu o potvrdi njihovog zahtjeva. Korisnik ¢e moci provjeriti
stanje svojeg zahtjeva koriste¢i identifikacijski broj zahtjeva. Kako je sustav za promjenu tarife

dizajniran kao sustav koji je integriran od tri razli¢ite usluge, potrebno je implementirati:
e Uslugu za slanje SMS obavijesti
e Uslugu operatera
e Uslugu aktivacije tarife

U sljede¢im poglavljima ¢e biti opisane osnovne funkcije implementiranog sustava i detaljno
objasnjen nacéin povezivanja s RabbitMQ posrednikom poruka za prijenos poruka. Naglasak ¢e biti na
opisu povezivanja pojedine usluge s posrednikom poruka, dok ¢e razvoj pojedinih pozadinskih

aplikacija biti ukratko objasnjen.

RabbitMQ

] ' =,
tariff.confirmations '

tariff

P‘_
24 Izmjenjivac
Klijent Tl (exchange)
operatera

L — ik
Usluga

aktivacije
L g .' tarfe

tariff.changing

-
[

MongoDB
Baza
podataka

Slika 3.4. Prikaz sheme sustava za aktivaciju mobilne tarife
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3.5 Opis funkcija sustava

Usluga operatera je najslozenija usluga unutar sustava koja omogucava korisniku da provjeri koje su
tarife dostupne, pokrene aktivaciju tarife i prati stanje aktivacije u stvarnom vremenu. Usluga
operatera zahtijeva povezanost s RabbitMQ posluziteljem i MongoDB bazom podataka. Prije
pokretanja usluga, potrebno je instalirati potrebne pakete naredbom npm install unutar konzole te
nakon toga pokrenuti uslugu naredbom npm start. Nakon $to se usluga pokrene i ispiSe se obavijest o
uspjes$no uspostavljenoj vezi s RabbitMQ posrednikom poruka i MongoDB bazom podataka, korisnik

moze koristiti njene funkcionalnosti.

Prilikom testiranja usluga je koristen Postman alat jer sustav nema dizajnirano graficko korisni¢ko

sucelje, ve¢ je implementiran samo pozadinski dio kako bi se objasnio rad s posrednikom poruka.

Za dohvacanje dodatnih informacija o dostupnim tarifama koristi se GET metoda te se pristupa URL
lokaciji localhost:3000/api/menu kroz sucelje alata Postman. Ako je dohvacanje podataka uspjesno,

ispisuju se tarife i njihovi opisi. Uspjesno dohvacanje podataka je vidljivo na slici 3.5. ispod.

menu - aos
GET ~ localhost:3000/api/menu m =
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies <
Query Params
™
2/
KEY VALUE DESCRIPTION a0 Bulk Edit
Body Cookies Headers Test Results @ 2000k 7ms S519E Save Response
Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ =) mQ
2 "tarife
s
4 naziv_tarife": "Mala_Tarifa",
5 cijena_tarife”: "60kn, S5GB, 88 min prema svim mreZama
=]
8 naziv_tarife": "Tarifa_ Zowi",
=] cijena_tarife”: "148kn, 10GB, neogranifeni pozivi™
18
11
12 naziv_tarife": "Neogranicena_Tarifa™,
13 cijena_tarife”: "188kn, flat internet, neogranifeni pozivi
14
15
16

Slika 3.5. Dohvacanje informacija o dostupnim tarifama unutar Postman alata
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Nakon $to je korisnik dohvatio informacije o dostupnim tarifama i njihovim pogodnostima, moze
odabrati tarifu koja mu najvise odgovara te ju aktivirati kroz sustav. Aktivacija zeljene tarife ukljucuje
POST metodu na URL lokaciji localhost:3000/api/aktiviraj. Unutar tijela metode, potrebno je unijeti
naziv tarife i opis Zeljene tarife te se unosi telefonski broj na kojem se tarifa Zeli aktivirati. AKo je

zahtjev ispravno unesen, na konzoli se ispisuju detalji o aktivaciji tarife.

change Bl Save v oo @
POST v localhost:3000/api/aktivira] m =
Params Authorization Headers (8) Body & Pre-request Script Tests Settings Cookies 95
none form-data K-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON - Beautify —
WL
2 "items" 1 [
3 i"nazivTarife” : "Mala_ Taxrifa"™,
4 "opisTarife": "68kn, 5GB, 288 min prema svim mreZama”
& r
7 phone_number +3859550865353
8
Body Cookies Headers (7) Test Results @ 201Created 49ms 515B Save Response ~
Pretty Raw Preview Visualize JSON -~ = mQ
2 "zahtjev": "ma éekanju...",
3 " _id": "631aTflc2lccdc39c@Td23ER", |
4 "items": [[
& nazivTarife": "Mala_Tarifa",
7 opi 60kn, BGE, 80 min prema svim mreZama",
g _id": "631a7flc2lcc4c3%c@id23s1”
g
16 .
11 "phone_number": "+3859550865353",
12 "vrijemeAktivacije”: "2@22-09-@3T23:47:40.4947"
13 AR
14 1

