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1 Johdanto

On paljon tilanteita, joissa monista eri ldhteistd on tarve saada tietoa koostettua.
Esimerkki téllaisesta on pankkimaailma, jossa vélittdja tarvitsee tietoja osake- ja va-
luttakurssien muutoksista. Perinteinen tapa tietojen kerddmiseen on tehda kysely-
jd aina silloin kun tietoa tarvitaan. Tallaisessa on kuitenkin ongelmia: Jos samalla
tiedolla on monta tarvitsijaa, jokaisen pitdd kyselld ja vastaanottaa tieto erikseen.
Toisaalta jos tieto on tarve saada heti, kun se on tarjolla, on pakko jatkuvasti tehda

uusia kyselyita.

Vaihtoehto tille on tuottaja-kuluttaja-malli, jossa tuottaja laittaa tiedon tarjolle heti
kun se on olemassa ja kuluttaja saa sen saman tien kdyttoonsa. Tdllainen voidaan to-
teuttaa viestivdyldn avulla. Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) on avoin
standardi viestivdyldn toteuttamiseen ja RabbitMQ yksi sen toteutus. Tutkielmassa
esitellddn kirjallisuuskatsauksena AMQP:n ja RabbitMQ:n kehitystd, ominaisuuk-
sia ja kayttod seka esitellddn kdaytannon kokemuksia RabbitMQ:n hyddyntamisesta

Jyviaskylan yliopiston Korppi-jarjestelméan ja verkkokaupan integroimiseen.

Tutkielman luvussa 2 kuvataan viestijonojen periaatteet. Luvussa 3 esitelldan AMQP-
protokollaa ja sen kehitystd. Luvussa 4 tarkastellaan AMQP:n RabbitMQ-toteutusta.

Luvussa 5 selvitetadn RabbitMQ:n kdyttoda Korpin ja verkkokaupan toiminnassa.



2 Viestijonot

Viestijonojen ideaa hyddynnettiin ensimmadisend pankkialalla, kun Goldman Sachs
alkoi kéyttaa The Information Bus (viestivayld, TIB) -jarjestelméaa. Porssivalittaja tar-
vitsi tydssddn ajantasaisia tietoja monista eri ldhteistd ja eri aiheista. Néitd varten oli
useita erillisid pdatteitd, joista erilaisiin tietoihin oli pdésy. TIB:n avulla useat paat-

teet voitiin korvata yhdelld viestivdayldan kytketylld laitteella. (Videlal 2012)

TIB:n kehittdjd oli Vivek Ranadivén Tekneron-nimisesséa yrityksessd. Han sai idean
tietokoneen emolevyn tapaisesta vayldstd, johon laitteiden sijasta liittyviat ohjelmat.
Jarjestelman toimijoina ovat tuottajat, kuluttajat seké vélitysjarjestelma (broker). Tuot-
tajat lahettavét viestejd vilitysjarjestelméddan. Kuluttajat puolestaan voivat liittyé ti-
laajiksi tietynlaisille viesteille. Viestijdrjestelma péaéttelee, mille kuluttajille viesti pi-
taa valittaa. (Videla, 2012)

Vastaavia jdrjestelmid ottivat sittemmin kdyttoon muutkin pankit. Koska kysees-
sd olivat lahinnd pankkien sisdiset jarjestelmdt, eivéat eri toimijat sopineet yhteisis-
td standardeista. Eri pankeilla oli omia, kalliita ja suljettuja jarjestelmidan. Niiden
kehitysta hidasti myos se, ettei ohjelmistokehitys varsinaisesti ole pankkien toimia-
laa. Sen vuoksi aikaa mydten my0s ohjelmistotalot ovat vastanneet tarpeeseen omil-
la jarjestelmillddn. Hallitseva, kaupallinen viestijonoalusta on nykyisin WebSphere
HQ, jonka kehitys alkoi vuonna 1993 nimelld IBM MQSeries. Kaupalliset jérjestel-
maét ovat perinteisesti suljettuja vailla yhteisid standardeja. Tdlloin on hyvin vaikeaa
vaihtaa olemassa olevan tilalle toista viestijonojdrjestelmda. Taman myotd on ilmen-
nyt tarve yleiselle standardille, joka mahdollistaisi tuottajan ja tilaajan vaihtamisen,
kunhan viestien muoto ja vilitysohjelmiston toiminta sdilyvat ennallaan. (O’Hara)

2007)

