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1. Uvod

Razvijanjem racunala, globalne mreze Internet [1] te World Wide Web [2] infor-
macijskog sustava ostvarila se teznja covjeka za jednostavnim i brzim oblikom
sirenja informacija i znanja. Korisnici, koji posjeduju racunalo, na jednostavan
nac¢in imaju mogucénost besplatnog pronalaska zeljenih informacija. Predajudi
samo nekoliko osnovnih podataka sustavu, korisnici odreduju izvor informacija
te dobivaju trazene informacije. Poveéanjem broja korisnika povecava se i broj
izvora informacija sto otezava pojedincu pronalazak i grupiranje informacija ve-
zanih za Zeljenu tematiku. Razvijanjem naprednih web trazilica omogucen je jed-
nostavan pronalazak informacija, no trenutni model raspodijeljene obrade sustava
Web, klijent-posluzitelj [3], i dalje je imao znatna ogranicenja.

Veliki broj pronadenih izvora podataka, iako grupiranih, zahtijevao je podosta
radnje i utroSenog vremena od strane korisnika s ciljem pribavljanja najnovijih
informacija. Korisnici bi morali svaki put predati zahtjev ciljanom posluzitelju
za informacijama za koje ni sami ne znaju jesu li osvjezene. U slucaju da infor-
macije nisu osvjezene, ovakav nacin rada dovodi do pribavljanja ve¢ pribavljenih
informacija sto predstavlja redundantan rad korisnika i posluzitelja te nepotrebno
povecanje mreznoga prometa. U vidu rjesavanja spomenutih ogranic¢enja, kao do-
datni model rada Weba uveden je model objavi-pretplati[3] koji lisava korisnika
nepotrebnog i beskorisnog rada te mu omogucava pregledavanje informacija na
jednostavnijoj razini.

Prvobitna ostvarenja sustava temeljenih na modelu objavi-pretplati od koris-
nika zahtijevaju odredivanje izvora informacija i tema ¢iji sadrzaj korisnik zeli
pratiti, ¢ime korisnik dobiva ulogu pretplatnika. Sav rad koji je korisnik mo-
rao obavljati pri modelu klijent-posluzitelj za njega pri ovom modelu obavlja
primjenski program sakuplja¢, ucestalim provjeravanjem dostupnosti novih sa-
drzaja. Iako predstavlja napredak u odnosu na klijent-posluzitelj model, novi
model objavi-pretplati imao je jos uvijek nedostatak redundantnog rada sakup-

ljaca i objavljivaca informacija. Razvoj PubSubHubbub [4] protokola omoguéio



je optimalno smanjivanje rada objavljivaca i programa sakupljaca.

Sustavi koji se temelje na PubSubHubbub protokolu uvode novi entitet koji
preuzima dio odgovornosti objavljivaca informacija te smanjuje koli¢inu njegovog
rada. Takoder, smanjuje se i koli¢ina rada programa sakupljaca. lako se pove-
¢ava slozenost infrastrukture, osim minimiziranja rada sakupljaca i posluzitelja,
smanjuje se i mrezni promet.

Osim PubSubHubbub sustava, razvijene su mnoge tehnologije koje omoguéuju
korisnicima pribavljanje te koristenje podataka u stvarnom vremenu. Usluge, te-
meljene na potonjim tehnologijama, omogudéile su pruzanje komunikacijskih i in-
formacijskih usluga koje predstavljaju novu generaciju World Wide Web sustava.
Spomenute tehnologije i usluge, kao i PubSubHubbub protokol, nastale su pod
utjecajem koncepta Weba u stvarnom vremenu [4].

U ovome radu biti ¢e detaljno opisani modeli komunikacije u raspodijeljenim
sustavima s naglaskom na model objavi-pretplati. Biti ¢e opisana arhitektura i
osnovni nac¢in World Wide Web sustava. Takoder, opisan je razvoj World Wide
Weba te potreba za razvojem tehnologija i koncepata za komunikaciju i raspodi-
jelu podataka u stvarnom vremenu. Opisane su tehnologije koje su danas Siroko
koristene te koje su razvijene pod utjecajem koncepta Weba u stvarnom vre-
menu. Detaljno su opisane tehnoloske karakteristike komunikacijskih protokola
RSS i Atom, koji se najcesce koriste za objavljivanje novih informacija u stvar-
nom vremenu, te tehnicki detalji PubSubHubbub protokola koji je nadogradnja
spomenutih protokola te predstavlja okosnicu ovoga rada. Takoder, kao cilj ovoga
rada, biti ¢e predstavljeno i detaljno opisano programsko ostvarenje spomenutoga

sustava s vlastitim nadogradnjama te opisanim prostorima za daljni napredak.



2. Raspodijeljeni sustavi

2.1. Uvod u raspodijeljene sustave

Sustav koji se sastoji od skupa neovisnih racunala koji korisniku izgledaju kao cje-
loviti sustav naziva se raspodijeljeni sustav [3]. Prema vrsti usluge koju obavljaju,
raspodijeljeni sustavi dijele se na racunalne, informacijske, sustave za pruzanje
informacijskih i komunikacijskih usluga te prozimajucée raspodijeljene sustave [3].
Racunalni raspodijeljeni sustavi, kao sto su grozd (engl. cluster), splet (engl.
grid) te oblak (engl. cloud), koriste se za obavljenje slozenih i ra¢unalno zahtjev-
nih zadataka. Informacijski sustavi pruzaju usluge obrade transakcija te integri-
ranja poslovnih aplikacija. Sustavi za pruzanje informacijskih te komunikacijskih
usluga predstavljaju sloj usluga te primjenskih komponenti koje sustav pruza.
Prozimajuéi sustavi predstavljaju vrstu raspodijeljenih sustava koji intereagiraju
sa svojom fizickom okolinom te ¢iji su predstavnik, na primjer, senzorske mreze.

Razlog razvijanja raspodijeljenih sustava jest inherentna raspodijeljenost ko-
risnika pa samim time informacija i ostalih resursa. Obiljezja raspodijeljenih
sustava su paralelne aktivnosti koje se koordiniraju razmjenom poruka izmedu
odgovarajucoh eniteta u sustavu. Entiteti dijele sredstva, ne poznaju stanja dru-
gih entiteta te ne posjeduju isti vremenski takt. U sluc¢aju ne postivanja nave-
denih ogranic¢enja, slozenost raspodijeljenih sustava eksponencijalno se povecava,
u vidu medusobne komunikacije. Kako bi se ispostovala opisana ogranicenja,
u raspodijeljenim sustavima postoji posrednicki sloj koji omoguéava vremensko
uskladivanje entiteta te koji prikriva ¢injenicu da su sredstva i procesi raspodije-
ljeni.

Kako bi se ostvarilo svojstvo fleksibilnosti na zahtjeve trzista te neprekidno
razvijanje, raspodijeljeni sustavi se ostvaruju uzimajuc¢u o obzir otvorenost, tran-
sparentnost te sposobnost sustava na razmjeran rast [3]. Otvorenost nalaze da
se sustav razvija te koristi tehnoloske norme koje su vlasnic¢ki neovisne, javne te

dobro odredene. Ostvarujuci transparentnost sustava iz odredene perspektive,



korisnicima se prikrivaju znacajke sustava sto omogucuje lakse razvijanje sustava
te smanjuje slozenost sustava. Sposobnost razmjernog rasta predstavlja mogué-
nost pruzanja usluga, po odredenoj kvaliteti, i u slucaju da se povecava razina
rasprostranjenosti, koli¢ine podataka, korisnika te ostalih resursa koji su vitalni
za rad sustava.

Neovisno o namjeni raspodijeljenog sustava, komunikacija racunala inherentno
predstavlja osnovu rada te sukladno tomu odreduje kvalitetu usluga koje sustav
pruza te slozenost izvodenja. Komunikacija izmedu dva racunala povezana mre-
zom posjeduje nekoliko obiljezja koja odreduju nac¢in na koji se podaci raspodije-
ljuju unutar sustava. Obiljezja komunikacije opisana su u poglavlju 2.1. dok su u

poglavlju 2.2. opisani modeli raspodijele podataka u raspodijeljenim sustavima.

2.2. Obiljezja komunikacije

Komunikacija izmedu autonomnih procesa koji se izvode na razli¢itim racunalima
u raspodijeljenim sustavima moze se podijeliti na temelju obiljezja ostvarivanja
veze, uvjerenja isporuke poruke, sinkronosti, ovisnosti o referenci te preuzimanja
podataka [3].

Prema obiljezju ostvarivanja veze komunikacija izmedu procesa moze biti ko-
nekcijska i bezkonekcijska. Pri konekcijskoj komunikaciji izmedu procesa stvara
se eksplicitna veza, pomoc¢u kontrolnih poruka, neposredno prije razmjene po-
dataka. U sluc¢aju bezkonekcijske komunikacije ne ostvaruje se veza prije slanje
podataka veé¢ sve poruke prenose podatke.

Promatrajuci obiljezje uvjerenja isporuke poruke, komunikacija moze biti per-
zistentna i tranzijentna. Perzistentna komunikacija osigurava isporuku poruke i
u slucaju da neki od sudionika komunikacije nisu dostupni u trenutku izvode-
nja procesa komunikacije. Tranzijentna komunikacija osigurava isporuku poruke
samo u slucaju da su svi sudionici komunikacije dostupni u trenutku slanja po-
ruka.

Sinkrona komunikacija blokira posiljatelja do primitka potvrde tj. podataka
od strane primatelja. Asinkrona komunikacija, u suprotnosti sinkronoj komuni-
kaciji, omogucuje posiljatelju nastavak rada izmedu slanja zahtjeva i primanja
odgovora. Na slici 2.1. prikazan je model sinkrone (a) i asinkrone komunikacije

(b).



a) Sinkrona kemunikacija k) Asinkrona kemunikacija

primatelj pcéiljateljw ( primatelj
' JENNE

blokiranje

Slika 2.1: Model sinkrone (a) i asinkrone (b) komunikacija

U slucaju da procesi u raspodijeljenom sustavu mogu komunicirati iskljucivo
poznavanjem reference tj. jedinstvene oznake (adrese) drugih procesa tada se
radi o komunikaciji ovisnoj o referenci. U slucaju da procesi ne moraju poznavati
referencu drugih procesa, tada se radi o komunikaciji neovisnoj o referenci.

Bitna podjela komunikacije vrsi se preko ¢imbenika preuzimanja podataka.
U slucaju da se preuzimanje podataka vrsi na nacelu zahtjev-odgovor, gdje jedan
proces zahtijeva te ¢eka primitak podataka od drugih procesa, tada se radi o
povlacenju podataka. Kada se podaci preuzimaju na nacelu potiskivanja, tada
proces koji je poslao zahtjev nesmetano nastavlja svoj rad dok primitak podataka
ostvaruje posebnim metodama.

Opisana obiljezja komunikacije karakteristicna su za pojedine modele raspodi-
jeljene obrade opisane u poglavlju 2.2. Takoder, predstavljaju ogranicenja istih u
pruzanju usluga krajnjem korisniku sto predstavlja klju¢an ¢imbenik za razvijanje

raspodijeljenih usluga.

2.3. Modeli komunikacije

Kako je ve¢ spomenuto, obiljezja komunikacije predstavljaju kljucan ¢imbenik u
razvoju raspodijeljenih sustava te su karakteristicna za pojedini model komunika-
cije. U slijede¢im poglavljima opisani su najkoristeniji modeli komunikacije koji se
primjenjuju na globalnoj razini te su od posebne vaznosti za razvoj programskih

sustava temeljenih na raspodijeljenim sustavima.

2.3.1. Klijent-posluzitelj model

Model komunikacije (raspodijeljene obrade) klijent-posluzitelj zasnovan je na

strogoj podjeli uloga izmedu procesa koji ostvaruju komunikaciju. Klijentski pro-



ces zahtijeva uslugu dok posluziteljski proces, sukladno nazivu, posluzuje klijenta
ovisno o njegovom zahtjevu. Klijentski proces priprema i Salje zahtjev poslu-
zitelju koji obraduje zahtjev te vrac¢a odgovor klijentu. Pojednostavljeni oblik

komunikacije koristenjem modela klijent-posluzitelj prikazana je na slici 2.2.

RACUNALD A RACUNALO B
PROCES A PROCES B
b b
L L
OPERACIISKI OPERACIISKI
SUSTAV A SUSTAV B
i i -

™
@D
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Slika 2.2: Pojednostavljeni prikaz klijent-posluzitelj modela komunikacije

Komunikacija temeljena na modelu klijent-posluzitelj posjeduje slijedeca obi-
ljezja:

— ovisnost o referenci: klijent mora znati jedinstvenu oznaku posluzitelja
kako bi zapoceo proces komunikacije te sukladno tomu posluzitelj mora
znati oznaku klijenta kako bi vratio odgovor

— nacelo povlacenja: komunikacija se vrsi na principu zahtjev-odgovor gdje
klijent salje zahtjev, a posluzitelj vraca odgovor

— tranzijentnost: proces komunikacije zavrsava uspjesno jedino u slucaju da

su oba sudionika dostupna tijekom spomenutog procesa

Sinkronost te (bez)konekcijsko obiljezje ovisi o samome ostvarenju sustava. Naj-
poznatije ostvarenje sustava temeljenog na modelu klijent-posluzitelj jest World
Wide Web koji je detaljnije opisan u poglavlju 3.

Izvedba klijenta i posluzitelja odreduju arhitekturu sustava temeljenog na mo-
delu klijent-posluzitelj. Dvoredna arhitekura klijent-posluzitelj (engl. two-tier)
predstavlja pojednostavljenu arhitekturu gdje se na podsustavu klijenta nalazi
programski sustav korisnickog sucelja u inacici mrsavog klijenta te dodatno pri-

mjenski sustav u inacici debelog klijenta [3]. Na posluziteljskoj strani nalaze se



primjenski program i baza podataka te samo baza podataka, respektivno. Na
slici 2.3. prikazane su obje inacice dvoredne arhitekture klijent-posluzitelj mo-

dela komunikacije.