[® Runner @
Slika 3.6. Prikaz slanja zahtjeva za aktivaciju tarife koriste¢i POST metodu unutar alata Postman

Nakon $to je zahtjev za aktivacijom tarife uspjeSan, korisnik dobiva SMS poruku o statusu aktivacije
te moze koristiti identifikacijski broj, dobiven unutar SMS poruke, kako bi pratio realizaciju zahtjeva.
Kako bi gore navedene funkcije bile moguce, usluga operatera mora poslati poruku koja sadrzi
podatke o Zeljenoj tarifi prema ostalim dvjema uslugama. Prijenos poruke se ostvaruje preko

RabbitMQ posrednika poruka koriste¢i fanout metodu usmjeravanja poruka.
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Zahvaljujué¢i posredniku poruka, usluge mogu neometano obavljati svoje zadatke bez potrebe za

¢ekanjem. Povezivanje pojedinih usluga s RabbitMQ posluziteljem je implementirano unutar datoteke

rabbitMQ.js te ¢e biti detaljnije objasnjeno.

Korisnik nakon dobivene SMS poruke moze provjeriti status zahtjeva za aktivaciju tarife pomocu

identifikacijskog broja zahtjeva koji je automatski kreiran. Takoder, kroz sucelje Postman alata, unosi

se identifikacijski broj zahtjeva te se ispisuju informacije o njegovoj realizaciji. Podaci o zahtjevu se

pohranjuju unutar MongoDB baze podataka. Korisnik treba koristiti GET metodu te pristupiti URL

lokaciji localhost:3000/api/aktiviraj/(ID zahtjeva). Nakon $to korisnik posalje upit o statusu zahtjeva,

na konzoli se ispisuju informacije o aktivaciji. Na¢in dohvacanja podataka je vidljiv na slici 3.7.

=l menu change ® ET status
status |dentifikacijski broj zahtjeva
GET v localhost:3000/apifaktiviraj]631a7f1c21cc4c39c07d2350

Params

Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests

Query Params

Settings

e/

KEY VALUE
Body Cookies Headers (7) TestResults
Pretty Raw Preview Visualize JSON =
2 "zahtjev": "Tarifa je promjenjena”,
3 "_id": "631aT7flc2lccdc3Pc@id23ER",
4 "items": [
& arife": "Mala_Tarifa",
7 sTarife": "6@kn, BGE, S8 min prema svim mreZama"
g
9
18 : "+385955065353",
11 ivacije”: "2822-@E9-08T23:47:40.4947"
12

Mo Environment

[E) save
DESCRIPTION
) Status: 200 OK Time: 41ms Size: 475 B

oo

Cookies

Bulk Edit

Save Response

mQ

[ Runner

Slika 3.7. Dohvacanje podataka o realizaciji zahtjeva za aktivaciju tarife

27



] B Documents

_did: Chies

zahtjev:

» items: L

phone number:

vrijemeAktivacij
v: 0

providersDB.infos +
providersDB.infos
Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
rijemeAktivaciie: 2022-03-0ET22:41:83.343400:00
A

ET22:47:40.434+00:00

20 1

DOCUMENTS INDEXES

» OPTIONS m RESET || "D || ==-

Displaying documents 1-200f20 < 3

Slika 3.8. Zahtjevi za aktivacijom tarife pohranjeni unutar MongoDB baze podataka

Danas 16:20

Sent from your Twilio trial
account - Zahtjev za

aktivacijom tarife je prihvacen.

Odabrana tarifa ¢e biti
aktivirana.

Broj zahtjeva:
631c9c652b50a20a585e4ffb

&

Slika 3.9. Primjer aktivacijske SMS poruke koja se salje korisniku

C REFRESH

28



3.6 AMQP protokol

Prije samog povezivanja usluga s RabbitMQ serverom potrebno je ukratko objasniti naj¢esée koristeni
protokol kojeg koristi RabbitMQ. Ucitavanje programske knjizice amgplib omogucuje koristenje
AMQP protokola.

Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) je komunikacijski protokol kojeg koristi klijentska
aplikacija prilikom povezivanja s RabbitMQ posrednikom poruka. RabbitMQ koristi AMQP protokol
kao osnovni komunikacijski protokol prilikom usmjeravanja poruka, upravljanja redovima ¢ekanja te
prilikom osiguranja pouzdanosti i sigurnosti prilikom slanja poruka. AMQP je binarni protokol za
razliku od ostalih protokola koji su napisani u citljivom tekstualnom formatu kao $to je HTTP
protokol. Poruke se prenose u binarnom formatu u obliku okvira (engl. Frames). Okvir se sastoji od
pet dijelova. Prva tri bajta odnose se na zaglavlje okvira (engl. Frame header) te odreduju vrstu okvira,
kanal kojem pripada okvir te njegovu veli¢inu u bajtovima. Uloga pojedinih okvira varira tako da ¢e
svaki od pet postojecih okvira imati razli¢iti format uloge. AMQP protokol prilikom komunikacije
koristi pet razli¢itih okvira. Koristeni okviri su zaglavlje protokola, metoda okvira, zaglavlje sadrzaja,
tijelo i okvir "otkucaja srca" (engl. heartbeat). Treba naglasiti da je AMQP protokol "dvosmjerni”
protokol te omogucuje istovremeno slanje poziva od strane aplikacije i od strane RabbitMQ kroz jednu
TCP vezu.