Yksi yritys tuoda yhteinen rajapinta eri jdrjestelmien vilille on Java Message Ser-
vice (JMS). Se tarjoaa saman Java-sovellusrajapinnan useiden eri toimittajien viesti-
jonototeutukisen kdyttdmiseen. Ajuri hoitaa viestin muuttamisen oikeaan muotoon

sekd valittdd viestin kohdejadrjestelmddn. Koska eri toteutusten rajapinnat saattavat



olla hyvinkin erilaisia, on niiden yhteensovittamisessa kuitenkin pahoja ongelmia.
Sen vuoksi JMS ei kunnolla vastaa yhteisen rajapintastandardin tarpeeseen. (Videla,

2012)



3 AMQP

Luvussa luodaan katsaus AMQP:n syntyyn ja kehittymiseen johtaneisiin seikkoihin.
Lisédksi esitellddn tarkeimmait protokollaan liittyvét késitteet sekd kuvataan proto-

kollan toimintaa ja kayttoa.

3.1 Kehitys

Rajapintastandardin tarpeeseen ryhdyttiin vastaamaan JPMorgan-investointipankin
sekd iMatrix-kehitysyrityksen projektissa, joka sai nimen Advanced Message Queuing
Protocol. Jotta projekti voisi onnistua, (O’Hara|(2007) mainitsee seuraavat lahtokoh-
dat: tdysin madritelty, avoin, ilmainen ja patenteista seké toteutuksesta riippumaton
standardimadrittely. Lisédksi tarvittaisiin oikea, kdytossd koeteltu toteutus tai mie-
luusti useitakin. Standardin pitdd myos olla yhteistyon tulos sen sijaan ettd se olisi
vain yhden tahon tarpeiden myo6td syntynyt. Kun perusldhtokohdat oli saatu huo-
mioitua, mukaan otettiin vapaasti muita tahoja. Tama johti AMQP Working Group

-tydryhmaén perustamiseen. (O’Hara, |2007)

AMQP:n kahitys alkoi vuonna 2004 ja ensimmadinen maééritys tuli vuonna 2006. Pro-
tokollan kehityksessa merkittdva rajakohta oli versio 0-9-1 vuonna 2008. Siihen ver-
sioon saakka AMQP:hen kuului sekd liikennointimalli, joka yritti standardisoida
asiakkaiden sekd vilitysjdrjestelmdn vilisen liikenteen, ettd jonomalli, joka kuva-
si viestijdrjestelmdn ominaisuudet siten, ettd eri asiakasohjelmien vélinen toiminta
voitiin varmistaa my0s eri viestijdrjestelmien kesken. Version 0-9-1 toteuttavat esi-
merkiksi RabbitMQ- ja OpenAMQ -viestijdrjestelmat. (O’Hara,2007) (Pivotal,2013)
(OpenAMQ), [2010)

Version 0-9-1 jdlkeen protokollan kehitys siirtyi OASIS-yhteenliittymalle (Organiza-
tion for the Advancement of Structured Information Standards). 31.10.2012 AMQP
1.0 hyvaksyttiin OASIS-standardiksi. Versiossa ei kuitenkaan endd ole AMQP-jono-
mallia. Verkkosivun [Pivotal (2013) mukaan AMQP 1.0 on tdysin erilainen proto-
kolla ja RabbitMQ sdilyttdd yhteensopivuuden versioon 0-9-1. Tutkielmassa keski-
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tytdan RabbitMQ:n kdyttdimadn versioon 0-9-1. (OASIS, 2012)

3.2 Toimintaperiaate

AMQP:n liikennointimalli on binddriprotokolla, eli se on tarkoitettu koneelle hel-
poksi kasitelld, ei niinkddn ihmisen luettavaksi. Se myo6s helpottaa AMQP:n otta-
mista mukaan verkkolaitteiden erityisille integroiduille piireille. Liséksi se tekee
protokollasta nopean. Varsinainen siirtotie voidaan toteuttaa kdyttden Transmis-
sion Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) - tai Stream Control Transmission
Protocol (SCTP) -protokollaa ja tulevaisuudessa mahdollisesti myds User Datagram
Protocol (UDP) -protokollaa ja InfiniBandia. (O’Hara, 2007)

Asiakasohjelmat eivdt ota suoraa TCP-yhteyttd viestijdrjestelmdan. Sen sijaan ne
kayttavat erityisia AMQP-kanavia. Sama TCP-yhteys voi toimia yhteytend mielival-
taiselle méaaralle kanavia. Taman vuoksi jokaista, erillistd yhteyttd varten ei tarvitse
avata uutta TCP-yhteyttd, mikd nopeuttaa yhteyksien saantia ja sddstaa asiakasko-

neen resursseja. (Videla, 2012)