:

a) korisni¢ko suéelje

primjenski program baza podataka

baza podataka

b)

korisnicko sucelje primjenski program

Slika 2.3: Arhitektura inacica mrsavog (a) te debelog (b) klijenta

Za razliku od dvoreredne arhitekture, troredna arhitektura (engl. three-tier)
programske sustave rasporeduje na tri podsustava [3]. Na strani klijenta se nalazi
se korisnicko sucelje dok posluziteljski sustav ¢ine dva podsustava koji izvode

sustave primjenskog programa te baze podataka, kao sto je prikazano na slici

=] e

korisnicko sucelje primjenski program baza podataka

Slika 2.4: Troredna arhitektura modela klijent-posluzitelj

2.3.2. Objavi-pretplati model

Kao i model klijent-posluzitelj, model objavi-pretplati se temelji na strogoj po-
djeli uloga medu sudionicima komunikacije. Uloge koje sudionici mogu poprimiti
tijekom komunikacije jesu pretplatnik, objavljiva¢ te usluga objavi-pretplati [3].
Za razliku od klijent-posluzitelj modela gdje klijent eksplicitno Salje zahtjev svaki
put kada zeli uslugu, objavi-pretplati model svoj rad temelji na pretplatama te
potiskivanju podataka. Pretplatnici se pretpla¢uju na odredenu temu objavlji-
vaca te se podaci o pretplati spremaju pri usluzi objavi-pretplati. Svaka se objava

informacija Salje ka usluzi koja na temelju preplata filtrira sadrzaj informacija te



ga salje ka odgovarajué¢im pretplatiteljima. Pojednostavljeni rad modela objavi-

pretplati prikazan je na slici 2.5.

Pretplatnik

Objavljivac

pretplati (1)

objavi (2) potisni (4)

Usluga objavi-pretplati

obradi objavu (3)

Slika 2.5: Pojednostavljeni oblik rada modela objavi-pretplati

Komunikacija temeljena na modelu objavi-pretplati posjeduje slijedec¢a obiljezja:

— bezkonekcijska komunikacija: izmedu dva procesa koja komuniciraju ne
postoji eksplicitno uspostavljanje veze pri komunikaciji, ve¢ se poruke Salju
usluzi objavi-pretplati koja naknadno raspodijeljuje filtrirane objavljene

informacije

— perzistentnost: pri komunikaciji dva procesa nije potrebno da oba procesa

budu aktivna jer posrednik tj. usluga objavi-pretplati pohranjuje poruke

— anonimnost: objavljiva¢ ne mora poznavati jedinstvenu oznaku pretplat-

nika jer se o tome brine usluga objavi-pretplati

— asinkronost: objavljivac¢ salje poruku te nastavlja sa svojim radom dok je

za sprovodenje ostatka komunikacije zasluzna usluga objavi-pretplati
— nacelo postiskivanja: usluga objavi-pretplati potiskuje objavljene podatke

ka pretplatnicima bez njihova ranijeg eksplicitnog zahtjeva za istima
Usluga objavi-pretplati, osim kao centralizirana inacica, moze biti ostvarena i
kao zaseban raspodijeljeni posrednicki sustav. Ovakvim ostvarenjem usluge sus-
tav dobiva sposobnost razmjernog rasta pri znacajnijim povecanjima broja pret-
platnika i objavljivaca. Svako racunalo unutar sustava odgovorno je za raspodijelu
sadrzaja odredenom broju pretplatnika te posjeduje tablicu usmjeravanja kako

bi sadrzaje koje primi usmjerilo ka odgovoraju¢im racunalima. Ovakav nacin



rada predstavlja klasi¢ni oblik raspodijeljene usluge objavi-pretplati dok stvarna

rjesenja ovise o posjednickim potrebama.

2.3.3. Model komunikacije porukama

Model komunikacije porukama, za razliku od prethodno opisanih modela, temelji
se na blazoj podjeli uloga. Uloge koju racunala mogu dobiti pri ovom modelu
jesu posiljatelj i primatelj poruke te rep [3]. Posiljatelj salje poruku primatelju
koja se ne predaje doticnome izravno ve¢ se prvotno sprema u pripadnu mu rep.
Rep, slicno usluzi objavi-pretplati, predstavlja posrednicki sustav koji sluzi za
spremanje poruka te za prosljedivanje poruka primatelju na njegov zahtjev. Rep
je organiziran kao FIFO (engl. First In First Out) stog gdje se poruke posluzuju
primatelju po redu dospije¢a te ga se u literaturi moze pronaé¢i pod nazivom
Message Oriented Middleware (hrv. porukama voden posrednik) [5]. Na slici 2.6.

simboli¢no je prikazan rad modela komunikacije porukama.

— pozalj poOVUCI
Posiljatel] ) > €« Primatelj )

Slika 2.6: Pojednostavljeni oblik rada modela komunikacije porukama

Model komunikacije porukama posjeduje slijedeca obiljezja:

— bezkonekcijska komunikacija: izmedu dva procesa koja komuniciraju ne
postoji eksplicitno uspostavljanje veze pri uspostavljanju komunikacije veé
se poruke Salju u primateljev rep

— perzistentnost: pri komunikaciji dva procesa nije potrebno da oba procesa
budu aktivna jer primateljev rep pohranjuje poruke

— ovisnost o referenci: objavljiva¢ ne mora poznavati jedinstvenu oznaku
primatelja, ali mora poznavati jedinstvenu oznaku primateljeva repa

— asinkronost: posiljatelj salje poruku te nastavlja sa svojim radom dok se
ostatak komunikacije sprovodi na nacin da primatelj dohvaca podatke iz
svog repa

— nacelo povlacenja: primatelj dohvaca podatke iz odgovarajuc¢eg reda na

nacelu povlacenja podataka



2.3.4. Dijeljeni podatkovni prostor

Pri modelu dijeljenog podatkovnog prostora pozornost se skreée sa sudionika u
komunikaciji ka podacima koji se razmjenjuju. Arhitektura sustava se temelji na
podacima koji su pohranjeni na dijeljenom podatkovnom prostoru. Svako racu-
nalo, tj. pripadni autonomni proces, moze komunicirati s dijeljenim prostorom
obavljajudi operacije ¢itanja, pisanja te uklanjanja uredenih n-torki podataka [3].

Uredena n-torka je nedjeljiva zbirka imenovanih podataka koji mogu biti
tipizirani. Citanje te uklanjenje n-torki omoguéeno je prosljedivanjem obrasca
podatkovnom prostoru na temelju kojeg se izvode trazene operacije nad poda-
cima koji se podudaraju s obrazcem. Ilustrativni opis izvodenja komunikacije

modela dijeljenog podatkovnog prostora prikazan je na slici 2.7.

Proces A Proces B

Eitaj (X) pisi (X)

ukloni (x)

Proces C

Slika 2.7: Pojednostavljeni oblik rada modela komunikacije porukama

Komunikacija dijeljenim memorijskim prostorom posjeduje slijedeca obiljezja:

— bezkonekcijska komunikacija: izmedu dva procesa koja komuniciraju ne
postoji eksplicitno uspostavljanje veze pri uspostavljanju komunikacije veé
se poruke pisu u dijeljeni prostor

— perzistentnost: pri komunikaciji dva procesa nije potrebno da oba procesa
budu aktivna jer se poruke spremaju u dijeljeni prostor

— anonimnost: posiljatelj ne mora poznavati jedinstvenu oznaku primatelja

— asinkronost: posljatelj pise poruku te nastavlja sa svojim radom dok se
ostatak komunikacije sprovodi na nacin da primatelj dohvaca podatke iz

dijeljenog prostora
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— nacelo povlacenja: primatelj "povlaci" podatke iz dijeljenog prostora

2.3.5. Modeli viSe razine

Spomenuti i opisani modeli komunikacije postigli su veliku primjenu u komercijal-
nim te posjednickim rjeSenjima. Iako Siroko koriSteni, u pojedinim primjenama
spomenuti modeli imali su nedostatke koji su svladani razvijanjem modela na
visoj razini apstrakcije. Takvi modeli pri internoj komunikaciji koriste neke od

opisanih modela, ovisno o problemu kojeg pokusSavaju svladati.

Model ravnopravnih sudionika

Nedostatci modela klijent-posluzitelj, kao Sto su smanjena sposobnost razmjernog
rasta te jedna tocka ispada, razlog su razvijanja modela ravnopravnih sudionika
(engl. peer to peer) [6]. Svaki ¢vor u mrezi (engl. peer) ima ulogu klijenta i pos-
luzitelja. Cvorovi slobodno izlaze te ulaze u prekrivajuéu mrezu (engl. overlaying
network) koja je ostvarena na programskoj razini nad stvarnom mreznom topo-
logijom. Svaki ¢vor nudi dio svojih usluga te u svakom trenutku moze poprimiti
ulogu klijenta, posluzitelja te usmjernika.

Zbog decentralizacije podataka, sposobnosti razmjernog rasta te ¢injenice da
nemaju jednu tocku ispada, mreze ravnopravnih sudionika cesto su koristene,
kako u komercijalne svrhe, tako i kao posjednicka rjesenja. Cesto koristena ko-
mercijalna rjesenja su Napster, Gnutella, Kazaa te FreeNet [7].

Obiljezja komunikacije procesa unutar sustava ostvarenih modelom ravno-

pravnih sudionika ovise o posjednickim rjesenjima.

Programski i pokretni agenti

Programski agenti model je komunikacije koji se temelji na rac¢unalnim progra-
mima koji obavljaju zadace za korisnike tj. svog vlasnika [8]. Spomenuti programi
raspolazu svojstvima kao sto su umjetna inteligencija, samostalnost, reaktivnost
te proaktivnost. Zadace im variraju od prikupljanja podataka do izvrsavanja slo-
zenih izracuna.

Pokretni agenti, za razliku od programskih agenata, imaju sposobnost kreta-
nja kroz mrezu tj. premjeStanja s racunala na racunalo [8]. Posjeduju svojstva
kao i programski agenti, stoga kretanje obavljaju samostalno, bez interakcije s

korisnicima. Primjer koriStenja opisanih modela jesu senzorske mreze.
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Obiljezja komunikacije procesa unutar sustava ostvarenih modelima program-

skih i pokretnih agenata ovise o posjednic¢kim rjesenjima.
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3. Arhitektura raspodijeljenog
sustava World Wide Web

Razvoj Interneta, globalne mreze racunala, postavio je temelj za razvoj informa-
cijskih sustava koji omogucéuju covjeku jednostavnu i brzu razmjenu te pregled
podataka. U tu svrhu razvijen je World Wide Web, informacijski raspodijeljeni
sustav nad mrezom Internet koji je u kratkom vremenu stekao veliku primjenu.
Razvoj Weba, kako ¢e ga se nastavku rada povremeno oslovljavati, tijekom vre-
mena omogucio je razvoj novih funkcionalnosti. Korisnicima je omoguéeno kori-
stenje usluga koje su se kretale od razine jednostavnog pregledavanja podataka
do razine stvaranja podataka, medusobne komunikacije te koriStenja virtualnih
racunalnih sustava.

Kako je opisano u poglavlju 2., medusobna suradnja i interakcija ra¢unala u
raspodijeljenim sustavima odredena je modelom raspodijeljene obrade tj. komu-
nikacije racunala. Prvobitan model raspodijeljene obrade na Webu bio je model
klijent-posluzitelj koji se trenutno najvise koristi te po kojemu je Web postao
prepoznatljiv. Korisnici predaju zahtjev ciljanom posluzitelju te potonji, nakon
obrade zahtjeva, korisniku vraca natrag trazene podatke Sto predstavlja komuni-
kaciju na nacelu povlacenja podataka. Tijekom vremena model klijent-posluzitelj
je postao, za potrebe mnogih korisnika, nedovoljno koristan te se na Webu pojav-
ljuju usluge koje svoj rad temelje na modelu raspodijeljene obrade objavi-pretplati

c¢ije je glavno obiljezje komunikacija na nacelu potiskivanja podataka.

3.1. Osnovni nadin rada

Model raspodijeljene obrade klijent-posluzitelj, kao $to je ve¢ spomenuto, prvo-
bitni je i osnovni model primijenjen na Webu. Osnovni nacéin rada zahtijeva
pripremu te slanje zahtjeva od strane posiljatelja te obradu zahtjeva i slanje po-

dataka(obavljanja usluge) natrag od strane primatelja. Osnovni komunikacijski
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model podrazumijeva meduprocesnu komunikaciju koja zahtijeva vremensku us-
kladenost.

Kako bi pregledavali omiljene sadrzaje te prikupljali potrebne informacije
preko Weba, korisnici koriste, za takve primjene, specijalizirane alate kao Sto
su web preglednici. Web preglednici u ime korisnika obavljaju duznosti klijenta u
modelu klijent-posluzitelj, kao sto su priprema i slanje zahtjeva te obrada primlje-
nih podataka. Korisnici web pregledniku predaju URI (engl. Uniform Resource
identifier) [9] adresu izvora informacija $to ujedno predstavlja njihovu jedinu
obvezu i radnju u procesu pribavljanja Zeljenih podataka. Web preglednik zatim
automatski stvara zahtjev koji se HTTP (engl. HyperText Transfer Protocol) [10]
protokolom prenosi do izvora informacija (posluzitelja) koji obraduje zahtjev te
vraca podatke u HTTP (engl. HyperText Markup Language) [11] zapisu. Zavrsni
korak obavlja web preglednik koji vra¢ene podatke korisniku prikazuje u njemu

prihvatljivijem obliku. Opisani proces prikazan je na slici 3.1.

