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1. Uvod

U Uvodu ¢e biti par reci o samom Vebu. Njegovoj arhitekturi, protokolima na kojima se
zasniva i ciljevima koje nastoji da ispuni. Nakon Uvoda i bliZeg upoznavanja sa Vebom i
protokolima na kojim pociva uveséemo pojam "Veb u realnom vremenu", potrebe da tako
nesto postoji, prednosti i mane, kao i osnovne probleme u realizaciji. Takode e biti reci
o nekoliko osnovnih metoda za realizaciju osobina kojih rade u realnom vremenu. Rad
¢e se fokusirati na samoj komunikaciji izmedu klijenta i Veb servera, koja predstavlja
mozda najveéi problem u realizaciji Veba u realnom vremenu. Bi¢e pomenuti i problemi
na serverskoj strani, odnosno realizovanju sprege izmedu servera za upravljanje bazama
podataka i samog veb servera, ali se neCe dublje ulaziti u taj deo problema.

1.1. Veb

"Veb (WWW - World Wide Web) je mreZa servera koja sadrZi programe i da-
toteke. Mnoge od tih datoteka sadrZe hipertekstualne veze do drugih dokumenata
dostupnih kroz tu mreZu.”

Definicija Veba - IBM Dictionary of Computing, 1999

Veb kao pojam je veoma teSko definisati jer se neprekidno razvija i §iri iz dana u
dan. Navedena definicija je prilicno dobra i li¢i dosta na vecinu defincija Veba, medu-
tim nedostaje konkretizacija, jer je Veb ta¢no jedan. Ideja za Veb je nastala 1989. go-
dine na CERN institutu, a prvi put zvani¢no predstavljena 6. avgusta 1991. godine od
strane njenog idejnog tvorca Tima Berners-Lija. Treba praviti razliku izmedu interneta i
Veba. Internet je gradivni materijal i sredstvo u izgradnji Veba (Veb je jedan od servisa
koje pruza internet). Osnovna zamisao Veba je da postoji odreden broj resursa kojima se
moze pristupati preko mreZe. Taj jedinstveni identifikator se naziva URI ( Uniform Re-
source Identifier ) i sluZi da jedinstveno opiSe svaki resurs na Veba (viSe informacija
na http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier),
resursi (mediji) predstavljaju pomoéu HTML ( Hypertext Markup Language ) jezika. Pro-
tokol koji Veb koristi je HTTP ( Hypertext Transfer Protocol ) razvijan bas za potrebe
interneta. HTTP je protokol bez stanja koji se sastoji od niza zahteva i odgovora. Gde
zahtev podnosi korisnik, a odgovor dobija od strane servera. Kako zahtev treba da bude
formulisan, kao i kakav odgovor treba da ocekuje je strogo definisano pomocu HTTP
protokola, koji se usput receno moze dodatno modifikovati za potrebe Veb aplikacije, nar-
avno toga treba da budu svesni klijentska kao i serverska strana koji koriste modifikovanu
verziju tog protokola.

Razvijanjem Veb i njegovom eksplozijom krajem 90ih godina, dolazi do naglog razvi-
janja tehnologija za Veb, kao i samim seljenjem postojecih sistema i aplikacija u Veb, gde
mu moZe pristupiti veliki broj ljudi. Kao i razvijanjem hardverske tehnologije (danas racu-
nari i "ugradeni" (embedded) uredaji koji se koriste za pristup Vebu imaju daleko veéu
procesnu mo¢ nego nekada). Pojava takvih uslova dovodi do drugacijeg pristupa u ko-
riS¢enju Veba. Nekada je Veb strana predstavljala skup stati¢kih podataka, danas su Veb
strane uglavnom ozbiljne Veb aplikacije, koje sem S$to nude trazene informacije, mogu i
da interaguju sa korisnikom. Ovakav pristup se naziva "Arhitektura teSkih klijenata" gde
korisnik kada pristupa Veb strani zapravo skida neku vrstu aplikacije koja se izvrSava na
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njegovom racunaru i komunicira sa serverom. Ovo se popularno naziva "Veb 2.0", koji oz-
nacava novu eru Veba. Veéina Veb aplikacija danas je zapravo bas ovakav vid aplikacije,
gde korisnik nesvesno izvrSava dinamicki "program" na svom raCunaru, a Veb koristi
samo da bi taj "program" interagovao sa serverom i time dobili privid visoko dinamic¢ne
Veb strane. Sve ovo i dalje funkcioniSe na istom HTTP protokolu na kome je funkcionisao
Veb na samom pocetku, naravno i sam HTTP protokol je doZiveo izmene i unapredivanja
(danas aktuelna HTTP/1.1 verzija).