AMQP:n jonomallin tarkeimmat késitteet ovat vaihde (exchange), jono (queue) ja lii-
tos (binding). Vaihde on paikka, johon tuottaja julkaisee viestin. Jono taas on paikka,
jonne viesti vélitetdadn kuluttajan saataville. Liitos kertoo, mihin jonoon tai jonoihin

viesti vaihteesta vilitetaan. (O’Hara), 2007)

Viesti itsessddn koostuu nimekkeestd (label) ja sisédllostd (payload). Nimekkeen pe-
rusteella viesti osataan ohjata oikeisiin jonoihin. Kuluttajalle asti valitetddn pelkka
sisdlto. Kuluttaja ei siis saa tietoonsa sitd, mistd viesti tuli, ellei sitten viestiosassa

sitd kerrota. (Videlal 2012)

AMQP madirittelee komentoja, joita toteutuksissa pitdd olla. Se ei kuitenkaan maa-
rittele sovellusrajapintaa. Niinpa eri toteutuksissa esimerkiksi ohjelmoijalle ndkyvit
metodien nimet ja parametrit voivat olla poikkeavia, vaikka eri totetukset tarjoavat-

kin samat ominaisuudet. (O’Hara), 2007)

Aiemmista viestijonojdrjestelmistd poiketen AMQP:ssa resursseja voidaan méérit-



tad protokollalla itsellddn. Jonoja voivat luoda niin kuluttajat kuin tuottajatkin ko-
mennolla queue.declare. Jonolle voidaan antaa nimi tai jattdd nimi antamatta, jolloin
viestijdrjestelmd nimedd jonon automaattisesti. Anonyymi jono voi olla hyodyllinen
esimerkiksi Remote Procedure Call (RPC) -etdkutsujen toteuttamisessa. Mikali jo-
noa yritetddn luoda nimelld, joka on jo kadytossd, otetaan kdyttoon olemassa oleva
jono. Monesti on toivottavaa, ettd sekd tuottaja ettd kuluttaja yrittdvat luoda jonon.
Télla varmistetaan, ettd jono on olemassa. Mikili tuottaja julkaisee viestin, jolle sopi-
vaa jonoa ei l18ydetd, viesti tuhotaan. Julistamalla jonon voi tuottaja varmistaa, ettei

viesti katoa. (Videla, 2012)

Vaihteita luodaan exchange_declare-komennolla. On olemassa eri tyyppisid vaih-
teita. Yksinkertaisin niistd on suora (direct) vaihde. Tédllaiseen vaihteeseen lahetetty
viesti vélitetddn reititysavaimen perusteella vastaavaan jonoon. Viestijarjestelman
on tarjottava suora vaihde sekd my®s nimetdn oletusvaihde. Jonoa maéériteltdessa
se liitetddn oletusvaihteeseen kdyttdmailld jonon nimed reititysavaimena. Talldin jo-
noon voidaan ldhettdd viesti komennolla basic_publish kertomalla pelkdstdan reiti-

tysavaimena toimivan jonon nimen seké viestin. (Videla, 2012)

Toinen vaihdetyyppi on jakelu (fanout). Téllaiseen vaihteeseen ldhetetty viesti vali-
tetddn jokaiseen vaihteeseen liittyvadn jonoon. Tamaé on yksi tapa saada sama viesti

valitettyad usealle kuluttajalle. (Videla, 2012)

Kolmantena vaihde voi olla my6s aihetyyppinen (topic). Perustapauksessaan se toi-
mii samoin kuin suora vaihde. Tdlloin voidaan jonolle ilmaista liitos komennolla
queue_bind esimerkiksi siten, ettd vaihteen “msg-inbox-logs” jonoon “logs.exchange”

liitetddn reititysosoite “exchange.msg-inbox”. (Videla, 2012)

Aihetyyppiselle vaihteelle voidaan liitoksia kertoa myos jokerimerkkien avulla. Tah-
delld (*) voidaan sallia mikéa tahansa reititysavain seuraavaan pisteeseen saakka. Ri-
suaidalla (#) voidaan kelpuuttaa mikd tahansa reititysavain. Esimerkiksi voidaan
luoda jono, johon ohjataan lokitietoa useista eri jarjestelmistd. Se tehtdisiin komen-
nolla queue_bind ilmoittamalla, ettd vaihteen “msg-inbox-logs” jono “logs.exchange”

ottaa vastaan reitityavaimia, jotka vastaavat lauseketta “*.msg-inbox”. Liitoksen te-



keminen vaatii, ettd jono on jo olemassa. (Videlal 2012)

3.3 Viestin ldhettiminen ja vastaanottaminen

Kuluttajalla on kaksi tapaa saada viestejd. Ensimmadinen vaihtoehto on liittyd jon-
kin jonon tilaajaksi kdyttamalla AMQP:n basic_consume-komentoa. Talloin kulut-
taja saa viestejd jatkuvasti sitd mukaa kuin niitd tulee tarjolle. Toinen vaihtoehto on

pyytda vain yksi viesti kdyttamalld basic_get-komentoa. (Videla, 2012)