Na slici 3.10. i 3.11. se vidi uspostava komunikacije i slanje poruka izmedu klijenta i RabbitMQ-a.

I Client I RabbitMQ I Client I RabbitMQ

Method Frame Method Frame

Basic.Publish > < Basic.Deliver

Content Header Frame Content Header Frame
content-type: plain/text content-type: plain/text
Body Frame Body Frame
"The message body" "Another message”

S —_— <7 o . -
Slika 3.10. Klijent uspostavlja vezu s RabbitMQ.
Salju se tri okvira i odreduje metoda usmjeravanja
publish, s Interneta,
https://www.brianstorti.com/assets/images/sequence.

png

Slika 3.11. RabbitMQ uspostavlja vezu s klijentom
i Salje tri potrebna okvira, s Interneta,
https://www.brianstorti.com/assets/images/sequen

ce-deliver.pn
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AMAQP protokol koristi pet razli¢itih na¢ina za razmjenu poruka, a za potrebe razumijevanja rada biti

¢e objasnjena osnovna nacela svake razmjene[17]:

1. Zadano usmjeravanje
Zadano usmjeravanje je unaprijed odredeno direktno usmjeravanje od strane
posrednika poruka. Jednostavno je za implementaciju jer se redovi automatski kreiraju
s unaprijed zadanim klju¢em za usmjeravanje (engl. routing key). Vrijednost klju¢a za

usmjeravanje je jednaka nazivu reda unutar posrednika poruka.

2. Direktno usmjeravanje
Direktno usmjeravanje prosljeduje poruke na temelju vrijednosti kljua za
usmjeravanje. Redovi su povezani s izmjenjivaéem na temelju kljuc¢a za usmjeravanje.
Kada nova poruka pristigne u izmjenjivac, izmjenjivac ¢e je proslijediti na red ukoliko
klju¢ za usmjeravanje kojeg posjeduje red odgovara klju¢u za usmjeravanje kojeg

posjeduje poruka.

PRODUCER :Eggj

4 \

BROKER

DIRECT EXCHANGE
for “pdf_events”

BINDINGS 1. Binding_key: 2. Binding _key:

pdf_create pdf_log
QUEUES
Queue A Queue B
create_pdf_queue pdf_log_queue
5 RabbitMQ
\C J

Slika 3.12. Prikaz direktnog nacina usmjeravanja poruka koristeci RabbitMQ, s
Interneta, https://www.cloudamgp.com/imag/blog/direct-exchange.png
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3. Fanout usmjeravanje

Fanout usmjeravanje omogucuje prosljedivanje poruka u sve redove koji su povezani
s fanout izmjenjivatem. Ovaj nacin usmjeravanja ne koristi klju¢ za usmjeravanje
prilikom prosljedivanja poruka u redove, ve¢ stvara kopije poruke i prosljeduje je na
sve povezane redove. Ako je izmjenjiva¢ povezan s N brojem razli¢itih redova, poruka

koja Ce sti¢i na izmjenjivac ¢e biti poslana u svih N redova.

Fanout usmjeravanje je Cesto koriSteno prilikom emitiranja (engl. broadcasting)
podataka svim zainteresiranim stranama. Primjerice, korisno je prilikom slanja
podataka koji su korisni ve¢em broju korisnika kao $to su vremenske nepogode ili
rezultati sportskih utakmica. Sustav za aktivaciju Zeljene mobilne tarife koristi ovaj

nacin usmjeravanja poruka kroz izmjenjivac.

F ™

BROKER

FANOUT EXCANGE
for “sport news”

QUEUES

Queue A Quiue B Queue C

5 RabbitMQ

Slika 3.13. Prikaz fanout nacina usmjeravanja poruka koriste¢i RabbitMQ ,
s Interneta https://www.cloudamgp.com/ima/blog/fanout-exchange.png
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4. Usmjeravanje na temelju teme

Usmjeravanje na temelju teme (engl. Topic exchange) je nacin usmjeravanja poruke na

jedan ili vise redova na temelju podudaranja kljuca za usmjeravanje kojeg posjeduje

poslana poruka i uzorka s kojim su redovi povezivani s izmjenjivacem. Klju¢ za

usmjeravanje kojeg posjeduje poruka je najCesce sastavljen od liste rijeci odvojenih

to¢kom. Cesto su koriSteni uzorci ljestve # (zamjenjuje nula ili vise rije¢i) i zvjezdica

* (zamjenjuje samo jednu rije¢) prilikom definiranja uzorka veze redova s

izmjenjivacem. Usmjeravanje na temelju teme je cCesto koriSteno s razli¢itim

varijacijama Publish/Subscribe nacina usmjeravanja poruka.