2. Veb u realnom vremenu

Pojavom prethodno pomenutih Veb aplikacija, dolazi do nove dimenzije razvijanja Veba.
Dinamicko ucitavanje sadrZaja na zahtev klijenta, uCitavanje sadrZaja sa viSe servera
odjednom na istu stranu, slanje podataka, obrada i slicno. Kako je cilj da korisnik dobije
traZzenu informaciju, to se ispunjava. Ali §ta ako se informacija promeni u meduvremenu?
Ili pristignu nove informacije koje su vezane za korisnika ili bitne za ono §to korisnik trazi
ili radi? Da bi se informacija ucitala na strani klijenta potrebno je da postoji zahtev koji
klijent podnosi serveru za ucitavanje informacija. Sposobnost da klijent dobije informa-
ciju u istom ili gotovo istom trenutku (razlika reda veli¢ina par sekundi) se naziva "Veb
u realnom vremenu". Danas se ovo koristi masovno, a najveéu primenu doZiveo je na
socijalnim mreZama (Facebook, Twiiter) gde se moZe videti na automatskom ucitavanju
novosti, pristizanju obaveStenja, poruka itd. Istorijski gledano Veb u realnom vremenu je
nastao 2000 godine u mc2labs.com od strane nezavisnog italijanskog istraZivaca. Veb u
realnom vremenu u mnogome §iri upotrebnu vrednost Veba. Sada se mogu razvijati kolab-
oracioni alati kojima moZe pristupati svako Sirom sveta, moZemo razmenjivati poruke koje
¢e stizati momentalno i jo§ mnogo toga. Danas ukoliko koristite internet (kao Sto koristite)
sigurno koristite i prednosti Veba u realnom vremenu, posSto je danas Siroko primenjen
gotovo svuda. Preko ve¢ pomenutih socijalnih mreza, preko internet pretraga (Google,
Yahoo, Bing), raznih blogova, gotovo u svim modernijim Veb aplikacijama danas postoji
komponenta koja radi u realnom vremenu. 2009 godine Google je uveo u svoju pretragu
komponentu koja radi u realnom vremenu i pretrazuje milijarde i milijarde resursa Sirom
Veba. Ovo je ujedno i najveci projekat koji efektivno koristi Veb u realnom vremenu.

Razlike Veba u pravom vremenu i Veba u realnom vremenu Danas je veoma pop-
ularan termin "Veb u pravom vremenu" ( Right Time Web) i mnogi ga ¢esto meSaju sa
pojmom Veba u realnom vremenu. Veb u pravom vremenu propagira sposobnost da infor-
macija stigne do korisnika u najpovoljnije vreme, odnosno bas kad mu zatreba, nezavisno
od toga da li je korisnik svestan da ta informacija postoji ili ne. U velikom broju sluca-
jeva pravo vreme za korisnika je ono kada ta informacija nastane, §to dovodi do zabune.
Primer koji ilustruje tako nesto je da kada vam traZite da kupite auto i na osnovu toga
vam se prikazuju reklame za automobile, dok ée se nekoj domadici prikazivati snizenja
Secera, brasna i sli¢no ( Google AdWords funkcionise na sli¢cnom principu ). Informacije
o automobilima (ili sastojcima) nisu nastale bas u tom trenutku ali se dinamicki ucitavaju
na osnovu ponaSanja korisnika. Veb u realnom vremenu moZe biti jedan preduslova za
realizaciju Veba u pravom vremenu.
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2.1. Problemi u realizaciji

Veb u realnom vremenu zahteva intezivnu komunikaciju u smeru od servera ka klijentu,
bez eksplicitnog zahteva klijenta za bas tu informaciju. Dinamicko ucitavanje informacija
nije problem, dok god klijent zahteva te informacije. Sve se zasniva na mati¢cnom pro-
tokolu Veba, HTTPu, koji nema stanja. Veb funkcioniSe preko serije zahteva i odgovora,
kao $to je ve¢ pomenuto u Uvodu. Problem nastaje kako obavestiti klijenta da je doslo
do novih informacija za koje je on zainteresovan? PoSto da bi se informacija prikazala
klijentu, on je mora zatraZiti, server ne moZe poslati klijentu zahtev.

2.2. Tehnologija '"guranja"

Tehnologija "guranja" (Push technology) je tehnologija gde server sprema podatke i emi-
tuje ih klijentu. Gde se omogucuje komunikacija servera sa klijentom, bez prethodnog
zahteva za informaciju. Ovo se ostvaruje razli¢itim tehnikama gde ovakva komunikacija
zapravo postoji ili se vestackim putem omoguéava. "Gurana obavestenja" (Push notifi-
cations) je termin koji se vezuje za tehnologiju guranja, ali se svodi na to da na jednom
kanalu server emituje informacije koje su vezane za sve korisnike aplikacije a klijentski
delovi sa vremena na vreme proveravaju da li na kanalu postoje nove informacije. Koristi
se za dostavljanje informacija velikom broju korisnika. Tehnologija guranja je najzastu-
pljeniji vid realizacije komponenti Veba u realnom vremenu. Da bi ovakav pristup bio
mogu¢ koriste se tehnike "trajne” HTTP konekcije ili otvaranje neke vrste socketa.