Jos viesti saapuu jonoon, jossa ei ole tilaajia, se jdd odottamaan. Kun jonoon tulee
tilaaja, viesti valitetdan télle. Jos taas tilaajia on monta, viestit vilitetddn round robin
-periaatteen mukaisesti vuoroittain jokaiselle. Yksi viesti pddtyy siis vain yhdelle

tilaajalle samassa jonossa. (Videla, 2012)

Protokollaan liittyy my6s viestin kuittaus basic_ack-komennolla. Viestijarjelma ei
tuhoa viestid ennen kuin se on kuitattu vastaanotetuksi. Mikali vélitettyyn viestiin
ei ole saatu kuittausta ja kuluttaja, jolle viesti vélitettiin, menettdd yhteyden, palau-
tuu viesti jonoon ja siirtyy seuraavan kuluttajan kasiteltavaksi. Mikali kuluttaja ei
pysty késittelemaddn saamaansa viestid, se voi kdyttdad basic_reject-komentoa, joka

palauttaa viestin muiden saataville. (Videla, 2012)



4 RabbitMQ

Luvussa esitellidn AMQP:n toteuttavan RabbitMQ-vilitysjdrjestelmdn syntyd, ke-
hitystd ja toteutustapaa. Lisdksi jarjestelmén sovellusintegrointia havainnollistetaan
Java-kielelld tehdyin esimerkein. Lopuksi esitelldan RabbitMQ:n ominaisuuksia se-

kd luodaan katsaus sen hyotyihin ja haittoihin.

4.1 Lahtokohta

RabbitMQ on erds AMQP-protokollan toteutus. Se syntyi CohesiveFT- ja LShift-
yritysten yhteisistd tarpeista viestinvélitykseen hajautetussa ymparistossa. Koska
valmista jdrjestelmda ei ollut, yritykset pdatyivat kehittdmadan oman. Rabbit Tech-
nologies perustettiin vuonna 2006 samoihin aikoihin kuin AMQP:n ensimmadinen,
julkinen versio esiteliin. RabbitMQ:n kehittdjdt olivat seuranneet AMQP:n kehitysta
ja padtyivat ottamaan protokollan viestijdrjestelméan lahtokohdaksi. Nykyisin Rab-
bitMQ toteuttaa AMQP:n version 0-9-1. Verkkosivun Pivotal| (2013) mukaan siihen
on tarjolla plugin, jolla saadaan yhteensopivuus versioon 1.0, vaikka RabbitMQ:n

on muutoin suunniteltu jagdvan AMQP:n aiempaan versioon. (Videla, 2012)

RabbitMQ:n toteutuskieleksi on valittu Erlang, joka on puhelinalan yrityksen, Erics-
sonin, kehittdma ohjelmointikieli. Puhelinvaihteiden ohjelmistoissa on suuret vaa-
timukset reaaliaikaisuudelle, virheensiedolle ja yhtdaikaisuudelle. Kielen tarkeim-
maét suunnitteluperiaatteet olivat prosessien eristiminen toisistaan, viestien valitta-
minen prosessien vililld jaetun muistiavaruuden sijaan sekd mahdollisuus huomata
virheet ja niiden aiheuttajat. AMQP-maééritys muistuttaa puhelinkytkimen arkkiteh-
tuuria. Tamédn vuoksi RabbitMQ péitettiin toteuttaa Erlang-kielelld. (Armstrong,

2010) (Videla, 2012)

Koska RabbitMQ noudattaa AMQP:n versiota 0-9-1, on siind mukana AMQP-jono-
malli, joka sisédltdd vaihteet, jonot ja liitokset. Tarjolla on kirjastoja eri ohjelmointi-

kielille asiakasohjelmien tekoon. (Videlal 2012)



4.2 Java-esimerkkeja

Java-kirjastoa kédyttden yhteys voidaan luoda ConnectionFactoryn avulla, joka puo-

lestaan voi lukea yhteysasetukset esimerkiksi tietokannasta:
ConnectionFactory factory = new ConnectionFactory();
Connection connection = factory.newConnection();

Channel channel = connection.createChannel();

Vaihteen ja jonon luominen, jonon liittdminen sekd viestin julkaiseminen tehdddn

kanavan avulla:
channel.exchangeDeclare(”logs”, “fanout”);

channel.queueDeclare(”logs-queue”);

7y II)

channel.queueBind(”logs-queue”, "logs”,

7

i

channel.basicPublish(”logs-queue”, ””, null, msq.toByteArray());