==
=
= 4l
—/1
—/
—/
1 ; E
KLIJENT (Web preglednik) POSLUZITELJ
F 3 F Y
ZAHTIEV ODGOVOR
(HTTP) (HTML)

/—Intemet—\

¥

e v

Slika 3.1: Prikaz osnovnog rada World Wide Web sustava

Slanje zahtjeva posluzitelju od strane klijenta te vrac¢anje podataka klijentu od
strane posluzitelja obavljaju se primjenom TCP (engl. Transfer Control Protocol)
[12] protokola na mreznoj razini. Komunikacija ostvarena spomenutim protoko-

lom jest konekcijska, tranzijentna i sinkrona sto predstavlja znacajno ogranic¢enje

pri koristenju usluga Weba.
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3.2. Formalni opis

Web predstavlja ostvarenje programske arhitekture Representional State Transfer
(REST) [13], koja se zasniva na stanju resursa. REST predstavlja teorijski model
programske arhitekture raspodijeljenih sustava gdje su osnovni elementi podaci,
sucelja te komponente. Podaci imaju obiljezja sredstva, adrese te prikaza, Sto
u ostvarenju Weba odgovara usluzi, URI adresi te HT'ML zapisu, respektivno.
Komponente mogu biti korisnicki agent (engl. wuser agent) kojemu u primjeru
Weba odgovara web preglednik, izvorni posluzitelj (engl. origin server) te po-
srednik (engl. prozy). Osnovni tipovi sucelja su klijent te posluzitelj dok su
pomoc¢ni tipovi usmjernik te priruéna memorija (engl. cache). Sucelja sluze za
razmjenu podataka te predstavljaju ulogu koju komponenta poprima.

REST uvodi nekoliko ogranic¢enja na svoju arhitekturu cija su ostvarenja uvjeto-

vana posjednickim potrebama:
— klijent-posluzitelj podjela zadac¢a: omogucéuje neovisan razvoj klijenta i
posluzitelja
— posluzitelj bez pohrane stanja: smanjuje se slozenost sustava, sto omogu-

¢uje jednostavniji razvoj sustava

— priru¢na memorija na klijentu kao opcija: smanjuje se optere¢enost pos-
luzitelja

— standardizirana sucelja: omogucéuje lakse i neovisno razvijanje te pojed-

nostavljuje arhitekturu sustava

— slojevitost komponenti: klijent nije svjestan posluzuje li ga izvorni pos-
luzitelj ili posrednik Sto sustavu daje sposobnost na razmjeran rast te
ujednacavanje opterecenja

— izvrsavanje koda na zahtjev: omogucuje se izvrSavanje koda na klijentskoj

strani sto kao posljedicu ima smanjenje optere¢enja posluzitelja

Navedena ogranicenja omogucuju laksi razvoj REST sustava te pojednostavljuju
arhitekturu sustava. Koristenjem HTTP protokola, Web predstavlja RESTFull
Http inacicu REST arhitekture. Komunikacija izmedu klijenta i posluzitelja iz-
vodi se otvorenim HTTP protokolom sto omogucuje standardizaciju sucelja te
neovisan razvoj klijenta i posluzitelja. Posluzitelji ne pamte stanje na temelju
zahtjeva Sto je izravna posljedica ¢injenice da je HTTP stateless (hrv. bez stanja)
protokol. HTTP protokol podrzava CRUD (Create, Read, Update, Delete) [10]

metode kao i neke pomoc¢ne metode koje su opisane u tablici 3.1.
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Tablica 3.1: Prikaz i opis metoda HTTP protokola

IME OPIS

GET Idempotentna i sigurna! metoda koja dohvada resurse

PUT Idempotentna metoda koja osvjezava stanje resursa

DELETE Idempotentna metoda koja brise resurse

POST Metoda koja stvara podatke

HEAD Posluzitelj vrac¢a odgovor bez tijela odgovora tj. samo metapodatke

OPTIONS | Posluzitelj vrac¢a postavke te preduvjete koji su potrebni klijentu
za ostvarenje komunikacije

TRACE Klijentu se vraca poslani zahtjev s podacima o posrednicima koji
su sudjelovali u prosljedivanju zahtjeva

CONNECT | Koristi se za spajanje na posrednik koji predstavlja pocetnu tocku

u uspostavljanju sigurnog tunela komuniciranja

Svaki HTTP zahtjev veze se na odredeni URI identifikator koji jednoznacno

odreduje resurs nad kojim se metoda, odredena u zahtjevu, zeli sprovesti. URI

identifikator sastoji se od slijede¢ih komponenti:

— shema: oznacava pristupni protokol

— domacin: simboli¢ni naziv za adresu posluzitelja koji se preko usluga DNS

sustava mapira u IP adresu

— put: put do resursa

— upit: upit koji pomaze poblizoj identifikaciji resursa

— odlomak: dio identifikatora koji se odnosi na odredeni resurs unutar glav-

nog resursa, a ¢ija namjena ovisi o posjednickim potrebama (pri Webu web

preglednici prikazaju izravno dio web stranice koji je odreden odlomkom)

U tablici 3.2. prikazana je izmisljena URI adresa sa svim gore opisanim i nave-

denim komponentama.

Tablica 3.2: Primjer URI identifikatora

Shema

Domagéin Put Upit Odlomak

http://

www.host.com | /p/u/t/ | Tupitl=x&upit2=y | #odlomak

!Sigurna metoda ne mijenja stanje resursa

16




3.3. Neprekidno razvijanje

Popularizacija Weba dovela je do njegova neprekidna razvoja koje je rezultiralo
ostvarenjem novih funkcionalnosti. Razvoj skriptnog programskog jezika Javas-
cript, koji se izvodi u web pregledniku te predstavlja REST ogranic¢enje izvrsenja
koda na zahtjev, smanjio je opterec¢enje posluzitelja te omogucio evoluciju RIA
sustava (engl. Rich Internet Application) [4]. Razvoj tehnologija poput AJAX-a
(engl. Asynchronous Javascript And XML) [4] omogucio je novi korak u evoluciji
web primjenskih sustava. Komunikacija izmedu web preglednika i posluzitelja
postala ja asinkrona sto je oslobodilo prostor za ostvarenje dodatnih funkcional-
nosti te povecalo razinu pozitivnhog korisnickog dozivljaja. Razvojem opisanih
tehnologija korisniku su se pruzile dodatne moguénosti osim pregledavanja po-
dataka. Korisnicima je omogucéeno stvaranje podataka, vlastitih web-stranica
te komunikacija s ostalim korisnicima sto je krajnje rezultiralo razvojem velikih
drustvenih mreza kao sto su Facebook, Twitter i MySpace.

Osim pruzanja usluga korisnicima, razvoj Weba je omogucio i pruzanje usluga
racunalima. Arhitektura zasnovana na uslugama (engl. Service Oriented Archi-
tecture) omoguéuje ra¢unalima automatizirani pronalazak te koristenje udaljenih
usluga temeljenih na otvorenim tehnologijama. Osim koristenja, racunalima po-
dredenim, REST usluga omoguéen je pronalazak te koristenje usluga temeljenih
na SOAP (engl. Simple Object Acces Protocol) protokolu [13]. Detalji i uvjeti
koriStenja usluga napisani su u XML [14] zasnovanom WSDL (engl. Web Ser-
vice Description Language) jeziku. Opisani detalji nalaze se u zajednickom XML
zasnovanom repozitoriju UDDI (engl. Universal Description Discovery and Inte-
gration) [13] koji omogucuje automatizirani pronalazak pogodnih usluga. Poziv
usluga se odvija spomenutim SOAP protokolom koji je temeljen na otvorenoj
XML tehnologiji koja je detaljnije opisana u poglavlju 4.2.2.

Razvoj Web omogudio je i razvoj ra¢unarstva u oblacima (engl. cloud com-
puting) [15, 16]. Racunarstvo u oblacima predstavlja koncept pri kojem se vir-
tualizirana racunalna sredstva, platforme te programski sustavi izlazu kao usluge
pod odredenim uvjetima koristenja (engl. Service Level Agreement). Spomenute
usluge se koriste na istom principu kao i npr. elektri¢na struja te se pla¢aju po
koristenju. Kao siroko koristen sustav, Web je ubrzo postao bitan ¢imbenik u ra-
zvoju racunarstva u oblacima kao sucelje prema prethodno opisanim uslugama.
Iako bitni pojmovi i koncepti, usluzna arhitektura te racunarstvo u oblacima nisu

predmet ovog rada te nece biti detaljno opisani. Prikazani su kao logican slijed
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razvoja Weba te dobro ilustriraju nacin na koji se razina slozenosti arhitekture

Weba povecala njegovom popularizacijom.
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4. Web u stvarnom vremenu

Razvijanjem Weba, opisanim u poglavlju 3., te pove¢anjem broja korisnika, pro-
porcionalno se povecao i broj izvora informacija. Korisnicima Web postaje vazan
izvor informacija Sto rezultira njegovim sve ucestalijim koristenjem. Kako bi se
korisnicima omogudio jednostavan pronalazak te grupiranje zeljenih informacija
razvijene su web trazilice od kojih su najpoznatija ostvarenja Google, Yahoo!,
Bing, itd. Tako olakSano, opisano koristenje usluga Weba kao nedostatak je imalo
povecan rad od strane korisnika zbog velikog broja izvora informacija tzv. web
stranica. Korisnici bi se morali "premjestati" sa jednog na drugi izvor informa-
cija s ciljem provjeravanja dostupnosti novih sadrzaja. Frekvencija pojavljivanja
novih sadrzaja kod mnogih web stranica nije odredena i korisniku poznata zbog
tematike samoga sadrzaja, Sto mnoge korisnikove pokusaje ¢ini neuspjeSnim.
Popularizacija Weba kao posljedicu, takoder, je imala razvijanje usluga na
Webu koje korisnici imaju priliku koristiti u svakodnevnom zivotu nevezano za
racunala. Telefonija te emitiranje televizijskog programa nametnuli su se kao sli-
jedeci korak u razvoju bogatih primjenskih sustava na Webu. Takoder, opisani
rad Weba preko modela klijent-posluzitelj kao nedostatak ima redundantno opte-
recenje klijenta i posluzitelja te povecanje mreznoga prometa. Kako bi se rijesili
spomenuti problemi, te ispunili funkcionalni zahtjevi nametnuti od strane koris-
nika, razvijeni su koncepti koji pokusavaju korisnicima pruziti usluge u stvarnom

vremenu.

4.1. Komunikacija porukama

Od pojave racunala te razvijanja posjednickih mreza, komunikacija korisnika u
stvarnom vremenu postaje jedna od najkoristenijih primjena raspodijeljenih sus-
tava. Pojavom Interneta postavljeni su temelji za razvijanje arhitektura i proto-
kola koji ¢e omogucéiti komunikaciju korisnika u stvarnom vremenu na globalnoj

razini. Razvijeni su mnogi posjednicki sustavi i protokoli koji su ostvarili postav-
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ljene ciljeve, no zakazali na sposobnosti medusobne integracije posto posjednicka
rjeSenja najcesce znace i posjednicke tehnologije. Neovisno o tehnologijama koje
koriste, opisani sustavi su korisnicima omogudili izravnu komunikaciju s drugim
korisnikom (engl. wunicast), s vise korisnika od jednom (engl. mulitcast) te grupnu
komunikaciju [17]. Tako su prvotni sustavi bili temeljeni isklju¢ivo na Internet to-
pologiji, razvoj Weba omogucdio je koristenje istog kao sucelja ka komunikacijskim
kanalima. U poglavljima 4.1. te 4.2. opisane su otvorene tehnologije koje su pos-
tigle veliku primjenu u domeni komuniciranja u stvarnom vremenu, a pogotovo

u IM (engl. Instant Messaging) programskim sustavima.

4.1.1. Protokol XMPP

Protokol XMPP (engl. eXtensible Messaging and Presence Protocol) predstavlja
otvorenu tehnologiju, razvijenu o strane Jabber Software Foundation tvrtke, koja
omogucava komunikaciju u stvarnom vremenu izmedu dva ili viSe racunala [17].
Zasnovan na XML tehnologiji, XMPP protokol omogucava prosirljivost te razvoj
usluga komuniciranja porukama, otkrivanja prisutnosti te zahtjev-odgovor usluga.
Arhitektura sustava zasnovanih na XMPP protokolu sastoji se od tri elementa tj.
uloge koje racunala, koja sudjeluju u komunikaciji, mogu poprimiti:
— klijent: pokusava ostvariti komunikaciju

— posluzitelj: odrzava te nadzire komunikaciju i prosljedivanje poruka

— prolaz (engl. gateway): sluzi kao most izmedu razli¢itih mreza npr. Inter-

neta te mobilnih mreza

Na slici 4.1. simboli¢no je prikazana arhitekura sustava zasnovanih na XMPP

protokolu.

XMPP klijent XMPP posluZitel| XMPP posluzitel] XMPP klijent

g .(...m”.“m.....). —014— {___} {....}, D

prolaz XMPP klijent

Slika 4.1: Arhitektura sustava zasnovanog na XMPP protokolu

20



Prijenos poruka na mreznoj razini odvija se TCP protokolom gdje se pove-
zanost uspostavlja na pocetku sjednice. Jedna TCP veza moze upravljati s vise
sjednica posto svaka sjednica ima svoju jedinstvenu oznaku. Svaki entitet u sus-
tavu ima vlasitu jedinstvenu oznaku koja predstavlja njegovu adresu te je oblika
korisnik@domena/resurs [17]. Adrese daju posluziteljima informacije koje su im
dovoljne kako bi poruke usmjerili ka odgovaraju¢em entitetu. U XMPP susta-
vima ne postoji moguc¢nost dinamickog otkrivanja podataka o usmjeravanju vec
se konac¢na povezanost medu posluziteljima ostvaruje pri uspostavljanju sjednice.
Osnovni XML elementi kojima se omoguc¢uje komunikacija izmedu entiteta su
slijededi:

— <stream>, </stream>: sluze za uspostavljanje sjednice te zatvaranje,

respektivno

— <message>: oznacCava poruku koja se prosljeduje krajnjem entitetu preko
niza posluzitelja po principu "spremi i potisni"
— <presence>: oznacava poruku koja se Salje svim odgovaraju¢im entite-

tima, a sadrzi informacije o prisutnosti korisnika

— <iq>: predstavlja zahtjev pri modelu zahtjev-odgovor, a moze posluziti

za, na primjer, razmjenu datoteka

— <error>: sluzi za dojavu pogreske u komunikaciji kao sto je slanje poruka

nakon sto je sjednica zatvorena

Medu osnovne elemente moguce je ugnjezditi proizvoljne elemente sto odgovara
spomenutoj ¢injenici da je protokol prosirljiv. Prikaz takve poruke predstavljen
je u tablici 4.1.