Trajne HTTP konekcije Svaki HTTP zahtev u zaglavlju ima vreme za koje je taj zahtev
aktuelan, odnosno rok trajanja. Ukoliko klijent ne dobije odgovor za to vreme, smatra se
da je taj HTTP zahtev propao odnosno smatra se kao da nije ni stigao do servera. Trajna
HTTP konekcija se ostvaruje slanjem zahteva koji ima neogranicen rok trajanja, odnosno
aktuelan je dok god se na njega ne odgovori. Ovakvim pristupom se prevazilazi problem
da server odgovori u bilo kom trenutku klijentu i prosledi mu informacije u momentu
kada pristignu. Ali otvara probleme koji mogu nastati ukoliko server nije dostupan ili
se informacija ne moZe dobiti ili ¢ak i u odredenim situacijama stvoriti i bezbednosne
probleme u Veb aplikaciji.

Veb soketi Veb socketi predstavljaju otvaranje direktnog kanala izmedu servera i kli-
jenta. Ovakav pristup je najmladi. Podrska za Veb sokete je dosla zakljucno sa verzijom 5
HTMLa, dok je ovakva tehnologija jo§ uvek u eksperimentalnoj fazi u PHPu. Pored "na-
tive" podrske za sokete postoje i razne druge biblioteke koje na jedan ili drugi nacin imiti-
raju ovakav vid komunikacije. Za ovakve potrebe su razvijeni i posebne tehnologije za im-
plementaciju servera a najpoznatiji je NodelJS, koji predstavlja implementaciju serverske
strane u JavaScript jeziku. Ovakav pristup je najbolji za realizaciju Veba u realnom vre-
menu jer dopusta neometanu komunikaciju u oba pravca nezavisno od toga da li postoji
zahtev ili ne.

2.3. Polling

Polling je tehnologija koja se zasniva na drugacijim principima. Istorijski gledano Polling
je tehnologija starija od tehnologije guranja. Ideja je manje viSe ista, stim $to je realizacija
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drugacija, jer je razvijana da prati principe i tehnologije koje su ve¢ postojale i predstavl-
jaju osnovu Veba. Danas se koristi kada tehnologiju "guranja" nije moguée implementirati
ili realizovati iz raznih bezbednosnih ili nekih drugih razloga, $to je mnogo ceS¢e nego
Sto se ¢ini. Polling predstavlja suprotno od tehnologije guranja. Kod tehnologije guranja
server emmituje podatke klijentu i klijent ih prima u isto vreme obraduje ih i prikazuje,
kod pollinga je stvar sustinski drugacija jer klijent zahteva podatke od servera nakon cega
ih dobija. Trajne HTTP konekcije lice dosta na Polling ali nisu sustinski deo Pollinga
jer se oslanjaju na deo HTTP protokola koji je kasnije dodat (ili veStacki omogucen,
odnosno nije bio deo standarda), kao i vecina tehnika koje spadaju pod tehnologiju gu-
ranja. Polling tehnologija se zasniva na kontinualnom slanju zahteva serveru za odredenu
informaciju (nagadamo da li je ta informacija pristigla, jednom ¢emo biti u pravu). Server
odgovara na te zahteve praznim odgovorima (ili predefinisanim porukama), nakon cega se
Salje sledeéi zahtev. Polling tehnike se mogu iskoristiti da se emulira tehnologija guranja.
Jedan "push" zahtev se moZe realizovati pomocu konacnog broja "pull" zahteva. Mana
koja je najuocljivija u ovakvom pristupu jeste ogroman broj zahteva, posto se polling zas-
niva u kontinualnom slanju zahteva, to samim tim povlaci veliki broj zahteva i povecanje
"workflow-a" servera a i klijenta. Pa je ovakav pristup evoluirao i unepreden je u Long-
Polling tehniku.

LongPolling Sustinska razlika izmedu LongPollinga i obi¢nog Pollinga je u broju za-
hteva koji se Salje. Kod obi¢nog pollinga se Salju zahtevi jedan za drugim, odnosno drugi
se Salje onog trenutka kada stigne odgovor od servera. Odgovori koji stizu od servera kod
obicnog Pollinga su u velikoj vecini slucajeva prazni i stiZzu vrlo brzo, $to povlaci veliki
broj zahteva u kratkom vremenskom periodu. LongPolling propagira veci vremenski pe-
riod izmedu slanja zahteva i zahtevi ostaju otvoreni taj vremenski period. LongPolling
predstavlja hibrid trajne HTTP konekcije i pollinga. Klijent Salje zahtev koji je ograni¢en
na neki vremenski period t, kada server primi taj zahtev, on ostaje otvoren do trenutka
kada pristigne informacija za koju je klijent zainteresovan, ili dok ne istekne period t,
nakon Cega server $alje odgovor klijentu. Klijent nakon primanja i obrade odgovora Salje
nov zahtev serveru, nakon ¢ega se proces ponavlja. Iskustvo govori da se ova tehnika
danas najcesce koristi za realizaciju komponenti Veba u realnom vremenu, uz naravno
Veb sokete. Razlog zasto je ova tehnika toliko zastupljena je S$to najviSe odgovara i prati
osnovnu ideju Veba.