Metodin queueBind() kolmas parametri méaérittdisi sen, millaisia viestejd jonon tu-
lee. Koska vaihde on fanout-tyyppinen, timé on tarpeeton. Samoin pasicPublish()-
metodin toinen parametri kertoisi reititysavaimen, joka on tarpeeton. Kolmanteen
parametriin voitaisiin kertoa viestiin liittyvid parameterja. Neljantend parametrina

on itse viesti tavutaulukkona.
Kuluttaja puolestaan voi kuunnella luotua kanavaa néin:
channel.basicConsume(”logs-queue”, false, consumer);

Toinen parametri kertoo, ettd viestid ei automaattisesti kuitata. Kolmantena para-
metrina on Consumer-luokan ilmentym4, joka varsinaisesti hoitaa viestin késitte-
lyn. Se voi vaikkapa kirjoittaa viestin tiedostoon ja sitten tehda kuitata viestin chan-
nel.basicAck() -metodilla. Metodi basicConsume() jatkaa kanavan kuuntelua kun-

nes se keskeytetdan.



4.3 Muita ominaisuuksia

AMQP:n version 0-9-1 médrittelyssd (Amqp),2013) mainitaan mahdollisuus virtuaali-
isdntien kdyttoon, mutta niiden toiminta ja kdyttdminen jatetddn toteutuksen vas-
tuulle. RabbitMQ:n mukana tulee sekd komentorivipohjaisia ettd WWW:ssd toimi-
via yllapitotydkaluja. Niiden avulla voidaan luoda virtuaali-isdntid sekd muuten-
kin sdddelld jarjestelmén asetuksia. Virtuaali-isdntd on yksi tieto, joka vaidaan aset-
taa ConnectionFactory-luokalle. Virtuaali-isinndn avulla sama viestijarjestelma voi-
daan jakaa useaan kokonaisuuteen, jotka eivit tieda toisistaan mitdan. Sen avulla sa-
ma viestijarjestelma voi palvella useita erillisid jarjestelmid. Virtuaali-isdnnan sisalla
on omat vaihteet ja jonot. Lisdksi RabbitMQ tarjoaa mahdollisuuden luoda kaytta-
jid ja jakaa néille oikeuksia siten, ettd tietty kdyttdja padsee vain tiettyyn virtuaali-
isdntaan. Kayttdjaan liittyy myos salasana, mikad on yksi tapa lisdta jarjestelman tie-

toturvaa. (Videla, 2012)

RabbitMQ tarjoaa my0s keinoja vikasietoisuuden lisidmiseen. Normaalisti viestit
ovat jarjestelmadn muistissa ja katoavat, jos jarjestelméaan tulee virhe. Viestit voidaan
turvata asettamalla viestin ldhetyksessa vilitystavaksi pysyva (persistent) ja méaa-
raamalld sekd vaihde ettd jono kestdvidksi (durable). Télloin viestit tallennetaan le-

vylle ja jarjestelmén kdynnistyessd uudelleen voidaan vanha tilanne palauttaa. (Vi-
dela, 2012)

On myo6s mahdollista jakaa RabbitMQ-vilitysjdrjestelma toimimaan useassa kluste-
rissa. Ndin voidaan tarvittaessa kuormaa jakaa usealle koneelle. Tdm& mahdollistaa
myos nopean vioista selvidmisen, sillda mahdollisesti epdkuntoon menevin kluste-
rin tilalle voidaan nopeasti pystyttda toinen. Klusterointi ei kuitenkaan suojaa vies-
teja: eri klusterit eivit jaa samoja tietoja, minka vuoksi klusterin kadotessa myos sen

sisdaltamat viestit saattavat kadota. (Videla, 2012)

4.4 Hyotyja ja haittoja

Kirjassa [Videla|(2012) mainitaan yhtend esimerkkind RabbitMQ:n hyddyntdmisesta

jarjestelmén paloittelu osiin. Sen sijaan ettd autentikointimoduuli tekisi autentikoin-

10



nin suoraan autentikointipalvelimella, voidaan autentikointipyynto ldhettdd viesti-
nd RabbitMQ:n avulla. Palvelin kuuntelee jonoa, johon pyynnét saapuvat, ja vastaa
pyyntoon. Jos jarjestelmd on rakennettu ndin, on helppoa lisdtd ominaisuuksia, ku-
ten autentikointipyyntdjen lokitus. Riittdd, ettd lokia kirjoittava palvelu maarittaa
ja kuuntelee jonoa, joka on liitetty vastaanottamaan autentikointipyynnoistd kerto-
vat viestit. Talloin voidaan jarjestelmad laajentaa muuttamatta olemassa olevia osia

lainkaan.