Tablica 4.1: Primjer XMPP poruke

<message from="korisnikl@domenal.com/laptop'
to="korisnik2@domena2.com">
<tijelo>
Ovo je poruka
</tijelo>
< /message>

Specifikacija XMPP protokola ukljucuje i opis sigurnosnih mehanizama za
sigurno izvodenje komunikacije. TLS (engl. Transport Layer Procotol) [18] pro-

tokolom enkriptiraju se XML poruke kako bi se ostvarila obiljezja povjerljivosti

21



i integriteta podataka. SASL (engl. Simple Authentication and Security Layer
protocol [19] omoguéuje autentifikaciju entiteta u komunikaciji, kako pri odnosu
klijent-posluzitelj tako i pri odnosu posluzitelj-posluzitelj.

Zbog otvorenosti, jednostavnosti te prosirljivosti, XMPP protokol stekao je
veliku primjenu kako u posjednickim rjeSenjima, tako i u komercijalnim svrhama
gdje je najpoznatije ostvarenje sustav Gtalk tvrtke Google Inc. Sve vecim razvo-
jem sustava u oblacima, pojavila se potreba za razvijanjem posrednickih sustava
koji bi omogucili komunikaciju izmedu oblaka. Prvotna rjesenje, REST te SOA
usluge, tijekom vremena postale su nedovoljno dobra rjesenja zbog nedostatka
komponente komunikacije u stvarnom vremenu. XMPP, sa svim ve¢ opisanim
osobinama, postaje rjesenje koje pronalazi primjenu i pri slozenim sustavima,

kao Sto su oblaci.

4.1.2. Protokol SIMPLE

SIMPLE (engl. SIP for Instant Messaging and Presence Leveraging Extensions)
jest protokol za ostvarivanje komunikacije u stvarnom vremenu koji je razvijen
kao nadopuna protokola SIP (engl. Session Initiation Protocol) [20]. Omogucuje
izmjenu poruka u stvarnom vremenu te otkrivanje prisutnosti drugih entita, kao
i protokol XMPP. Dio koji se nadograduje na protokol SIP omogucuje ostvariva-
nje pretplata, obavijesti o dogadajima te objavljivanje sadrzaja. Kao i XMPP,
SIMPLE protokol jest otvorena tehnologija.

Osnovu rada SIMPLE sustava predstavlja SIP protokol koji je prvotno razvi-
jen za uspostavljanje, nadziranje te zatvaranje multimedijskih sjednica u raspo-
dijeljenim sustavima. Sintaksa protokola sli¢na je Siroko koristenim protokolima
HTTP te SMTP (engl. Simple Mail Transfer Protocol) [21] §to ga ¢ini prosirlji-
vim. Sustavi temeljeni na SIP protokolu sastoje se od entita koji mogu poprimiti
pet uloga ostavljajuéi pojedinom entitetu moguénost poprimanja vise uloga isto-
vremeno:

— korisnicki agent klijent: krajni entitet koji postavlja SIP zahtjeve

— korisnicki agent posluzitelj: obavlja klijentske zahtjeve te sukladno tome

vraca odgovore

— posrednicki posluzitelj: ima ulogu klijenta i posluzitelja te sukladno tome
obavlja radnje u ime klijenta proslijedujuéi zahtjeve drugim posluziteljima
— preusmjeritelj: prihvac¢a SIP zahtjev na temelju kojeg vrac¢a odgovarajucu

adresu klijentu, ne prosljedujuéi zahtjev drugim posluziteljima
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— registrar: posluzitelj koji sluzi kao baza podataka polozaja SIP entiteta

Svaka SIP poruka moze predstavljati zahtjev ili odgovor koji se mogu dinamicki
usmjeravati koristeéi usluge preusmjeritelja te registrara. Kao nadogradnja na
SIP, protokol SIMPLE omogucuje otkrivanje prisutnosti entiteta uvodenjem do-
datnih metoda zahtjeva te uvodeci uslugu otkrivanja prisutnosti. Svaki entitet
posjeduje vlastitu uslugu otkrivanja prisutnosti koja moze biti ostvarena kao pos-
luzitelj ili korisnicki agent. Svaki entitet ima moguénost pretpla¢ivanja na doga-
daje drugog entiteta slanjem SUBSCRIBE zahtjeva pripadnoj usluzi otkrivanja
prisutnosti. U zahtjevu se mogu specificirati parametri pretplate kako bi se dobila
veca kontrola nad dogadajima entiteta kojeg se prati. Na ovaj na¢in omogucuje se
otkrivanje prisutnosti entita, kao pretpostavljena usluga, te dodatno funkcional-
nost objave sadrzaja, ¢ime se povecava razina funkcionalosti cjelokupnog sustava.

Komunikacija porukama u stvarnom vremenu odvija se koriste¢i protokol
MSRP (engl. Message Session Relay Protocol) [20] te uvodenjem novih me-
toda pri zahtjevima. Komunikacija se moze odvijati kroz sjednice te neovisno
o sjednici. Slanjem poruka pomoc¢u zahtjeva s metodom SEND, odgovaraju¢em
se entitetu salje poruka bez uspostavljanja sjednice. Klijent upostavlja sjednicu
koristec¢i zahtjev sa SIP metodom INVITE na sto klijent, kojemu je poziv pos-
lan, odgovara s VISIT zahtjevom. Na taj nacin uspostavlja se MSRP sjednica,
koriste¢i protokol TCP na mreznoj razini, gdje se poruke salju koriste¢i spome-
nute SEND zahtjeve. Primjer komunikacije preko sjednica u SIMPLE sustavima
prikazan je na slici 4.2.

Klijent (nudi sjednicu) Gost (prihvaca sjednicu)

SIP INVITE

Y

MSRP VISIT

-
MSRP 200 OK

Y

SIP 200 OK

.
SIP ACK

>

MSRP SEND

>
MSRF 200 OK

MSRP SEND

MSRP 200 OK

SIP BYE

SIP ACK

)

Slika 4.2: Primjer! izmjene poruka u stvarnom vremenu pomoéu SIMPLE protokola
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Specifikacija SIMPLE protokola, za razliku od XMPP protokola, ne odreduje
mehanizme za izvodenje sigurne komunikacije ve¢ ostavlja mogucénost razvijanja
posjednickih rjesenja. SloZenost predstavlja nedostatak sustava zasnovanih na

SIMPLE protokolu te upravo predstavlja prednost sustava XMPP protokola.

4.2. Protokoli tijeka

4.2.1. Medijske usluge

Razvojem Internet i World Wide Web tehnologija te pove¢anjem procesorske
moci racunala postavljeni su temelji za reprodukciju audio i video zapisa uzivo.
Korisnicima, koji nisu imali pristup standardnim radio-televizijskim sadrzajima,
postale su dostupne usluge koje su omogucéile prac¢enje spomenutih sadrzaja preko
Weba. ITako su spomenute usluge zahtijevale veliku racunalnu mo¢ i propusnost
mreze, njihova pojava prosirila se i na poslovni svijet. Odrzavanje sastanaka
preko video konferencija uzivo pripomoglo je suradnji tvrtki iz razli¢itih dijelova
svijeta. Korisnici preko svojih primjenskih programa sudjeluju u komunikaciji na
nacin da se pretpla¢uju na podatke te primaju, na nacelu potiskivanja, i reprodu-
ciraju iste dobivene od posluzitelja sadrzaja. Razvoj protokola tijeka omogucéio
je razvoj opisanih usluga [22].

Jedan od siroko koristenih protokola za ostvarivanje prijenosa podataka u
stvarnom vremenu jest Real Time Streaming Protocol (RTSP) [23]. Protokol
sluzi za uspostavu te upravljanje tijekovima podataka koji moraju biti isporuceni
u stvarnom vremenu kao sto su audio te video podaci. Za sami prijenos podataka
zasluzan je Real Time Transport Protocol protokol (RTTP) [23] dok je zadaca
RTSP protokola upravljanje sjednicama tijekova podataka. RTSP ostvaruje funk-
cionalnosti nad video i audio zapisima koje su korisnicima dostupne preko audio
i video uredaja poput DVD reproducivaca. Pruzateljima usluga omogucéuje se
odabir izmedu koristenja TCP i User Datagram Protocol (UDP) [24] protokola
za prijenos podataka na nizim razinama. lako najceSc¢e radi u suradnji s RTTP
protokolom, RTSP protokol je zaseban protokol te neki pruzatelji usluga koriste
vlastite protokole u zamjenu za RTTP.

Drugi cesto koristeni protokol jest HTTP Streaming protokol koji koristi
HTTP protokol kao temelj prijenosa tijeka podataka [22]. Klijent zapoéinje ko-

ISIP INVITE metoda sluzi za uspostavljanje sjednice, ACK za potvrdu prethodnog zahtjeva

dok BYE metoda sluzi za zatvaranje sjednice
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munikaciju sa posluziteljem Sto predstavlja dio komunikacije na nacelu povlacenja
podataka. Za razliku od HTTP protokola, HTTP Streaming protokol odrzava
stalnu vezu s klijentom Salju¢i mu podatke bez potrebe slanja zahtjeva. Ovaj dio
suradnje klijenta i posluzitelja predstavlja komunikaciju na nacelu potiskivanja
podataka. Rad HTTP Streaming protokola predstavlja Comet model rada, koji
je opisan detaljnije u poglavlju 4.5.; gdje, kao sto je ve¢ opisano, posluzitelj salje
klijentu podatke bez prethodnog slanja zahtjeva od strane klijenta.

Iako veliki broj sustava koristi opisana dva protokola za pruzanje usluga u
stvarnom vremenu, ostvareni su i drugi protokoli koji omogucéuju izgradnju opi-
sanih usluga. Neki od tih protokola su Microsoft Media Services (MMS) i Real
Time Messaging Protocol (RTMP).

4.2.2. RSS

Jedna od prvih tehnologija koja je omogucila pruzanje usluga slijedec¢i koncepte
Real-time Weba jest tehnologija RSS (engl. Really Simple Syndication) [25].
RSS je protokol koji omogucuje ostvarenje objavi-pretplati sustava te je razvijen
za olaksano pracenje informacija koje se ucestalo mijenjaju tj. osvjezavaju. Ko-
risnik je liSen rada ucestalog provjeravanja dostupnosti novih sadrzaja koji se pak
delegira programskom sustavu sakupljaca informacija (engl. aggregator). Sustavi
koji pruzaju RSS usluge inacica su objavi-pretplati modela sustava gledajudi iz
perspektive korisnika. Korisnik se prijavljuje na prac¢enje odredenog kanala sadr-
zaja te mu se informacije potiskivaju od strane objavljivaca informacija.
Gledajuéi unutrasnju strukturu sustava, RSS model nije inac¢ica modela objavi-
pretplati. Program sakuplja¢ periodi¢no provjerava dostupnost novih sadrzaja
odredenog kanala sto predstavlja oblik komunikacije na nacelu povlacenja poda-
taka. Takoder, sustav usluga RSS sustava ima tek podskup odgovornosti sustava
usluga klasi¢nog modela objavi-pretplati [3]. Korisnici se pretpla¢uju na odre-
deni kanal sadrzaja na nacin da programu sakupljacu predaju URL adresu spisa
zvanog snabdjeva¢ (engl. feed) [25]. Objavljiva¢ pri objavi novih informacija os-
vjezava snabdjevaca s podacima o novim sadrzajima. U RSS sustavima posluzitelj
snabdjevaca ima ulogu sustava usluga koji ne posjeduje odgovornosti filtriranja i
slanja informacija ve¢ sluzi kao pasivni izvor podataka o objavi novih informacija.
Ovakav rad posluzitelja snabdjevaca predstavlja ogranicenje RSS sustava posto
program sakuplja¢ mora preuzeti sadrzaj spisa te analizirati ga s ciljem provjere

dostupnosti novih sadrzaja. Model rada RSS sustava prikazan je na slici 4.3.
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SMABDJEVAC

Podaci o
novim sadrzajima

SAKUPLJAC

Periodicno preuzimanje

Osvjezavanje podataka

Slika 4.3: Prikaz rada RSS sustava

Preuzimanje sadrzaja snabdjevaca od strane sakupljaca ostvaruje se HT'TP
protokolom. Nacin osvjezavanja sadrzaja snabdjevaca od strane objavljivaca in-
formacija je posjednicki odreden dok su najpopularniji protokoli MetaWeblog i
Blogger [26]. Stvaranje sadrzaja dandanas je moguce ostvariti raznim alatima
koji automatski stvaraju sadrzaj na temelju HTML zapisa objavljenih sadrzaja.
Sadrzaj snabdjevaca jest spis zapisan u XML obliku [14], koji je veé¢ nekoliko puta
spomenut tijekom rada, a ovdje detaljnije objasnjen. XML je standardizirani je-
zik za oznacavanje podataka koji omogucuje odredivanje strukture dokumenata
te jednostavnu obradu istih od strane racunala. Osnovna jedinica XML dokume-
nata jest element koji se sastoji od oznake te korisnog sadrzaja. Imena elemenata
te njihova, neobavezna, svojstva nalaze se izmedu znakova ,<“ i ,>“ te ¢ine
spomenutu oznaku elementa. Izmedu oznaka nalaze se vrijednosti elemenata tj.
korisni sadrzaj koje opet moze biti skup XML elemenata.

XML zapis spisa snabdjevaca sadrzi podatke o kanalu sadrzaja koji se prati
te podatke o novim informacijama u kanalu. Osnovni te obavezni elementi opisa
kanala, koji se nalaze u elementu channel, jesu ime (engl. title), poveznica na
web stranicu kanala (engl. link) te opis (engl. description). Takoder, moguée
je zapisati elemente kao sto su jezik, vrijeme nastanka kanala, vrijeme zadnje
objavljenje informacije, ime urednika i dr.