PRODUCER

X

-

BROKER

TOPIC EXCHANGE
for "agreements”

BINDINGS

A ag!eements.eu.berlin.#

QUEUES

C: agreements.” headstore

B: agreements, &

Queur A
barlin_agreements

\ 5 RabbitMQ

Queue B Queue C
all_agreements  headstore_agreements

Slika 3.14. Prikaz usmjeravanja poruka na temelju teme koristeci
RabbitMQ, s Interneta, https://www.cloudamgp.com/img/blog/topic-

exchange.png
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5. Usmjeravanje na temelju zaglavlja
Usmjeravanje na temelju zaglavlja koristi viSe atributa prilikom usmjeravanja poruka.
Ovaj nacin usmjeravanja ne koristi kljuc¢ za usmjeravanje, ve¢ koristi atribute navedene
u zaglavlju poruke. Poruka se prosljeduje na red ako vrijednosti zaglavlja odgovaraju
vrijednostima na kojima je uspostavljena veza s redom. Unutar veze izmedu reda i
izmjenjivaca koristi se vrijednost x-match koja odreduje koje vrijednosti se moraju
podudarati kako bi poruka bila isporuc¢ena u odredeni red. X-match vrijednost moze
poprimiti dvije vrijednosti all ili any. U slucaju da se koristi zadana vrijednost all, sve
vrijednosti zaglavlja poruke se moraju podudarati s uzorkom veze. S druge strane, ako
se koristi vrijednost any, barem jedna ili vise vrijednost unutar zaglavlja mora biti

jednaka vrijednostima na uzorku veze.

Message 1: Message 2: Message 3:
format: pdf format: pdf format: zip
type: report type: log
' )
HEADER
EXCHANGE
for «<agreements»
BINDINGS
format = pdf format = pdf format = zip
type = report type = log type = report
x-match = all x-match = any x-match = all
QUEUES
Queue A Queue B Queue C
5 RabbitMQ
. J

Slika 3.15. Prikaz usmjeravanja poruka na temelju zaglavija poruke koristeci
RabbitMQ, s Interneta, https://www.cloudamgp.com/img/blog/headers-exchange.png
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3.7. Implementacija posrednika poruka unutar sustava

Sve tri usluge koje su integrirane unutar sustava koriste RabbitMQ posrednik poruka. RabbitMQ
omogucuje asinkronu komunikaciju izmedu pojedinih usluga te iskljucuje potrebu ¢ekanja na odgovor
druge strane i smanjuje moguénost pogreske. U slucaju da jedna od usluga sustava nije dostupna u
odredenom trenutku, RabbitMQ ¢e ponoviti slanje poruke kada usluga bude dostupna te ¢e se tako

izbje¢i moguénost gubitka poruke, ali i nepotrebno ¢ekanje na reakciju nedostupne usluge.

Kao sto je prethodno opisano, usluga operatera sluzi kao klijentska aplikacija preko koje korisnik
moze provjeriti koje su tarife dostupne, aktivirati odredenu tarifu te pratiti stanje njene aktivacije.
Kako bi usluga operatera bila dostupna korisniku prilikom obavljanja pozadinskih zadataka, usluga
mora poslati poruke usluzi za slanje SMS obavijesti 1 usluzi za promjenu tarife koriste¢i posrednik
poruka. Na ovaj nacin, usluga posluzitelja ostaje dostupna i nema potrebe da korisnik ¢eka na obradu

pojedinih zadataka, ve¢ se sve odvija u pozadini zahvaljujuci posredniku poruka.

Nakon S§to korisnik odabere tarifu i pokrene zahtjev za njenom aktivacijom, usluga operatera
pohranjuje zahtjev unutar MongoDB baze podataka te Salje zahtjev prema izmjenjivacu poruka kojeg
koristi RabbitMQ prilikom usmjeravanja poruka. Izmjenjiva¢ unutar posrednika poruka koristi fanout
nacin usmjeravanja poruka te Salje poruke prema svim redovima s kojima je povezan. U konkretnom
slu¢aju, izmjenjiva¢ posrednika poruka $alje poruke prema redovima koji su spojeni s uslugom za
SMS obavijesti i s uslugom za aktivaciju tarife. Nakon $to usluga operatera posalje poruku prema
izmjenjivacu, ostale dvije usluge mogu preuzeti poruke sa svojih redova. Svaka usluga tada dobiva
potrebne informacije za obavljanje svojih zadataka. Usluga za slanje SMS obavijesti preuzima poruku
s reda tariff.confirmations te obavlja funkciju slanja SMS obavijesti na korisnikov broj. S druge strane,
usluga za promjenu tarife preuzima istu (kopiju) poruke s reda tariff.changing te odraduje svoj
zadatak. Usluga za promjenu tarife nakon preuzimanja poruke mijenja stanje zahtjeva aktivacije tarife

nakon odredenog vremena te navedenu promjenu pohranjuje unutar baze podataka.