Jyvaskyldn yliopistossa AMQP:ta hyodynnetddn Moniviestin-nimisessa videopal-
velussa. Jdrjestelméssd tarvitaan videoiden késittelyd. Taméa on RabbitMQ:n vies-
tijonojen avulla hajautettu yhteensa 48:lle eri prosessointiyksikolle. Jarjestelma on

nopea ja skaalautuva sekd selvida hyvin verkkokatkoista. (Soukka, 2013)

Tutkimuksessa Smith! (2011) RabbitMQ:ta kokeiltiin TeraGrid-jarjestelmén korvaa-
jana. Jarjestelma kasittelee PDF-tiedostoja, joiden koko on 200 tavusta kolmeen me-
gatavuun. RabbitMQ:n Java-kirjaston avulla toteutettu yhteysohjelma kykeni valit-
tamaddn pienimpid viestejd 25000 kappaletta sekunnissa ja isoimpia kaksikymmenta.

Tama ylitti tarpeen moninkertaisesti.
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5 RabbitMQ Jyviaskylidn yliopiston

Korppi-jdrjestelmin ja verkkomaksujen integroinnissa

Jyviéskylan yliopiston Korppi-jarjestelmén sekd Payments-verkkomaksujdrjestelméan
integrointi toteutettiin AMQP-protokollaa ja sen RabbitMQ-toteutusta hyddyntden
kevaalla 2013 ja otettiin kdyttoon alkukesdstd. Tiedot jarjestelmien valilla siirretddn
RabbitMQ:n avulla.

Toimintoketju alkaa, kun opiskelija etsii kurssin Korpissa. Han saa nayttoonsa il-
moittautumispainikkeen sekd mahdollisia ilmoittautumiseen liittyviad valintoja ku-

van [Ilmukaisesti.

@ KOULUTUSI PEOP020 Perhe ja yksilo, 5 op, J¥:n yliopisto - Korppi - SHEE
Tiedosto Muokkaa Naytd Sivuhistoria Kifjanmerkit Tyékalut Ohje

& v @ =] K https://koulutus.korppi.jyu.filkotka/course/student/general Courselnfo.jsp?course=152608 V] [-‘Iv C‘g]
| M KOULUTUS! PEOPO20 Perhe ja ... | % ~

- .;-. oo D @ @ @
8.2.2014 13:49 |
B — Opastus  Asetukset  Palaute Poistu
- Helmikuu 2014 » Korpol
Ma Ti Ke To Pe La Su . - . . A -
- 12 PEOPO020 Perhe ja yksilo, 5 op, JY:n avoin yliopisto [kotisivu
€3 45 8 7 9 Perheopinnot (avoin yo)
7:10 11 12 13 14 15 16
8 17 18 19 20 21 22 23 Tama opintojakso sisltyy seuraaviin opintokokonaisuuksiin:

9: 24 25 26 27 28

@ Perheopintojen perusopinnot

Opetus | limoittaudu |
Opinnat -
Kalenteri Maksutiedot
brEt=z Opintomaksu: 50,00 eurca 3
R Maksuerat: 1 tasaera
Ryhmat
Viestintd Yleisid tietoja
Kyselyt Kotisivu: http://www.avoin.jyu.fi/oppiaineet/perheopinnot
S S limoittautumisaika: 1.8.13 kio 0:00 - 31.7.14 ko 23:59
et Opinto-oikeuden 150 vuorokautta ilmoittautumispaivasta
Kayttajanvainto voimassaoloaika:
Muut jarjestelmat Laajuus: 5op
Kielet: opetuskielet: -; suorituskielet: -
limoittautuneita: 74
ITHEEC\‘IJ(‘oﬁ:e! Organisaatiot: Perheopinnot (avoin yo) (AVOPEQ)

Kuvio 1. Korpin kurssisivu, kun ollaan ilmoittautumassa maksulliselle psykologian

kurssille.

[Imoittaudu-painikkeen painamisen jdlkeen Korppi vilittdd tiedot maksuista Rab-
bitMQ:n avulla Payments-verkkomaksuihin. Vastauksena saadaan osoite, johon asia-
kas ohjataan maksamaan. Payments tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden valita mak-

sutavan tai perua maksun ja kurssi-ilmoittautumisen kuvan 2] mukaisesti.
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Tiedosto Muokkaa Nayta Sivuhistoria Kirjanmerkit TySkalut Ohje

¢ v v@

@ [2J0ME httos-//zpaidtest.cc jyu.fiforders/L006418622/7auth=16336daccab761fd8100bzb0l v [3v @)
| % Opintomaksu ja ilmoittautumis... | 4

JYVASKYLAN YLIOPISTO &
UNIVERSITY OF [YVASKYLA .

limoittautumista ei ole vield vahvistettu. Vahvista ilmoittautuminen 29 minuutin kuluessa. Vahvistamaton ilmoittautuminen perutaan automaattisesti
maaraajan umpeuduttua.