Svi elementi koji sadrze podatke o novo objavljenim sadrzajima su neobavezni
te se nalaze u elementu s oznakom ,,<item>*. Najkoristeniji elementi su ime, po-
veznica na web stranicu objavljenog sadrzaja te opis. Drugi, manje koristeni,
elementi su autor sadrzaja, vrijeme objavljivanja, jedinstvena oznaka, komentari

itd. Primjer mogucéeg sadrzaja spisa RSS snabdjevaca prikazan je u tablici 4.2.
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Tablica 4.2: Tlustrativni primjer RSS spisa snabdjevaca

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Primjer kanala</title>
<description>Primjer snabdjevaca< /description>
<link>http://www.fer.hr/diprad</link>
<item>
<title>Podaci o novom sadrzaju</title>
<description>Primjer podataka o novom sadrzaju</description>
<link>http://www.fer.hr/predmet /diprad?@=1zdji< /link>
</item>
< /channel>

< /rss>

[ako nisu dosljedna inacica sustava modela objavi-pretplati, RSS sustavi su
postigli veliku primjenu od strane korisnika zbog olaksanog koristenja. Korisnici
bi se samo jednim pritiskom gumba misa na odredenim web stranicama pretplatili
na kanal sadrzaja. Stovise, napredna ostvarenja programa sakupljaca pronalaze
adrese snabdjevaca iz sadrzaja web stranice Sto liSava korisnika pretrage za adre-
som. Takoder, pojedini sustavi omoguéuju koristenje RSS usluga za upravljanje
elektronickom postom koja je jedna od prvih usluga temeljena na komunikaciji
na nacelu potiskivanja. Iako jednostavan za koristenje, ovaj model rada ima ne-
dostatak redundantnog rada programa sakupljaca i posluzitelja snabdjevaca sto
rezultira povecanjem mreznog prometa. Primjer RSS sakupljaca koji je postigao

veliku primjenu jest sustav Google Reader razvijen od strane tvrtke Google Inc.

4.2.3. Atom

Iako najkoristeniji, RSS protokol imao je nekolicinu nedostataka u strukturi XML
zapisa snabdjevaca. Kako bi se racunalima omogucila laksa obrada sadrzaja snab-
djevaca te povetao skup mogucénosti RSS sustava, razvijen je Atom (engl. Atom
Syndication Protocol) protokol [27]. Model rada RSS i Atom sustava je istovje-
tan, no struktura Atom snabdjevaca je detaljnija i stroza.

Prva velika razlika izmedu RSS i Atom zapisa snabdjevaca jest vrsta zapisa

sadrzaja koji se nalazi u elementima opisa. Dok RSS dopusta obic¢ni tekst te
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preuredeni HTML (engl. escaped HTML) [11], bez informacija o kojoj se vrsti
zapisa radi, Atom zapisi snabdjevaca dopustaju i koristenje XML zapisa radi mo-
guénosti ponovnog koristenja. Takoder, mora se odrediti o kojoj se vrsti zapisa
sadrzaja kako bi se olaksala obrada racunalom. Sadrzaj elemenata opisa moze
biti doslovno opis novo objavljenog sadrzaja kao i potpuni sadrzaj. RSS zapis
ne koristi posebne oznake za oznacavanje opisanih obiljezja dok su kod Atom za-
pisa one nuzne. Svi kljuc¢ni elementi poput imena, opisa te vremena osvjezavanja
snabdjevaca su kod Atom zapisa nuzni, dok su kod RSS zapisa, kao Sto je veé
spomenuto, na nekim mjestima neobavezni.

XML zapis RSS snabdjevaca nije sadrzan u odredenom XML prostoru imena
iako koristi neke od elemenata iz drugih prostora imena. Ovo obiljezje otezava
razvijateljima RSS sustava snalazenje u RSS zapisima snabdjevaca dok to nije
slucaj kod Atom zapisa. Zapisi Atom snabdjevaca obavezno posjeduju informa-
ciju o mjestu XML prostora imena doti¢nog zapisa.

Opisane razlike predstavljaju prednosti Atom zapisa snabdjevaca nad RSS
zapisima. Takoder, postoje i temeljne razlike koje ne utjecu na funkcionalnost
protokola. Protokoli se razlikuju i po klju¢nim rijecima elemenata kao i po nacinu
osvjezavanja snabdjevaca. Na primjer, klju¢nu rije¢ channel, koja kod RSS zapisa
odreduje kanal koji se prati, u Atom zapisima zamjenjuje rije¢ feed, itd. Popis
ostalih razlika u klju¢nim rijec¢ima nije tema ovoga rada stoga u nastavku nece
biti detaljno razraden. Za osvjezavanje sadrzaja snabdjevaca koristi se Atom Pu-
blishing Protocol protokol kao i sli¢na posjednicka rjesenja [27]. Primjer moguéeg

sadrzaja spisa Atom snabdjevaca prikazan je u tablici 4.3.
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Tablica 4.3: Ilustrativni primjer Atom spisa snabdjevaca

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<feed xmlns="http://www.fer.hr/2010/Atom">
<title>Primjer kanala</title>
<link href="http://www.fer.hr/" />
<updated>2010-11-8T16:30:02Z< /updated >
<entry>
<title> Podaci o novom sadrzaju </title>
<link href="http://www.fer.hr/predmet/diprad?@=1zdji" />
<updated>2011-05-8T18:30:02Z < /updated>
< /entry>

< /feed>

Uvodenje Atom protokola predstavilo je poboljsanje RSS protokola te omo-
gudilo laksu izgradnju sustava koji rade po RSS modelu. Unato¢ ¢injenici da
su protokoli ¢esto koristeni, obje vrste sustava imaju nedostatak redundantnog
rada sakupljaca i posluzitelja snabdjevaca. Rjesenje spomenutih nedostataka os-
tvareno je razvojem sustava PubSubHubbub te RSSCloud opisanim u poglavlju
D.

4.3. Comet tehnologija

Razvoj RSS i Atom usluga omoguéio je korisnicima prikupljanje zanimljivih im
informacija u prividno stvarnom vremenu. Svi korisnikovi podaci spremaju se
u baze podataka na posluziteljima pripadnih sustava prikupljaca. Ovakav oblik
komunikacije predstavlja odnos posluzitelj-posluzitelj. Razvojem Web tehnolo-
gija, narocito onih koji su utjecali na web preglednik, postavljeni su temelji za
razvoj komunikacije u stvarnom vremenu pri odnosu preglednik-posluzitelj. Pre-
preka koja se pokusava svladati jest komunikacija preglednika i posluzitelja koja
se odvija na principu zahtjev-odgovor koja onemogucuje periodi¢no potiskivanje
podaka od strane posluzitelja ka pregledniku. Zajednicki naziv za tehnologije
koje omogucuju izvodenje opisane komunikacije jest Comet [4]. Spomenute teh-

nologije opisane se u slijede¢im poglavljima.
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4.3.1. Tehnika dugog povlacenja

Tehnika dugog povlacenja (engl. long polling koristi AJAX [4] tehnologiju za
ostvarenje Comet funkcionalnosti. Komunikacija se izvodi na istom principu kao
i pri obi¢noj AJAX komunikaciji s posluziteljom s iznimkom u vremenu odgovora
posluzitelja. Posluzitelj odgovara tek nakon Sto ima potrebne podatke, na primjer
nakon odgovarajuceg dogadaja. Nakon primitka potpunog odgovora klijent moze

poslati novi zahtjev. Primjer opisane komunikacije prikazan je na slici 4.4.

dogadaj
A
zahtjev :
>
pregled nik g
<€ <
zahtjev
>

Slika 4.4: Prikaz izvodenja komunikacije preglednika i posluzitelja ostvarene tehnikom

dugog povlacenja

Opisani pristup predstavlja zaobilazenje problema te na predstavlja doslovnu

komunikaciju na nacelu postiskivanja.

4.3.2. Tehnika skrivenog ugnjezdenog HTML okvira

Tehnika skrivenog ugnjezdenog HTML okvira ne koristi AJAX tehnologiju za
ostvarivanje komunikacije u stvarnom vremenu ve¢ iskoristava pogodnosti HT'TP
protokola, toc¢nije inacice 1.1. Spomenuta inacica, koja se trenutno koristi pri
svim web preglednicima, omogucava vracanje odgovara bez poznavanje njegove
konac¢ne duljine. Na taj nacin se pregledniku vraca odgovor u dijelovima.
Potiskivanje podataka ka pregledniku od strane posluzitelja omoguceno je
kroz skriveni ugnjezdeni okvir (engl. hidden iframe)koji se upisuje u korijen-
ski HTML odgovor. Ugnjezdeni okviri omogué¢uju ugradnju drugih HTML spisa
u korijenski spis na nac¢in da se pregledniku preda URI adresa izvora HTML
spisa. Pri prevodenju korijenskog HTML spisa dohvac¢a se HTML spis ugnjezde-

nog okvira. Odgovor koji se vrac¢a jest raskomadan u dijelove na nacin opisan
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u prethodnom odlomku. Odgovor jest JavaScript [28] kod kojeg preglednik pri
prevodenju odgovora odmah izvrsava. Ovakav nac¢in komuniciranja predstavlja
potiskivanje podataka ka pregledniku.

Spomenuta tehnika sli¢na je HIT'TP Streaming pristupu opisanom u poglav-
lju 4.2. HTTP Streaming metodom zadrzava se veza s klijentom te se pomocu
posebnih tehnika pri odgovaraju¢im dogadajima salju podatci paralelno ka vise
klijenata. Moderni web preglednici, poput sustava Firefox tvrtke Mozilla, omo-

guc¢uju primanje rascjepkanih dijelova odgovora AJAX zahtjeva.

4.3.3. Protokol Bayeux

Odrzavanje maksimalno dvije istovremene HTTP veze od strane web pregled-
nika [4] s bilo kojim posluziteljem predstavlja ograni¢enje na prethodno opisane
COMET tehnike u slucaju da se pokusava komunicirati s visestrukim izvorima
podataka. Kako bi se omogucilo komuniciranje s visestrukim izvorima podataka,
razvijen je Bayeux [29], protokol vise razine apstrakcije koji omogucava dvos-
mjernu komunikaciju izmedu web klijenta i posluzitelja te koji nije ograni¢en na
samo web preglednike. Spomenuti protokol omogucuje komunikaciju pri odno-
sima klijent-posluzitelj, posluzitelj-klijent te klijent-klijent (preko posluzitelja).

Rad sustava Bayeux protokola zasniva se na objavi-pretplati modelu gdje se
komunikacija objave i pretplate vrsi preko proizvoljnih protokola modela klijent-
posluzitelj. Pri sustavima s web preglednicima, prema Bayeux posluzitelju se
otvaraju dvije (maksimalno dopustene) TCP veze koje sluze za dvosmjernu ko-
munikaciju. Web preglednici se pretplacuju na odredeni kanal slanjem AJAX
zahtjeva ka Bayeux posluzitelju u kojem odreduju ime kanala. U slucaju doga-
daja, koji je odreden kao pisanje u kanal, posluzitelj potiskuje sadrzaj pisanja ka
svim pretpla¢enim klijentima. Komunikacija preko imenovanih kanala omogucéuje
komuniciranje s vise izvora informacije preko jedne HT'TP veze. Potiskivanje po-
dataka omogucéeno je odabirom jedne od prethodno opisanih COMET tehnika.
Simboli¢ni rad sustava pri komunikaciji preglednik-preglednik prikazan je na slici
4.5.
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Bayeux posluzitel]

(3) potisni (poruka="hello")

(2) pisi AJaX{poruka="hello")

(1) pretplati AJAX(kanal="primjer") :

o —ta

web preglednik web preglednik

Slika 4.5: Simboli¢ni prikaz rada Bayeux protokola na primjeru komunikacije dva web

preglednika

Poruke koje se izmjenjuju izmedu entiteta u sustavu zapisane su u JSON

obliku, koji je detaljno objasnjen u poglavlju 6.

4.3.4. Web prikljucnice

Nedostatak prethodno opisanih tehnika i tehnologija jest povec¢anje slozenosti
sustava Sto rezultira u smanjenju sposobnosti razmjernog rasta. Uvodenje dodat-
nih posluzitelja te odrzavanja dvije TCP veze predstavlja motivaciju za razvoj
protokola WebSocket [30] (hrv. web prikljucnice). Protokol, razvijen pod inicija-
tivom HTMLS5 [31] standarda, omogucuje dvosmjernu komunikaciju preko jedne
TCP veze koristec¢i sposobnost HT'TP protokola na nadogradnju pomoc¢u Upgrade
(hrv. nadogradnja) [10] zaglavlja.

Klijent zapocinje komunikaciju salju¢i HT'TP GET zahtjev postavljajuc¢i Up-
grade zaglavlje na WebSocket. Posluzitelj, u slu¢aju da prihvati zahtjev za nado-
gradnju, prelazi u WebSocket nacin rada gdje se izmedu njega i klijenta poruke
mogu slati u oba smjera te se iste obraduju sukladno WebSocket protokolu. Pred-
nost WebSocket protokola predstavlja smanjenje slozenosti sustava preko jedne
TCP veze te koristenje mreznih vrata 80 i 443, koja sluza za obradu HTTP
i HT'TPS protokola, respektivno. WebSocket protokol nije tema ovoga rada te
sukladno tomu nije detaljnije objasnjen. Zainteresirani dodatne informacije mogu

pronadi slijede¢i popis literature.
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4.4. Primjena na drustvenim mrezama

Razvoj tehnologija kao sto su RSS i Atom potaknulo je mnoge pruzatelje Web
usluga na razvoj sustava koji ¢e omogucéiti jednostavno povezivanje ljudi. Tehno-
logijama opisanim u prethodnim poglavljima korisnicima je omoguéeno jednostav-
nije pra¢enje omiljenih sadrzaja te izravno komuniciranje u stvarnom vremenu.
Slijede¢i korak u razvoju krajnjem korisniku usmjerenih i prilagodenih usluga
predstavljaju drustvene mreze.

Sustavi koji pruzaju usluge drustvenog umrezavanja omogucuju pojedincu ko-
munikaciju sa drugim korisnicima te pracenje rada istih. Korisnici se pretplacuju
na pracenje rada drugih korisnika ¢ime im je omogucéeno dobivanje obavijesti sa
sadrzajima koje te isti korisnici objavljuju. Ovakav nacin rada opisanih sustava
predstavlja model komunikacije na nacelu potiskivanja podataka dok je model
rada sustava, iz perspektive korisnika, istovjetan modelu rada RSS sustava. Neke
od poznatih tvrtki koje pruzaju opisanu vrstu usluge su Facebook, Twitter, Fri-
endster i dr.