3. Najzastupljenija reSenja

Ovde ¢e biti navedeno par najzastupljenijih reSenja za realizaciju Veba u realnom vre-
menu, kao i par re¢i o svakoj od njih. Nece se dublje zalaziti u svaku od njih.

3.1. Node]JS i SocketIO

NodeJS O NodeJSu je bilo reci u radu. Ovo je JavaScript na serverskoj strani. NodeJS
je razvijen 2009 godine od strane Ryan Dahl-a. NodeJS je softverska platforma za izradu
Veb servera Cija je osnovna ideja bila da poveca efikasnost i obradu velikog broja manjih
zahteva. Priroda NodelS je da bude baziran na dogadajima (event-based programming).
Izgraden je na Google V8 Javascript runtime-u. Veoma je skalabilan i lagan. Node]S
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server pokrece samo jedna nit (iako se poslovi sa mreZzom i fajlovima vrse u vise niti).
Zbog svoje asinhrhone prirode je odlian za Veb u realnom vremenu.

SocketIO je Javascript na klijentskoj strani koja omogucuje komunikaciju kroz sokete
sa serverom. Primarno je implementirana za potrebe komunikacije sa NodeJS serverima.
Kasnije je razvijen da moze da komunicira i sa Veb serverima implementiranim u drugim
jezicima.

3.2. Comet i Bayeux protokol

CometD je arhitekturni model Veb aplikacije koji implementira Bayeux protokola za re-
alizaciju Veba u realnom vremenu. Bayeux protokol se zasniva na LongPollingu i HTTP
Streaming tehnologiji (osnova Push Notificaion tehnologije), pomoéu AJAX poziva. Comet
je poznati i pod imenima AJAX push, Reverse AJAX, Two-Way-Web itd. Predstavlja skup
tehnika. Jedna od njih je LongPolling sa serverom, gde sa na klijentskoj strani implemen-
tira skriveni frejm (iFrame) u koji se smestaju podaci i izvr$avaju (skript tagovi i slicno).

3.3. Ratchet - PHP

Ratchet je biblioteka namenjena PHP baziranim Veb serverima koja omogucava kreiranje
dvosmernih komunikacionih Veb aplikacija, pomoZu Veb soketa. Biblioteka je jo§ uvek
mlada i pokazuje prilicno dobre rezultate. Predstavlja dobar omotac oko "native" podrske
PHP Veb soketa koja je sama po sebi prili¢no nestabilna, ali Ratchet prili¢no ulepSava
stvari. Komunikacija na klijentskoj strani je reSena pomocu SocketIO biblioteke ili novou-
vedenih Veb soketa u HTMLS.

3.4. SignalR - ASPNET

Predstavlja alternativu NodeJS serveru za .NET platformu. Razvijen je pre samo god-
inu dana. SignalR je serverska platforma za pisanje asinhronih, baziranih na dogadajima,
skalabilnih Veb aplikacija. Bazira se na Veb soketima i koristi ih za dvosmernu komu-
nikaciju i time omoguéava komponente koje rade u realnom vremenu. Serverski kod se
kodira u C#-u. 24 januara 2014. godine je iza$la zvanicna stablina verzija koja nosi v2.0.2

3.5. [Eksterna reSenja

Eksterna reSenja predstavljaju gotova reSenja kroz ve¢ implementirane servere, koje mi
koristimo kroz dat API. Tim serverima imate ogranicen pristup i u veéini slucajeva ne
dozvoljavaju da se cuva trag (bar ne u besplatnim reSenjima) o razmeni informacija, ili
je taj trag veoma kratkog veka. Predstavlja brzo reSenje za neke manje komponente u
realnom vremenu. Kao na primer manje aplikacije za razmenu poruka i slicno. Savet
autora ovog rada je da se ovakav pristup kod izrade ozbiljnijih Veb aplikacija izbegava.
Tako je lako reSenje i lepo funkcioniSe, ne dozvoljava toliko slobodu kao reSenje koje
sami implementirate. Jedno takvo reSenje je i AngularFire tehnologija koja se zasniva na
FireBase platformi i Angular]JS javascript biblioteci.
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