Opintomaksu ja ilmoittautumisen vahvistaminen

Vahvista ilmoittautuminen joko a) maksamalla opintomaksu verkkomaksuna tai b) hyvaksymalla laskutus

Peruuta iimoittautuminen ja palaa takaisin Korppiin

a) Vahvista ilmoittautuminen verkkomaksulla

Vahvista imoittautumisesi maksamalla opintomaksu verkkomaksuna:

] olen lukenut op

sun maksu- ja per Jja hyvéksyn ne. Lue ehdot...

Saajan tilinumero Selite

(odottaa hyvaksyntaa) PECP020 Perhe ja yksild / Jyvaskylan yliopiston avoin yliopisto
Saaja

Viitenumero
Jyvaskylan yliopisto

(odottaa hyvaksyntad)

Maksaja Erapaiva

Patana Kari Eero Markus 22.02.2014

Kotikatu 123604

12360 Kotila
Summa

nobody+kepatana@jyu.fi
50,00 €

b) Vahvista ilmoittautuminen hyvaksymalla laskutus
Verkkomaksun sijasta voit vahvistaa ilmoittautumisesi hyvaksymalla tasta ylla nakyvan eran laskutuksen.

[ olen lukenut opintomaksun maksu- ja perumisehdot ja hyviksyn ne. Lue ehdot...

Laskua ei toimiteta postitse. Voit tulostaa laskun maksamista varten talta sivulta, kun olet ensin hyvéksynyt opintomaksun laskutuksen. Lasku tulee
maksaa erapéivadn mennessa joko tilisiirtona tai suorittamalla verkkomaksu talta sivulta.

Valmis

[<]

Kuvio 2. Payments-verkkomaksujen sivu lasukutuksen hyviksymiseen ja maksuta-
van valintaan.
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Kun opiskelija on hyvidksynyt tai maksanut maksut, ohjataan hénet takaisin Korppi-
_jarjestelmén kurssisivulle. Kuvassa [3| opiskelija on valinnut maksavansa maksut
myShemmin verkkomaksuna tai tilisiirrolla. Korppi ndyttda tiedot saadusta opinto-

oikeudesta sekd maksutilanteen.

@ KOULUTUS! PEOP020 Perhe ja yksild, 5 op - Korppi'- Mozilla Firefox EHEE
Tiedosto Muokkaa Naytda Sivuhistoria Kirjanmerkit Tydkalut Ohje
& v @ @ K https://koulutus.korppi.jyu.fikotka/course/student/courselnfo.jsp?course=152608 V] l-‘lv \ll
| K. KOULUTUS! PEOP020 Perhe ja ... | 4 ~
K e (1) 17 (@72
822014 1358
Opastus Asetukset Palaute Poistu
<4 Hemikuu2014 Korpol
Ma Ti Ke To Pe La S . - - .
ot PEOP020 Perhe ja yksild, 5 op, JY:n avoin yliopisto [kotisivu]
G345 67 s Tiedotus:
7: 10 11 12 13 14 15 16
8 17 18 19 20 21 22 23 Olet saanut opinto-oikeuden kurssiin Perhe ja yksild.
9 24 25 26 27 28 Olet ilmoittautunut opintojaksoon.
Muista iimoittautua myds mahdollisiin harjoitusryhmiin ja tentteihin.

Opetus )2 nimuun
Opinnot
Kalenteri
Asetukset
Henkilotiedot
Ryhmat
Viestintd
Kyselyt
Salivaraukset
Kartat
Kayttajanvaihto

Muut jarjestelmat

In English
Testikone!
menu time: 3 ms

10.59.0

nayta arvolausejakaumal
Olet ilmoittautunut opinteihin oppilaitokseen JY:n avoin yliopisto. (IImeittautumista ei voi poistaa.)
Sinulla on voimassa oleva opinto-oikeus, joka on alkanut 08.02.2014 ja paattyy 08.07.2014. Nayta kaikki opinto-oikeudet

® Yleiset tiedot tAstd kurssista

& Yhteyshenkilat L3
& Tapahtumiin osallistuminen

® Kurssipalaute

Opintomaksut

@ 50.00 € josta erdéntyvia maksueria jéljella 50,00 € (Maksettu 0,00 €)
Statuksen vaihto

Vaoit merkitd kurssin vanhentuneeksi omalta kohdaltasi. Vanhentuneet opinnot esitetdan kohdassa Opinnot > Vanhentuneet.
Vanhentuneenkin kurssin osatehtavia (tentteja ym.) voidaan suorittaa normaalisti.

| Merkitse kurssi vanhentuneeksi |

Valmis =]

Kuvio 3. Korpin kurssisivu maksujen hyviksymisen jalkeen.