Kako bi se korisnicima olaksala pretraga i koristenje spremljenih dogadaja
tj. spisa razvijena je programska arhitektura zivotnog tijeka (engl. lifestream)
[32]. Zivotni tijek je programski sustav koji omoguéuje koristenje niza aktivnosti
s ciljem jednostavnog i brzog pronalaska informacija. Osnovnu radnju predstav-
lja skupljanje niza spisa poredanih u ovisnosti o vremenu u dnevnik. Zivotni
tijek se stvara pomocu sakupljaca tijeka koji skuplja podatke tj. spise s raznih
drustvenih mreza na nacelu ucestalog povlacenja podataka. Prednost koristenja
sustava zivotnog tijeka jest mogucénost objavljivanja sadrzaja u samom sustavu
zivotnog tijeka te raspodjela sadrzaja drustvenim mrezama i krajnjem korisniku
po principu potiskivanja podataka. Na slici 4.5. prikazan je simboli¢ni model

rada sustava zivotnog tijeka.
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Slika 4.6: Simboli¢ni rad sustava zivotnog tijeka

Poznatiji sustavi koji pruzaju usluge zivotnog tijeka jesu Collectedin, Swe-
etcron, Lifestream [32] i dr. Drustvene mreze, takoder, poc¢inju slijediti trend
potiskivanja podataka na Webu te pruzaju programske usluge i sucelja koja omo-
gucuju objavu sadrzaja u stvarnom vremenu na nacelu potiskivanja podataka.
Drustvene mreze Facebook i MySpace pruzaju usluge slicne principu PubSub-
Hubbub sustava koji je detaljno objasnjen u poglavlju 5. Slijedec¢a generacija
sustava zivotnog tijeka koristiti ¢e spomenute usluge drustvenih mreza u stvar-

nom vremenu kako bi rasteretile svoje posluzitelje od redundantog rada.
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5. PubSubHubbub protokol

Kako je opisano u prethodnim poglavljima, sustavi RSS i Atom usluga posjeduju
nedostatke redundantnog rada sakupljaca i posluzitelja snabdjevac. Kako bi se
uklonili spomenuti nedostatci, razvijen je protokol PubSubHubbub [4, 33] koji se
zasniva na protokolu HTTP. Protokol je razvijen kao nadogradnja RSS i Atom
sustava preuredenjem podjela uloga i odgovornosti entiteta te uvodenjem novog
entiteta. Kako bi se sakupljaca i objavljivaca informacija liSilo nepotrebnog i be-
skorisnog rada, dio njihova rada delegiran je na novi entitet- srediste (engl. hub)
[33]. U nastavku rada na nekim mjestima ¢e se umjesto naziva PubSubHubbub
koristiti skrac¢enica PSHB.

Sustavi temeljeni na PSHB protokolu sastoje se od slijede¢ih entiteta: sa-
kupljaca (pretplatnika), objavljivaca, snabdjevaca i sredista. Osnovna prednost
PSHB sustava je potiskivanje podataka od strane objavljivaca bez prethodnog
slanja zahtjeva od strane sakupljaca. Svaki objavljiva¢, koji pruza usluge te-
meljene na PSHB protokolu, logicki je povezan sa odredenim sredistem kojeg
obavjestava o novo objavljenim sadrzajima. Uloga sredista jest zaprimanje pret-
plata od strane korisnika, preuzimanje sadrzaja od snabdjevaca te potiskivanje

sadrzaja prema korisnicima.

5.1. Ostvarivanje pretplate

Rad PSHB sustava zapocinje zahtjevom korisnika, preko programa sakupljaca,
za pretpla¢ivanjem na odredenu temu objavljivaca. Korisnik sakupljacu predaje
URL adresu snabdjevaca zZeljene teme na kojemu se nalaze podaci o novo objav-
ljenim sadrzajima te podaci o sredistu objavljivaca. Sakuplja¢ dohvaca spis snab-
djevaca te obradom pronalazi mjesto sredista. Ovaj dio rada PSHB sustava nije
dio specifikacije protokola, no mnogi ga sustavi ostvaruju kako bi povisili razinu
usmjerenosti ka korisniku. Kako bi sakupljac¢i otkrili mjesto sredista, XML spis

snabdjevaca nadopunjuje se elementom koji to jednoznacéno odreduje. Dodaje se

35



element s oznakom poveznice (engl. link) koji kao vrijednost atributa rel posje-
duje niz znakova hub (hrv. srediSte). Primjer opisanog elementa prikazan je u
tablici 5.1.

Tablica 5.1: Primjer elementa poveznice na javno dostupno srediste

<link rel="hub" href="http://pubsubhubbub.appspot.com/subscribe"/> ‘

Sredistu se zatim Salje zahtjev za odredenom temom. Veliku prednost PSHB
sustava nad konkurentnim sustavima jest odredivanje javne adrese povratnog sa-
kupljaca (engl. callback) [33] koji je zaduzen za primanje sadrzaja ¢ime se ostva-
ruje fleksibilnost sustava. Potvrdivanje se obavlja na strani povratnog sakupljaca
te konac¢no na strani sakupljaca koji je zapocCeo proces pretpladivanja ¢ime isti
zavrsava.

Izvodenje potvrdivanja pretplate moguce je ostvariti sinkrono ili asinkrono.
Pri sinkronom potvrdivanju, potvrdivanje od strane izvornog sakupljaca omogu-
¢eno je nakon zavrsetka potvrdivanja povratnog sakupljaca. Sinkrono potvrdiva-
nje koristi se u slucaju da postoji izvjesna mogucénost da potvrdivanje od strane
povratnog sakupljaca ne bude uspjesno. Moguce je da se povratni sakupljac
nalazi na racunalu koje je udaljeno na sasvim drugom kontinentu ili ima nisku

razinu dostupnosti. Na slici 5.1. prikazan je model sinkronog pretplacivanja.

) . Snabdjevad
URL snabdjevaéa (teme) _
lzvorni Pretplati (1)

E—

SEIkUpleIE \
OK (4) SREDISTE informacija
Potvrda (2)
Povratni
sakupljac

Slika 5.1: Prikaz toka izvodenja procesa sinkronog pretplac¢ivanja pri PSHB sustavu

U slucaju asinkronog potvrdivanja, izvorni i povratni sakupljac¢ istovremeno
izvode postupke potvrdivanja. Pri opisanom potvrdivanju postoji nedetermini-

zam u poretku izvrsavanja potvrdivanja te se on koristi u slucajevima kada postoji

36



mala vjerojatnost neuspjesnog potvrdivanja od strane oba sakupljaca.

U tablici 5.2. navedeni su HTTP parametri zahtjeva pretplate, koji se sredistu

od strane sakupljaca, salju HT'TP POST zahtjevom, te pripadni opisi. Obavezni

parametri odgovaraju ve¢ opisanom nacinu rada PSHB sustava gdje se odre-

duju adresa povratnog sakupljaca, vrsta pretplate, sinkronost provjere pretplate

te adresa spisa snabdjevaca koji odgovaraju recima tablice 5.1.

hub.mode, hub.verify te hub.topic, respektivno [33].

Tablica 5.2: Parametri pretplate pri PSHB sustavu

hub. callback,

pretplacuje te koji predstavlja temu

PARAMETAR | OPIS OBAVEZAN
hub.callback URL adresa povratnog posluzitelja +
hub.mode vrijednost "subscribe" (hrv. preptlati) ili "un- +
subscribe" (hrv. odjavi)
hub.verify vrijednost "sync" (hrv. sinkrono) ili "async' +
(hrv. asinkrono)
hub.topic URL adresa spisa snabdjevaca na koji se +

hub.lease seconds

trajanje preplate u sekundama koji se pri iz-

ostavljanju smatra kao trajna pretplata

hub.verify token

oznaka koja se koristi za obavljanje autenti-

ficirane pretplate

hub.secret

oznaka koja se koristi za obavljenje autenti-

ficirane raspodjele objavljenog sadrzaja

Pri primitku zahtjeva za pretplatom, srediste salje HT'TP GET zahtjev poslu-

zitelju povratnog sakupljaca gdje kao parametre salje podatke prikazane u tablici

5.3.

37




Tablica 5.3: Parametri provjere pretplate pri PSHB sustavu

PARAMETAR | OPIS OBAVEZAN

hub.challenge sigurnosna oznaka koja omogucuje autentifi- +

ciranje povratnog sakupljaca

hub.mode odgovara hub.mode parametru pri zahtjevu +

za pretplatom

hub.topic odgovara hub.topic parametru pri zahtjevu +

za pretplatom

hub.lease seconds | broj sekundi nakon c¢ijeg ¢e isteka srediste +

poslati zahtjev za ponovno potvrdivanje

hub.verify token | odgovara hub.verify token parametru pri -

zahtjevu za pretplatom

Na temelju parametra hub.verify token povratni sakuplja¢ moze ustvrditi o
kojem se izvornom posluzitelju radi kako bi vratio odgovor sukladno tomu "poz-
naje" li izvornog posluzitelja. Osim parametra hub.challenge [33], koji mora biti
vracen sredistu, ostale parametre povratni sakuplja¢ koristi za osvjezavanje baze
podataka o pretplatama ¢iji mu se sadrzaj potiskuje. U slucaju da povratni
sakupljac nije dostupan, srediste mora slati dodatne zahtjeve smanjujuci frekven-
ciju slanja pri svakom negativnom odgovoru. Politika kraja provjere pretplate
u sluc¢aju negativnih odgovora nije odredena pri specifikaciji protokola, ve¢ ovisi
o posjednickom ostvarenju. Izvornom posluzitelju se, pri prvom negativnom od-
govoru Salje odgovor u kojem se, pomoéu HTTP status kodova, odreduje da je
zahtjev u procesu provjere.

Srediste prije isteka trajanja pretplate, ako je isto odredeno, ponavlja postu-
pak potvrdivanja iste teme kako bi potvrdilo pretplatnikovu (ne)zainteresiranost
za temu. Ovaj postupak je posljedica procesa kojim srediste pokusava lisiti ko-
risnika ponovnog pretplacivanja u slucaju da je korisnik i dalje zainteresiran za
temu. Srediste moze slati zahtjeve za ponovnom pretplatom po vlastitoj politici
kako bi oslobodilo resurse u slucaju da neki pretplatnici nisu zainteresirani za
pretplatu iako im ista nije istekla. Podatak o vremenu takve pretplate daje se

povratnom posluzitelju vrijednoséu parametra hub.lease seconds.
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5.1.1. Ukidanje pretplate

Ukidanje pretplate ostvaruje se na identican nacin kao i samo pretplac¢ivanje.
Sakupljac salje zahtjev za ukidanjem pretplate sredistu koje potvrduju ukidanje
pretplate s povratnim posluziteljem te izvornim posluziteljem sinkrono ili asin-
krono, ovisno o vrijednostima parametara zahtjeva. Jedina razlika je u parametru

hub.mode koji se postavlja na vrijednost "unsubscribe".

5.2. Objava sadrzaja

Objavljivanje sadrzaja zapocinje objavljiva¢ sadrzaja pri objavi novih sadrzaja.
Nakon sto osvjezi spis snabdjevaca, objavljiva¢ dojavljuje sredistu da je dostu-
pan novi sadrzaj predaju¢i mu URL adresu snabdjevaca ¢iji je sadrzaj izmijenjen.
Srediste zatim preuzima sadrzaj spisa snabdjevaca te obradom pronalazi podatke
o novim sadrzajima. Slijede¢i korak predstavlja viseodredisno potiskivanje spo-
menutih podataka. Odrediste salje odjednom podatke svim pretplatnicima na
istu temu. Nakon Sto prime podatke, sakupljac¢i odgovaraju sredistu o uspjes-

nosti primanja podataka. Model procesa objavljivanja sadrzaja prikazan je na

slici 5.2.

) . ) Izmjena sadrzaja (1)
Preuzimanje sadrzaja (3

Izvorni
sakupljac
. Obavijest o izmjeni (2) Objavljivaé
SREDISTE . -
Raspodijela podataka (4) < informacija
Povratni
sakupljad

OK (5)

Slika 5.2: Prikaz toka izvodenja procesa raspodjele sadrzaja pri PSHB sustavu
Obavijest o dostupnosti novih sadrzaja ostvaruje se slanjem HTTP POST

zahtjeva sredistu, od strane objavljivaca informacija, s parametrima navedenim
u tablici 5.4.
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Tablica 5.4: Parametri provjere pretplate pri PSHB sustavu

PARAMETAR | OPIS OBAVEZAN
hub.topic URL adresa snabdjevaca ¢iji je sadrzaj izmi- +
jenjen
hub.mode niz znakova publish +

Srediste HT'TP GET zahtjevom dohvaca sadrzaj spisa snabdjevaca. Sredi-
ste moze u listu zaglavlja zahtjeva staviti zaglavlje User-Agent te ga popuniti
ukupnim brojem pretplatnika na pripadnu temu. Takoder, srediSte mora slijediti
HTTP preusmjeravanja koja mogu biti nametnuta od strane posluzitelja snab-
djevaca, kako bi se doslo do sadrzaja.

Raspodjela sadrzaja povratnim sakupljacima obavlja se istovremenim slanjem
HTTP POST zahtjeva koji kao tijelo zahtjeva ima dohvaceni sadrzaj. Ako je pri
pretplati odreden parametar hub.secret, kao u tablici 5.2., tada se obavlja auten-
tificirano slanje sadrzaja. U listu zaglavlja se dodaje zaglavlje X-Hub-Signature
[33] koje kao vrijednost ima izlaz SHA1 [34] metode sazimanja koja kao kljuc¢
sazimanja prima vrijednost parametra hub.secret. Povratni sakupljac¢, koji, ta-
koder, posjeduju vrijednost hub.secret obavlja istu metodu te usporeduje izlaz s
vrijednoscu iz zahtjeva. U slucaju pozitivne usporedbe, sakupljac¢ zna da je pri-
mio sadrZaj od valjanog sredistal.