Koriste¢i RabbitMQ, sustavu je osigurana asinkrona komunikacija, sigurna isporuka poruka, usluge
su nezavisnije te se izbjegava nepotrebno ¢ekanje. Takoder, sustav moze poveéavati ili smanjiti broj
usluga na jednostavniji nacin koriste¢i prednosti posrednika poruka. U slu¢aju prestanka rada neke od
usluga sustava, sustav se nece narusiti, ve¢ ¢e posrednik poruka pricekati da odredena usluga bude

ponovno dostupna i tada poslati pripremljenu poruku.
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RabbitMQ posrednik poruka koristi algoritam kruznog dodjeljivanja (engl. Round Robin) poruka
prilikom isporuke poruka prema uslugama. Sve tri usluge koriste metodu slanja ACK poruke (engl.
acknowledge) prema RabbitMQ posredniku poruka. ACK poruka sluzi kako bi se izbjeglo ponovno
slanje istog zahtjeva u red 1 kako bi RabbitMQ znao da je usluga obavila svoj zadatak. Takoder,
postavljeno je ogranicenje prilikom preuzimanja poruka s reda za uslugu promjene tarife. Kako usluga
za promjenu tarife ne bi bila preoptere¢ena brojnim zahtjevima korisnika, usluga preuzima samo dvije

poruke s reda, dok ostale poruke ¢ekaju na svoje preuzimanje.

3.7.1 Razvoj koda za uspostavljanje veze s RabbitMQ posluZiteljem

Sve tri usluge sadrze datoteku rabbitMQ.js unutar koje je implementiran kod za povezivanje usluge s
RabbitMQ posluziteljem. Pristup datotekama je mogu¢ preko poveznice za Github platformu gdje je
javno objavljen repozitorij sustava za aktivaciju tarife. Github poveznica je navedena u popisu

literature. U nastavku Ce biti opisana rabbitMQ.js datoteka za svaku pojedinu uslugu.

EXCHANG
channel =

rabbitConnection =

wait amgp.connect(URL);
channel connection.createChannel();

await channel.assertExchange(EXCHANGE, 'fanout’, {
durable:

1Y .

Jia

logger.info( AMQP - uspo

h (ex) {

logger.log("fatal', gr
process.exit();

Slika 3.16. Kod unutar datoteke rabbitMQ.js za povezivanje usluge operatera s posrednikom poruka
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Usluga operatera ima funkciju poSiljatelja poruka (engl. Publisher) prema ostalim uslugama. Ona ne
sadrzi red jer ne prima poruke, ve¢ se samo uspostavlja veza s RabbitMQ posluziteljem i njegovim

izmjenjivacem kako bi se omogucilo slanje poruka.

Kako bi se omogucilo povezivanje s RabbitMQ posluziteljem, potrebno je ucitati knjizicu amgplib
koja sadrzi unaprijed definirane funkcije za uspostavljanje veze. Takoder, odredene su konstante koje
¢e se koristiti kao parametri odredenih funkcija prilikom povezivanja usluge s RabbitMQ-om. Za
koriStenje RabbitMQ posluzitelja, koristit ¢e se lokalni posluzitelj na portu 5627. Izmjenjivac je

nazvan tariff.

Kod za uspostavljanje veze s RabbitMQ posluziteljem je napisan unutar try...catch bloka. U slucaju
pogreske prilikom izvodenja koda unutar try bloka, ispisat ¢e se pogreSska. Kreiran je objekt
connection te je pozvana funkcija amgp.connect() koja omoguéuje stvaranje virtualne TCP veze
izmedu usluge i izmjenjivaCa posrednika poruka. Pomocu naredbe createChannel() stvoren je
komunikacijski kanal unutar TCP komunikacijskog protokola. Stvaranjem kanala omogucen je

prijenos poruka izmedu RabbitMQ posluzitelja i usluge.

Nakon uspostavljanja veze s RabbitMQ posluziteljem, potrebno je definirati izmjenjiva¢ koji ¢e se
koristiti prilikom usmjeravanja poruka. Svaki izmjenjiva¢ mora biti deklariran prije svoje uporabe.
Izmjenjivac¢ ¢e preuzimati poruke od posiljatelja te ¢e ih usmjeravati prema svim redovima s kojima
je povezan. Izmjenjivac je kreiran pomocu funkcije assertExchange() koja kao parametre prima naziv
izmjenjivaca te zeljeni na¢in usmjeravanja poruke. Takoder, moze se upravljati 1 ostalim postavkama
izmjenjivaca kao §to je u ovom slucaju trajnost (engl. durability) koja je postavljena na vrijednost
false . To znaci da ¢e se izmjenjiva¢ prilikom ponovnog podizanja posrednika poruka ponovno

kreirati.