Sekvenssikaaviossa {4 kuvataan ilmoittautumisen ja verkkomaksuihin siirtymisen
vélissd tapahtuvaa toimintaa. Korppi tarkoittaa Korppi-jarjestelmés, jossa opiskelija
ilmoittautuu maksulliselle kurssille. Korppi vilittda tarpeelliset tiedot, kuten kurs-
sin ja opiskelijan nimet sekd maksun suuruuden, viestissd MSG1 RabbitMQ-vilitys-
jarjestelmén (broker) kautta verkkomaksupalveluun (payments). Jokaista tapahtu-

maa varten muodostetaan correlationid-kentdssa vélittyva yksilollinen Universally
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Unique Identifier (UUID) -tunniste. Paymentsin ldhettdimaan paluuviestiin MSG2
tulee sama UUID, jonka perusteella Korppi tietdd, mitd tapahtumaa viesti koskee.
Paluuviestin sisdltond on osoite Payments-jdrjestelméddn, johon kayttdjan Internet-
selain ohjataan maksamista varten. Viestit on koodattu kadyttden MessagePack-pro-

tokollaa.

e 3 e pay s e should be s ade

exchange =korppi=payments

FOUTIR ke = paymen 5. 1o
content_typesapplication ) x-msgpack
content_encading =utf-3 basic publish
correlation_id =LLIDO
reply_to=payments.from
b= MISG ]

axchangs =korppi-payments
routing _key=payments.from
content_type=application/x=msgpack
tasic putlish contant_ancoding =wtf<E
correlaticn _d = LD
delivary_mode=2 & durabla
body=MSG2

_, basic deliver

AlMRE pay m SIS thange

exchanga = korppi -payments

reuming _key =paymants.from

content_type=application fx=msgpack
. casic publish contant_ancoding =wtf-E

corralation_id =LILID

delivery_mode=2 & durable

baceidm M5SG 2

_, basic deliver

Kuvio 4. Sekvenssikaavio Korpin ja Paymentsin yhteydestd maksulliselle kurssille

ilmoitatuduttaessa.

Toteutuksen hyviand puolena on se, ettd Korpin ei juuri tarvitse tietdd verkkomak-
sujdrjestelmédn olemassa olosta. Tilalle voitaisiin helposti vaihtaa toisaalta eri jdrjes-
telméd hoitamaan verkkomaksuja ja toisaalta my0s toinen viestijdrjestelmd. Kayton
kasvaessa olisi myos mahdollista hajauttaa maksaminen usealle eri verkkomaksu-

jarjestelmaélle. Huonona puolena ilmi tuli koko jarjestelmdn hankala testattavuus.
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6 Yhteenveto

Tutkielmassa esiteltiin syitd viestijonojen tarpeelle, viestijonojadrjestelmien kehitystd,
AMQP-protokollaa sekd sen version 0-9-1 toteuttavaa RabbitMQ-jarjestelmda. Vies-
tijonojen avulla voidaan rakentaa jdrjestelmd, jossa tiedon tarjoajan ja tarvitsijan ei
tarvitse tietdd toisistaan. Sen avulla voidaan jakaa vastuuta erillisille komponenteil-
le, jotka voivat toimia toisistaan riippumatta. Se myos tarjoaa keinoja kuorman ta-
saamiseen ja yhtdaikaisuuden hallintaan. AMQP on avoin protokolla, joka pyrkii
luomaan yhtendisen pohjan viestijonojarjestelmille. Saman AMQP-version toteutta-
via jdrjestelmid ja asiakasohjelmia on helppo vaihtaa keskendén, jolloin véltytdan
tiettyyn ratkaisuun sitoutumiselta. RabbitMQ puolestaan on erds AMQP version 0-
9-1 toteutus. Se on tehty Erlang-kielelld, mikéa tekee siitd suorituskykyisen viestijo-
nojdrjestelmédn. RabbitMQ:n avulla voidaan helposti jakaa kuorma usealle eri ka-
sittelijdlle. RabbitMQ:ta hyodynnettiin Jyvaskyldn yliopiston Korppi-jarjestelmén ja
Payments-verkkomaksujen integroinnissa. Projektin perusteella RabbitMQ:n avulla

saa vastuun jaettua hyvin, mutta koko jdrjetelmén testaaminen on hankalaa.
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