Takoder, PSHB protokol ostvaruje funkcionalnost optimalnog slanja poda-
taka pri Atom [27] sustavima. SrediSta mogu sakupljati podatke o novim sadrza-
jima za odredenog sakupljaca te ih odjednom sve poslati umjesto pojedinacnog
slanja. Ostvarena funkcionalnost predstavlja sposobnost na razmjeran rast jer se
smanjuje ukupna komunikacija izmedu odredista i sakupljaca posto srediste Salje

samo jedan zahtjev te sakuplja¢ vrac¢a samo jedan odgovor.

5.2.1. Dodatne moguénosti

U slucaju da odredeno vrijeme ne dobiva obavijesti o osvjezavanjima odredene
teme, srediste moze poslati zahtjev objavljivacu za provjerom dostupnosti novih
sadrzaja. lako je takav oblik komunikacije ostvaren na nacelu povlacenja po-

dataka, sustav dobiva novu funkcionalnost koja se moze koristiti kao provjera

Valjana srediSta su upravo ona koja su odabrana od strane izvornih sakupljaca te samo ona

imaju vrijednost parametra hub.secret
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dostupnosti objavljivaca sadrzaja.

5.3. PubSubHubbub i RSSCloud

Usporedno s tehnologijom PSHB protokola razvila se i tehnologija RSSCloud [35].
Spomenuta tehnologija omoguéuje unapredenje RSS sustava na slican nacin kao
sto je ostvareno razvojem PSHB sustava. Program sakuplja¢ pretplacuje se na
obavjestavanje o objavi novih sadrzaja pozivanjem funkcije objavljivaca, koja se
nalazi u oblaku. Podaci o funkciji nalaze se u spisu snabdjevaca pod elementom
cloud. Funkcija iz poziva otkriva mjesto sakupljaca tj. njegovu IP [36] adresu. U
trenutku kada objavljiva¢ objavi nove sadrzaje i osvjezi spis snabdjevaca, Salje se
obavijest sustavu obavjeStavanja. Sustav obavjestavanja obavjeséuje sakupljaca
o dostupnosti novih sadrzaja. Slijede¢i korak predstavlja preuzimanje sadrzaja
spisa snabdjevaca od strane sakupljaca te obrada podataka. Na slici 5.3. prikazan

je model rada RSSCloud sustava.

Usluga obavjestavanja

Obavijest o objavi novih sadrzaja (2)

Objava novih sadrzaja (1)

Sakupljac ———)- Objavljivaé
Preuzimanje {3)

Slika 5.3: Prikaz rada RSSCloud sustava

Nedostatci rada RSSCloud sustava, koji ujedno predstavljaju prednosti PSHB
sustava, jesu nemogucénost prijave povratnog sakupljaca te preuzimanje podataka
od strane sakupljaca ¢ime ovakvi sustavi nemaju sposobnost razmjernog rasta.
U PSHB sustavima srediste potiskuje podatke sakupljacima dok kod RSSCloud

sustava sakupljac¢ povlaci spis snabdjevaca.
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6. Programsko ostvarenje
PubSubHubbub sredista

Tijekom izrade rada ostvaren je programski sustav sredista sukladno specifikaciji
PubSubHubbub protokola uz dodatne moguénosti opisane u narednim poglav-
ljima. Sustav je ostvaren objektno-orijentiranim skriptnim programskim jezikom
Python![37] koristeéi programski radni okvir Django[38]. PosluZitelj na kojemu se
izvodi navedeni sustav dostupan je preko URL adrese bellpeace.webfactional.com.
U narednim poglavljima opisan je programski model sustava te procesi obrade

pretplate i raspodjele podataka.

6.1. Programski model

Programski model sustava osmisljen je te ostvaren s ciljem izvodenja Sto manje
koraka pri dohvac¢anju podatala o pretplatama te pripadnim temama. Za svakog
povratnog sakupljaca vezu se pripadne pretplate ¢iji se sadrzaj prima. Koristeci
objektno-relacijsko mapiranje Django sustava, svaka pretplata, takoder, ima vezu
na povratnog sakupljaca. Svaka pretplata ima vezu na temu na koju se odnosi.
Takoder, svaka tema ima vezu na sve pripadne joj pretplate. Na slici 6.1. prika-
zan je dijagram klasa koji prikazuje programsku arhitekturu ostvarenog sustava.

Logicka arhitektura sustava, odgovara PSHB sustavima, opisanim u poglavlju 5.

'Koristena je JPython inac¢ica Python interpretatora posto ista omoguéuje istovremeno iz-

vodenje vise dretvi u istoimenim sustavima, Sto je nedostatak, ¢esto koristene, inac¢ice CPython.
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Pretplata

Trajanje _
Povratni sakupljac Povratni EE'kkUPUE'C Tema
URL adresa EloniEs URL adresa

=i Oznaka za pretplatu jege————
Posljednja izmjena

Slijedeca provjera
Filter
Tema

Slika 6.1: Prikaz rada RSSCloud sustava

Prikazani model te pripadno nazivlje koristiti ¢e se pri opisu rada sustava u

narednim poglavljima.

6.2. Ostvarivanje pretplate

Proces pretpla¢ivanja odreden je po specifikaciji PubSubHubbub protokola uz do-
datne moguénosti te se ostvaruje slanjem odgovarajucih zahtjeva na URL adresu
bellpeace.webfactional.com/public__hub/suscribe. Slanje HTTP POST zahtjeva za
ostvarivanje pretplate omogucuje, uz parametre iz tablice 5.2., odredivanje vri-
jednosti dodatnog parametra hub.filter koji sluzi za filtriranje sadrzaja koji se
potiskuje povratnim sakuplja¢ima. Vrijednost spomenutog parametra jest JSON
[39] zapis koji prati specifirani oblik, opisan u poglavlju 6.2. Ispravnost para-
metara zahtjeva provjerava se na svim parametrima osim spomenutog, kako bi
ispravnost sustava bila sukladna specifikaciji. Ispravnost dodatnog parametra
provjerava se pri potiskivanju sadrzaja.

Kako bi se korisnicima sustava olaksao proces pretplac¢ivanja, srediste, u slu-
¢aju neispravnosti parametara ili nedostatku istih, izvornom sakupljacu vraca
odgovor u JSON oblik koji korisniku daje informacije o pogreskama pri pret-
plati. Sustav korisniku ne daje informacije samo o prvoj pogresci koju pronade,
ve¢ o svim pogreSskama. Na primjer, u slucaju da korisnik nije odredio URL
adresu povratnog posluzitelja te krive vrijednosti o vrsti pretplate (pretplaéiva-
nje/ukidanje), vraca se odgovor o neuspjeloj pretplati ¢ije je tijelo poruke prika-

zano u tablici 6.1.

43



Tablica 6.1: Primjer JSON poruke koja opisuje pogreske u parametrima pretplate

kada nije odreden povratni posluzitelj te je krivo odredena vrsta pretplate

{
'hub.mode": ['1"],

"hub.callback": ['0"]

Oblik zapisa JSON (engl. Javascript Object Notation), slicno XML [14] obliku
zapisa, omogucuje odredivanje proizvoljnih struktura poruka koje se izmjenjuju
izmedu heterogenih sustava. Iako slabije ¢itljiv od strane ljudi, JSON oblik po-
godan je za slanje poruka koje predstavljaju strukturirane podatke, za razliku od
XML poruka koje sluze za razmjenu spisa. JSON oblik predstavlja rjec¢nik koji se
zasniva na uredenim parovima kljuc¢-vrijednost. Vrijednosti mogu biti novi rjec-
nici, liste te pojedinacni entiteti. JSON oblik je strukturiran kao korijenski rje¢nik
u kojeg mogu biti ugnjezdene dodatne strukture, prethodno opisane. U primjeru
u tablici 6.1. JSON poruka sadrzi dva para kljuc-vrijednost koji predstavljaju
greske pri odredivanju dva parametra zahtjeva. Vrijednost kljuca predstavlja ime
parametra dok je vrijednost, vezana za kljuc, lista kodova gresaka. Za parame-
tre koji moraju biti odredeni pri zahtjevu, kod 0 predstavlja nedostatak istog,
dok druge vrijednosti oznac¢uju drugu vrstu pogreske. Svi kodovi koji se mogu
pojaviti za odredeni parametar nalaze se u Dodatku A te na web stranici bellpe-
ace.webfactional.com/error__codes.

Provjera pretplate odvija se sukladno specifikaciji protokola. U sluc¢aju da po-
vratni sakuplja¢ nije dostupan, svakih sat vremena se salje novi zahtjev s novom
vrijednoséu hub.challenge parametra. U slucaju da ne dobije odgovor u 24 sata,
srediste odustaje od pretplate.

Pri uspjesnoj provjeri pretplate, sustav srediSta pokusSava pronadi pripadne
podatke povratnog posluzitelja te teme koji su odredeni u zahtjevu. Ako isti ne
postoje u sustavu, stvaraju se novi podaci koji predstavljaju spomenute entitete.
Kako URL adrese jednozna¢no odreduju o kojim se entitetima radi, dohvac¢anje
dodataka izvodi se u vremenskoj slozenosti O(1) [40]. Takoder, pri svakoj izmjeni
podataka o pretplati, kao sto je ponovna provjera zainteresiranosti za temu, os-
vjezavaju se podaci o posljednjoj izmjeni. Kako bi se omogucile ponovne provjere
zainteresiranosti, pri svakoj izmjeni osvjezavaju se podaci o vremenu slijede¢e pro-

vjere zainteresiranost. Vrijeme provjere se postavlja na vrijeme neposredno prije
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isteka trajanja pretplate ili na dnevnoj bazi u sluc¢aju da je pretplata trajna. Po-
tonja provjera omogucuje prepoznavanje pretplata koje su trajno odredene, a koje
su u meduvremenu ukinute na strani pruzatelja RSS/Atom usluga. Pronalazak
takvih pretplata kao posljedicu ima brisanje istih, radi ustede na memorijskom

prostoru.

6.2.1. Naknadne provjere pretplac¢ivanja

Prije isteka pojedinih pretplata, povratnim sakuplja¢ima se salju zahtjevi za pro-
vjerom pretplate kako bi se provjerila zainteresiranost za temu. Kako je opisano
u prethodnom poglavlju, za svaku pretplatu postoje podaci o vremenu naknad-
nih provjera koje se koristi za obavljanje istih. Periodi¢no provjeravanje izvodi se
preko sustava obavljanja poslova u vremenskoj ovisnosti, pod imenom cron-job
[41], operacijskog sustava Linux [41] na kojemu se izvodi sustav PSHB sredista
ostvarenog pri ovom radu. Svaku minutu sustav provjerava postojanje pretplata
Cije je vrijeme naknadne provjere proslo ili jest jednako trenutnom. Pretplate se
ureduju u niz na nac¢in da, gledaju¢i od pocetka, svaka slijedec¢a pretplata ima
vrijeme naknadne provjere ve¢e od prethodne. Uredivanje u niz omoguceno je
koristenjem predodredenih funkcija Django radnog okvira, koji koriste optimalne
algoritme uredivanja u niz (engl. sort). Za svaku pretplatu obavlja se asinkrona
provjera zainteresiranosti sto predstavlja sposobnost na razmjeran rast opisanog
podsustava. U trenutku kada se naide na pretplatu ¢ije vrijeme naknadne pro-

vjere ne odgovara postavljenim uvjetima, zaustavlja se rad algoritma.

6.2.2. Provjera stanja pretplate

Izvorni sakupljaci, koji su inicirali proces pretplac¢ivanja, mogu provjeriti stanja
svih pretplata ¢iji se sadrzaj potiskuje odredenom povratnom sakupljacu. Slanjem
HTTP GET zahtjeva na URL adresu bellpeace.webfactional.com/public__hub/subscriptions
odreduju¢i URL adresu sakupljaca te tajnu oznaku za autentificirano potiskiva-
nje, izvorni posluzitelj dobiva podatke o svim pretplatama pripadnog povratnog

sakupljaca. Popis parametara, uz pripadni opis, se nalazi u tablici 6.2.

45



Tablica 6.2: Parametri za provjeru stanja pretplate, uz pripadni opis

PARAMETAR | OPIS
hub.callback URL adresa povratnog sakupljaca

hub.secret tajna oznaka za autentificiranu raspodjelu podataka

Dobiveni podaci, uz URL adresu teme koja se prati, sadrze i informacije o
datumu posljednje izmjene podataka o pretplati te datumu isteka pretplate u

JSON obliku. Primjer moguéeg izgleda takve poruke nalazi se u tablici 6.3.

Tablica 6.3: Primjer JSON poruke koja sadrzi informacijeo stanjima pretplata odre-

denog povratnog sakupljaca

{

"susbscriptions: [{"
"topic": "http://zp-pshbpublisher.appspot.com /feed",
"lastUpdate": "2011-05-26 08:41:49.420316",
"expireDate": "2011-05-27 08:41:49.420316"

Parametar oznake autentificirane raspodjele podataka posjeduje samo izvorni

sakupljac¢ ¢ime je oCuvana tajnost podataka.

6.2.3. Ukidanje pretplate

Ukidanje pretplate izvodi se na identican nacin kao i ostvarivanje pretplac¢ivanja.
Ako je odreden parametar hub.filter, isti se zanemaruje. Pri primitku zahtjeva za
ukidanje, sustav pokusava pronac¢i podatke o entitetima odredenim u zahtjevu.
U slucaju da isti ne postoje, sustav vraca odgovor sukladan pogreskama koje je
pronasao. U slucaju ispravnog zahtjeva, brisu se podaci o pretplati koja je odre-
dena zahtjevom. Takoder, briSu se podaci o pripadnom povratnom posluzitelju
te temi, ako ne postoje pretplate koje se vezu na iste. Opisane dodatne radnje
omogucuju optimalno koristenje memorijskog prostora. Sve radnje pronalaska tj.

dohvacanja podataka izvode se u vremenskoj slozenosti O(1).
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6.3. Raspodjela podataka

Objavljiva¢ sadrzaja, nakon sto izmjeni sadrzaj spisa snabdjevaca, obavjestava
srediste slanjem odgovarajuc¢ih zahtjeva, kako je opisano u poglavlju 5.2., na URL
adresu bellpeace.webfactional.com/public__hub/publish. Srediste dohvaca sadrzaj
spisa snabdjevaca na nacin da prati sva HI'TP preusmjeravanja. U slucaju da
je preumjeravanje trajno, URL adresa spisa snabdjevaca, tj. teme, trajno se
sprema kako se slijede¢i put ne bi morala nepotrebno pratiti sva preusmjerava-
nja. Za temu, koja odgovara URL adresi snabdjevaca, pronalaze se sve pretplate
te pripadni im povratni sakupljac¢i. Neposredno prije paralelne raspodjele poda-
taka, dodaju se zaglavlja za autentificiranu raspodjelu ako je isto odredeno pri
pretplati. Takoder, obavlja se filtriranje sadrzaja sukladno vrijednoséu hub.filter

parametra, ako je isti odreden.