Nakon §to je uspjeSno uspostavljena veza s RabbitMQ posluZiteljem, usluga moze slati poruke prema
izmjenjivacu. Slanje zahtjeva za aktivaciju tarife se obavlja pomoc¢u deklarirane funkcije
publishTariff. Funkcija publish() koja se poziva nad objektom channel kao argumente prima naziv
izmjenjivaca kojem se Salje poruka, klju¢ za usmjeravanje te poruku koja se Salje. U ovom slucaju
nije naveden klju¢ za usmjeravanje jer se koristi fanout nacin usmjeravanja poruka pa je pustena
prazna vrijednost. Nakon $to su informacije o aktivaciji tarife uspjesno poslane prema izmjenjivacu,
ispisuje se poruka s identifikacijskim brojem tarife koja je u obradi. Takoder, deklarirana je funkcija
expressService koja sluzi kao posrednik za dohvacanje unesenih objekata unutar zahtjeva, to¢nije

informacija o aktivaciji tarife koje korisnik unosi preko Postman alata.
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publishTariff = (tariff) {
channel .publish{EXCHANGE, '", Buffer.from(JSON.stringify(tariff)));
logger.info( AMQP - zahtjev ${tariff._id} je na cekanju );

expressService = (req, res, next)
exchangeServices = {

publishTariff: publishTariff

req.exchangeServices = exchangeServices;

next();

}

module.exports = {
expressService: expressService,
rabbitConnection: rabbitConnection

Slika 3.17. Nastavak koda unutar datoteke rabbitMQ.js za povezivanje operatera s posrednikom poruka

Za razliku od usluge operatera koja ima ulogu posiljatelja poruka (engl. Publisher) prema RabbitMQ
serveru, ostale dvije usluge se ponasaju kao primatelji poruka (engl. Consumer). S obzirom na sli¢nost
implementacije uspostavljanja veze s RabbitMQ posluziteljem, objasnjenje ¢e se temeljiti na jednoj
usluzi, dok ¢e razlike biti posebno navedene. Povezivanje s RabbitMQ posluziteljem c¢e biti

objasnjeno na temelju usluge za slanje SMS obavijesti.

SMSservice > src > J5 rabbitMQ.js > (@] rabbitConnection
amgp = require(“amgplib");

{ sendConfirmation } = require('./smsOptions
{ logger } = require(’./logging")
{EXCHANGE, QUEUE} = require('./data.js");

MESSAGE_COUNT = parselnt(process.env.MESSAGE_COUNT) \\ Az
HOST = process.env.HOST || 'localhost’;
URL = “amgp://${HOST}:5672";

channel = H

rabbitConnection = QO {

try {{

connection = await amgp.connect(URL);
logger.info( Uspjesno uspostavljena AMQP veza s lokalnim RabbitMQ serverom ${URL}

channel = await connection.createChannel();

await channel.assertExchange(EXCHANGE, ‘fanout', {
durable:
s

3.18. Prikaz dijela koda unutar datoteke rabbitMQ.js za povezivanje SMS usluge s posrednikom poruka
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Kao i unutar datoteke operatera, u zaglavlju se ucitava potrebna knjizica amqplib za uspostavljanje
veze s RabbitMQ posluziteljem te se definiraju konstante koje ¢e se koristiti kao parametri prilikom
stvaranja veze. Jedina razlika u zaglavlju je konstanta koja postavlja ograni¢enje na broj poruka koje

¢e SMS usluga preuzeti s reda.

Unutar funkcije rabbitConnection implementirano je povezivanje s RabbitMQ posluziteljem.
Funkcije za uspostavljanje veze, kreiranje komunikacijskog kanala i povezivanje s izmjenjivac¢em
poruka su identi¢ne kao i kod usluge operatera. Konstanta EXCHANGE za naziv izmjenjivaca i

konstanta QUEUE za naziv reda, definirane su unutar datoteke data.js.

Razlika koja se javlja unutar koda primatelja poruka prilikom povezivanja s RabbitMQ posluziteljem
je kreiranje reda i povezivanje s redom u koji se $alju poruke. Na slici 3.19. je vidljiv dio koda gdje je

implementiran red za primanje isporuc¢enih poruka iz izmjenjivaca.

channel.assertQueue (QUEUE) ;
channel.bindQueue(QUEUE, EXCHANGE, "');

channel . prefetch(MESSA(

channel .consume (QUEUE, order {
sendConfirmation(order, channel);

",TAMQP - ${ex} );

1
J

module

ra Connection: rabbitConnection

1
I

Slika 3.19. Nastavak koda unutar datoteke rabbitMQ.js za povezivanje SMS usluge s posrednikom
poruka

Funkcija channel.assertQueue() prima naziv reda kao argument te se koristi prilikom kreiranja reda
za primanje poruka. Nakon stvaranja reda, poziva se funkcija channel.bindQueue() koja uspostavlja
vezu sa stvorenim redom naziva QUEUE. QUEUE je konstanta koja je definirana unutar datoteke
data.js.
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SMS usluga je povezana s redom naziva tariff.confirmations, dok usluga za aktivaciju tarife koristi
red naziva tarrif.changing. Dodatno, postavljeno je ograni¢enje na broj poruka koje usluge mogu
primiti i obraditi. Ogranicenje je postavljeno pomocu funkcije channel.prefetch() koja kao argument

prima konstantu MESSAGE COUNT kojom se odreduje broj poruka koje ¢e usluga primiti s reda.

Nakon §to je uspjesSno uspostavljena veza s RabbitMQ posluziteljem i kreiran je red za primanje
poruka, usluga moze preuzimati poruke s reda koje je poslao primatelj. Koriste¢i funkciju
channel.consume() usluga ¢eka na preuzimanje poruke. Kada poruka pristigne u red, usluga preuzima
poruku i1 poziva se definirana funkcija sendConfirmation() za slanje SMS obavijesti. Prethodno
navedena funkcija je definirana unutar datoteke SMSoptions.js.