6.3.1. Filtriranje sadrzaja

U slucaju da je vrijednost filtra ispravna, obavlja se filtriranje, dok se u suprot-
nome ne obavlja potiskivanje podataka pripadnom povratnom sakupljacu. Filter
jest predstavljen JSON oblikom u kojem su odredene akcije koje se moraju spro-
vesti nad sadrzajem, uz pripadne paramatre. U tablici 6.4. prikazane su radnje

te pripadni opis.

Tablica 6.4: Dopustene akcije za odredivanje filtriranja sadrzaja

AKCIJA | OPIS

exists navodi se se koje XML elemente spis mora posjedovati

contains | navode se XML elementi te kljuéne rije¢i koje navedeni elementi
u svom sadrzaju moraju posjedovati; moze biti odredeno za sve

pojave ili za barem jednu pojavu elementa

length navode se XML elementi, duljina te odnos koji duljina sadrzaja ele-
menta mora ispunjavati; moze se odrediti i odnos za duljinu cijelog

spisa

exclude | navode se XML elementi koji nec¢e biti ukljuceni u sadrzaj koji ¢e

se raspodjeliti

Pri odredivanju filtra, moguce je odrediti akcije za RSS spise kljuénom rijeci

rss, Atom spise kljucnom rijeCi atom te za obje vrste spisa klju¢nom rijeci all.
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Svaka kljucna rije¢ predstavlja klju¢ dok je vrijednost lista koji sadrzi parove
klju¢-vrijednost koji predstavljaju akciju te parametre akcije, respektivno.

U slucaju da su odredeni ugnjezdeni XML elementi tada se u filtru isti navode
kao niz znakova koji sadrzi put do ugnjezdenog elementa kre¢uéi od jedne razine
iznad korijenskog elementa RSS ili Atom spisa. Na primjer, element topic pri
item elementu RSS spisa u JSON obliku filtra poprima vrijednost item /title.
Jednostavni primjer filtra u JSON obliku prikazan je u tablici 6.5.

Tablica 6.5: Primjer jednostavnog filtra u JSON obliku

{
"rss":|

"exists" : ["title", "item/topic']

U filtru se odreduju pravila za RSS spise koje predstavlja raspodjelu samo
onih sadrzaja koji imaju element title te element topic u elementu item.

Poredak akcija pri odredivanju filtra nije bitan posto srediste uvijek obavlja
akcije istim redoslijedom. Prvo se provjerava ezists pravilo zatim contains te
length. U slucaju negativnog rezultata bilo koje od navedenih akcija prekida
se filtriranje te se sadrzaj ne potiskuje pripadnom povratnom sakupljacu. Ako
su navedene akcije vratile pozitivan odgovor o spisu, tada se nad istim obavlja
exclude akcija. U slucaju da pojedina aktivnost, odredena u filtru, ne odgovora

prethodno opisanom obliku ili nije navedena, ista se preskace.

6.4. Slijedeéa generacija sustava

Slijedeca generacija ostvarenog sustava svladati ¢e probleme centralizacije sredista
te omoguciti korisnicima jednostavnije odredivanje proizvoljnih filtera. Takoder,
moguce povecanje broj korisnika zahtijevati ¢e preinake u arhitekturi sustava,
kako bi sustav mogao pruzati usluge uz dosadasnju kvalitetu istih. Planirane

nadogradnje opisane su u slijede¢im poglavljima.
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6.4.1. Raspodijeljeni sustav sredista

Kako bi se odgovorilo na povecanje broja korisnika tj. povratnih sakupljaca,
sustav sredista se od jednog racunala razvija u zaseban raspodijeljeni sustav.
Svako racunalo brine o odredenom skupu povratnih sakupljaca te ¢uva podatke o
pretplatama istih. Pri procesu ujednacavanja opterecenja (engl. load balancing)
moguce je da pojedina racunala dohvacaju sadrzaje koji se moraju raspodjeliti
povratnim sakupljac¢ima koja nisu u njihovoj domeni odgovornosti. Tada se do-
biveni podaci Salju ka racunalima koja su za iste sadrzaje odgovorna, koristeci
tablice preusmjeravanja ili princip preplavljivanja [3]. ITlustrativni model opisa-

nog sustava prikazan je na slici 6.2

Srediste

Grupa povratnih sakupljaca

Grupa povratnih sakupljata

J94

Grupa povratnih sakupljaca

Slika 6.2: Ilustrativni model raspodijeljenog PSHB sredista

Pri koristenju tablica preusmjeravanja, racunalo koje posjeduje sadrzaj koji
mu logicki ne pripada Salje isti racunalu koje je odredeno tablicom preusmjera-
vanja. Slijedec¢e racunalo Salje sadrzaj drugom racunalu koristeéi svoju tablicu
preusmjeravanja. Proces se nastavlja dok racunalo, odogovorno za spomenuti
sadrzaj, ne primi isti. Ostvarivanje tablice preusmjeravanja ovisi o posjednickim
potrebama, no Cesto je ostvareno kao raspodijeljena tablica rasprsivanja [3]. URL
adrese tema tj. snabdjevaca se, odredenim funkcijama sazimanja (engl. hash),
mapiraju u jedinstvene oznake. Svako racunalo preuzima odgovornost za pod-
skup kljuceva. Tablica preusmjeravanja se odreduje tako da se upit nad kljucem
iz odgovarajuceg intervala prosljeduje ka odgovarajucem, slijede¢em racunalu.
Slijede¢e racunalo je odredeno kao rezultat modulo funkcije zbroja oznake tre-

nutnog racunala i kljuca te ukupne veli¢ine prostora kljuceva.
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Pri koristenju principa preplavljivanja, racunalo koje je primilo sadrzaj salje
isti svim svojim susjedima. Svi susjedi Salju primljeni sadrzaj svim svojim susje-
dima osim onom od kojega su primili sadrzaj. Na ovaj nacin je osiguran primitak
sadrzaja od strane odgovarajuceg racunala, no povec¢ava se koli¢ina komunikacije
zbog ¢ega je prethodno opisani sustava tablica preusmjeravanja koristeniji u pri-
mjeni.

Slijedeca preinaka sustava, s ciljem ostvarivanja vide razine sposobnosti raz-
mjernog rasta, preorganozirati ¢e prethodno opisani sustav na nacin da ¢e za skup
povratnih sakupljaca biti odgovoran skup racunala, umjesto dosadasnjeg pojedi-

nacnog racunala. Ovakav skup racunala predstavlja administrativhu domenu [3].

6.4.2. Razvoj upitnog jezika za filtriranje

Mjesto sadasnjeg JSON oblika filtra, slijedec¢a generacija sustava za filtriranje ¢e
koristiti posjednicki razvijen upitni jezik po uzoru na jezik SQL (engl. Standard
Query Language) [42]. Kako je spomenuti jezik siroko koristen, korisnicima sus-
tava biti ¢e olakSano razvijanje filtera. Baza podataka nad kojom ¢e se vrsiti
upit biti ¢e dohvaceni sadrzaj. Opisani jezik omoguciti ¢e proizvoljno uredivanje
sadrzaja za razliku od dosadasnjeg uklanjanja odredenih XML elemenata. Biti
¢e omoguceno dupliciranje, konkatenacija te ugnjezdivanje odredenih elemenata
¢ime Ce korisnici pretvarati sadrzaj u zeljeni oblik bez razvijanje vlastite program-

ske podrske te troSenja procesorskog vremena.

6.4.3. Pomak od RSS i Atom sustava

Kako su RSS i Atom zapisi zasnovani na XML standardu, slijede¢a generacija
sustava omoguciti ¢e obradu i raspodjelu proizvoljnih XML spisa. Kako proces
filtriranja kao osnovne jedinice koristi XML elemente, spomenuta nadogradnja
ne¢e zahtjevati korjenite preinake podsustava za filtriranje sadrzaja. Na ovaj
nacin se dopusta koristenje vlastitih XML struktura spisa pri snabdjevacima sto

omogucuje komunikaciju entiteta koji nisu samo dio RSS ili Atom sustava.
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7. Zakljucak

Razvijanjem Interneta i World Wide Weba pocelo je novo razdoblje Sirenja i
raspodjele informacija. Brzo i jednostavno koristenje postavilo je temelj za priv-
lac¢enje velikog broja korisnika. Povecanje broja korisnika kao posljedicu je imalo
povecani broj izvora informacija. Veliki broj izvora informacija otezao je korisni-
cima pronalazak i grupiranje informacija. Iako su spomenuti nedostaci djelomicno
uklonjeni pojavom web trazilica i sliénih sustava, klijent-posluzitelj model rada
Weba imao je ogranic¢enje neprestanog provjeravanja korisnika za objavom novih
informacija.

Razvoj RSS i Atom sustava, pod utjecajem koncepta Weba u stvarnom vre-
menu, omogucio je korisnicima pretplac¢ivanje na odredene sadrzaje dok bi pro-
vjeravanje dostupnosti novih informacija obavljao klijentski programski sustav
sakupljaca. lako napredni iz perspektive korisnika, spomenuti sustavi su, kao
i sustavi tipicnog klijent-posluzitelj modela, radili na sustavu povlacenja. Kao
rjesenje spomenutih problema razvijen je PubSubHubbub (PSHB) protokol.

PSHB protokol, temeljen na protokolu HT'TP, omogucuje nadogradnju RSS i
Atom sustava tj. razvijanje sustava klasicnog objavi-pretplati modela. Korisnici
se prijavljuju na teme ¢iji im se novi sadrzaji potiskuju neposredno nakon objave
istih. Uvodenjem novog entiteta, sredista, redundantan rad sakupljaca i objavlji-
vaca delegiran je istom. SrediSte zaprima pretplate te pri objavi novih sadrzaja
istovremene potiskuje podatke sakupljacima. PSHB protokol omogucéuje razvoj
sustava sa sposobnoséu razmjernog rasta. Buduée inac¢ice PSHB sustava, koje ¢e
imati raspodijeljeno ostvarenje sredista, ostvariti ¢e jos veéu razinu sposobnosti
razmjernog rasta. Zbog veli¢cine Weba koja neprekidno ide u smjeru povecéanja,

PSHB sustavi predstavljaju temelj raspodjele podataka u buduénosti.
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Dodatak A

Tablica kodova greski pri

pretplac¢ivanju

U slijedecoj tablici prikazani su kodovi gresaka pri pretpla¢ivanju na PSHB sustav

ostvaren u ovom radu te pripadni opisi.

PARAMETAR | KOD | OPIS
0 izostanak
hub.mode .
1 nedopustena vrijednost
0 izostanak
hub.callback 1 URL adresa posjeduje fragment
2 kriva URL shema
0 izostanak
hub.topic o
1 URL adresa posjeduje fragment
0 izostanak
hub.verify
1 nedopustena vrijednost
1 vrijednost nije cijeli broj
hub.lease seconds
2 vrijednost manja od nule

5}



Raspodijeljeni sustav za analizu tijekova aktivnosti na Webu

SazZetak

Razvoj World Wide Web informacijskog sustava, temeljenog na modelu komu-
nikacije klijent-posluzitelj, privukao je sve ve¢i broj korisnika. Povecanje broja
korisnika kao posljedicu je imalo povecanje broja izvora informacija. Kako bi
korisnicima bilo omoguéeno pracenje vise izvora informacija sa sigurnoséu da iste
nece propustiti zbog ucestalog osvjezavanja podataka, razvijeni su RSS i Atom
sustavi. Spomenuti sustavi su prividno potiskivali podatke korisnicima po modelu
objavi-preplati, no unutrasnji rad je predstavljao komunikaciju na nacelu uces-
talog povlacenju podataka. Kao nadogradnja na spomenute sustave, razvijen
je PubSubHubbub protokol, koji omogucéuje potiskivanje podataka u stvarnom
vremenu. Pri PubSubHubbub sustavima nema redundantog rada posluzitelja ni
programa sakupljaca, vec¢ je za raspodjelu podataka zasluzan novi entitet, sredi-
ste. PubSubHubbub protokol omoguéuje razvoj sustava zasnovanih na modelu
komunikacije objavi-pretplati te je nastao pod utjecajem koncepta Weba u stvar-

nom vremenu.

Kljuéne rijeci: World Wide Web, Web u stvarnom vremenu, PubSubHub-
bub, RSS, Atom, HTTP, REST, raspodijeljeni sustavi, objavi-pretplati, klijent-

posluzitelj



Distributed system for analyzing Web activity streams

Abstract

World Wide Web development and growth led to increased number of users.
Increased number of users led to development of new technologies and increased
number of information providers. It became difficult for users to keep track of
new information availability, so technologies were developed to push information
towards users. Communication model evolved from client-server model to incre-
asingly popular publish-subscibe model. One of the first, previously described,
technologies developed were RSS and Atom which represented publish-subscribre
data distribution from user perspective but still based their work on frequent data
polling. As a upgrade, PubSubHubbub protocol was developed, which enables
authentic publish-subscribe distributed systems development. RSS and Atom de-
ficiencies, like redundant server and aggregator work, network traffic overhead,
were overcomed by introducing hub middleware which purpose is real time data
distribution. PubSubHubbub protocol was developed under the influence of emer-

ging real-time Web technologies and concepts.

Keywords: World Wide Web, Real-time Web, PubSubHubbub, RSS, Atom,
HTTP, REST, distributed systems, publish-subscribe, client-server