Zarazliku od SMS usluge, usluga za promjenu tarife preuzima poruku s reda tariff.changing te nakon
odredenog vremena mijenja stanje zahtjeva aktivacije iz vrijednosti ACCEPTED u vrijednost
CHANGED i sprema novu vrijednost unutar baze podataka. Vrijednosti su unaprijed deklarirane

unutar datoteke data.js te se odnose na stanje zahtjeva aktivacije.

nst changeTariff = (info, channel) => {
infoData = JSON.parse(info.content.toString());
changeStatus(in 1, infoData. id, ACCEPTED);
setTimeout(

changeStatus(in el, infoData._id, CHANGED);

Slika 3.20. Prikaz funkcije changeTariff unutar koje se poziva funkcija za slanje ACK potvrde

Nakon Sto su obje usluge obavile svoj dio zadatka, Salje se ACK poruka posredniku poruka kao
potvrda o uspjesnoj obradi poruke. Slanje ACK poruke se vrs$i koristec¢i funkciju ack() koja se poziva
nad objektom komunikacijskog kanala i kao argument prima poruku koja je obradena. Ovakav nac¢in

potvrde sprjeCava ponovno slanje iste obradene poruke unutar reda.

onst sendConfirmation = (tariff, Channel) => {

na tarifa ce biti aktivirana. \n

onski broj tariffDetailes.phone_number

tariffDetailes.phone_number

Slika 3.21. Prikaz funkcije sendSMS unutar koje se poziva funkcija za slanje ACK potvrde
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3.8. Testiranje sustava

Kako bi se prikazala konkretna uloga posrednika poruka unutar sustava, namjerno ¢e biti izazvana
greska unutar sustava gasenjem jedne od usluga. Prilikom testiranja rada posrednika poruka biti ¢e

ugaSena usluga za aktivaciju tarife te ¢e biljeziti ponasanje sustava u tom slucaju.

Korisnik ¢e provjeriti dostupnost tarifa, odabrati tarifu i pokrenuti njenu aktivaciju koriste¢i Postman
alat. Nakon $to je korisnik pokrenuo aktivaciju tarife, a usluga za aktivaciju tarife nije dostupna, status
zahtjeva aktivacije ¢e biti "na ¢ekanju". Zahvaljujuci posredniku poruka koji ¢e preuzeti poruku i
poslati je na red za aktivaciju tarife, promjena ¢e biti izvrSena kada usluga aktivacije tarife bude
ponovno dostupna. Sustav neée zahtijevati ¢ekanje da usluga postane dostupna, ve¢ ¢e obradivati i
buduée zahtjeve koji ¢e se slati u posrednik poruka. Na ovaj nacin omogucena je asinkrona
komunikacija i izbjegavanje ¢ekanja zbog nedostupnosti sustava koji treba obraditi poruku. U slucaju
da SMS usluga nije dostupna, opisan proces vrijedit ¢e 1 za nju te ¢e SMS poruka zasigurno biti

isporucena.

U konkretnom primjeru ¢e se iskljuciti usluga za aktivaciju tarife, a istovremeno ¢e biti poslana dva
zahtjeva za aktivaciju tarife. Zahtjevi ¢e ¢ekati u redu dok usluga ponovno ne postane dostupna. Nakon
odredenog vremena, pokrenut ¢e se usluga za aktivaciju tarife te ¢e oba zahtjeva biti preuzeta s reda 1

obradena.

Refreshed 2022-09-10 16:54:42 | Refresh every 5 seconds V|

h Ra b b It RabbitMQ 3.10.6  Erlang 25.0.3 Virtual host

Cluster rabbit@jsubaric

Overview Connections Channels Exchanges User guest GG

Queues Admin
JLiele

All queues (2)

Pagination
Page of 1 - Filter: O Regex ? Displaying 2 items , page size up to: 100
Overview Messages Message rates +/-
Name Type Features State Ready Unacked Total incoming deliver / get ack
Itariff.l:hanging classic D idle 2 0 2 0.00/s 0.00/s 0.00;’5'
tariff.confirmations classic D idle 0 0 0 0.00/s 0.00/s 0.00/s

Slika 3.22. Prikaz reda za aktivaciju tarife koji ¢eka na dostupnost usluge kako bi isporucio poruke
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. Refreshed 2022-02-10 16:55:47 | Refrash every % seconds V|
H:I Ra b b‘ It RabbitMQ 3.10.6  Erlang 25.0.3 Virtual host

Cluster rabbit@jsubaric

Overview Connections Channels Exchanges User guest m
Queues Admin
Wi =]0 =

All queues (2)

Pagination

Page of 1 - Filter: [] Regex ? Displaying 2 items , page size up to: 100
Overview Messages Message rates +/-
Name Type Features  State Ready Unacked Total incoming deliver / get ack
|tariff.changing classic D idle 0 2 2 0.00/s 0.00/s ﬂ.ﬂo;’sl
tariff.confirmations classic D idle 0 0 0 0.00/s 0.00/s 0.00/s

Slika 3.23. Prikaz reda za aktivaciju tarife nakon ukljucenja usluge i preuzimanja poruka s reda

: Stanje zahtjeva 631ca80b9a73ch1fb881c5d2: Aktivacija tarife prihvacena.
: Stanje zahtjeva 631ca80c9a73ch1fbB81c5d5: Aktivacija tarife prihvacena.

: Stanje zahtjeva 631ca80c9a73cb1fb881c5d5: Tarifa je aktivirana
: Stanje zahtjeva 631ca80c9a73cb1fb881c5d5: Tarifa je aktivirana

Slika 3.24. Ispis na konzoli nakon Sto je usluga za aktivaciju tarife uspjesno obradila oba zahtjeva
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4. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavr$nog rada je bila opis posrednika poruka kao komunikacijskog medija koji se danas
koristi medu razli¢itim sustavima, aplikacijama i uslugama. Opisane su brojne koristi koje posrednik
poruka omogucuje imajuci ulogu komunikacijskog sucelja unutar sustava te su navedeni konkretni
primjeri uporabe. Kako bi se uvidjela razlika, usporedena je implementacija sustava bez posrednika
poruka i implementacija sustava s posrednikom poruka. Moze se uociti da je u nekim primjerima,
posebice prilikom uspostave asinkrone komunikacije, korisnije koristiti posrednik poruka nego ostale

standardne nacine uspostave komunikacije.

Naglasak je bio na implementaciji sustava za aktivaciju mobilne tarife kako bi se opisala konkretna
uloga i shvatio nacin rada posrednika poruka unutar sustava koji integrira tri razlicite usluge. Rad na
implementaciji sustava s posrednikom poruka je omogucio Sire shvacanje funkcioniranja samog
posrednika poruka unutar sustava. Koristenje RabbitMQ posrednika poruka otvorenog koda s velikim
brojem korisne korisnicke dokumentacije i s vlastitim upravljackim sucéeljem, omogucéilo je lakse
pracenje isporuke poruka i razumijevanje samog rada navedenog posrednika poruka. Implementacija
posrednika poruka unutar sustava je znacajno unaprijedila znacajke sustava i omogucila njegovo
neometano funkcioniranje. Zahvaljujuci posredniku poruka, korisnici mogu Koristiti sustav bez obzira
na dostupnost pojedinih usluga pri tome znajuci da ¢e se njihov zahtjev sa sigurnoS¢u obraditi.
Takoder, asinkrona komunikacija izmedu pojedinih usluga sustava iskljucuje potrebu nepotrebnog

¢ekanja na obradu zahtjeva ili primanja poruka od druge strane.

Naposlijetku, moze se zakljuciti da je uvodenje posrednika poruka kao komunikacijskog sucelja u
svijetu racunarstva uveliko olakSalo uspostavljanje komunikacijske arhitekture unutar razli¢itih
sustava. S obzirom da su danaSnje aplikacije 1 sustavi sve sloZeniji 1 naglasak je na poboljSanju
kvalitete korisnickog iskustva, bez posrednika poruka sve to ne bi bilo moguc¢e. Takoder, radom na
implementaciji sustava s posrednikom poruka, proSireno je moje dosadasnje znanje na podrucju

raCunalnih mreza.
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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu nastoji se opisati i prezentirati rad posrednika poruka. Navedena je definicija
posrednika poruka, razlog njihovog uvodenja i objaSnjene su glavne karakteristike posrednika.
Takoder, navedene su prednosti i nedostaci sustava s posrednikom poruka i sustava bez posrednika
poruka. U radu se opisuju konkretni primjeri uporabe posrednika poruka te se navodi popis aktualnih
posrednika poruka. Uz napisanu dokumentaciju, u sklopu zavr$nog rada implementiran je sustav s
RabbitMQ posrednikom poruka otvorenog koda kako bi se opisala konkretna uloga posrednika
poruka. Izrada i instalacija sustava je detaljno obja$njena unutar dokumentacije te su navedene
osnovne funkcije sustava i provedeno je testiranje. Implementirani sustav je napravljen za svrhe

uéenja i namijenjen je svima.

Kljuéne rijeci: Posrednik poruka, sustav s posrednikom poruka, RabbitMQ

ABSTRACT

The purpose of this paperwork is to describe and present the work of message brokers. The definition
of message brokers, the reason for their introduction, and the main characteristics of brokers are
explained. Also, the advantages and disadvantages of systems with a message broker and systems
without a message broker are listed. The paper describes concrete examples of the use of message
brokers and provides a list of current message brokers. In addition to the written documentation, as
part of the final work, a system with RabbitMQ, an open source message broker, was implemented to
describe the specific role of the message broker. The creation and installation of the system is
explained in detail in the documentation, and the basic functions of the system are listed and testing

is carried out. The implemented system is made for learning purposes and is intended for everyone.

Key words: Message broker, system with a message broker, RabbitMQ
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