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Web Services mit GraphQL
(statt REST/SOAP)

GraphQL ist ein modernes API-Paradigma, das sich zunehmend als Alternative zu klassischen Web-
Service-Modellen wie REST oder SOAP etabliert. Im Vergleich zu diesen Modellen erlaubt GraphQL
eine flexible, clientgesteuerte Datenabfrage Uber eine einheitliche Schnittstelle. Seine typisierte
Struktur, die Méglichkeit zur Introspektion und die prazise Steuerung von Abfrageinhalten machen
GraphQL besonders attraktiv fur dynamische Webanwendungen und Kl-basierte Systeme.

Einordnung: Was sind Web Services?

Web Services stellen eine standardisierte Methode dar, um Daten zwischen Client und Server
auszutauschen - meist Gber das HTTP-Protokoll. Sie ermdglichen plattformunabhangige
Kommunikation, eine lose Kopplung zwischen Systemkomponenten und den Zugriff auf zentrale
Datenquellen oder Geschaftslogik.

Etablierte Architekturen im Vergleich
Im Laufe der Zeit haben sich drei grundlegende Web-Service-Modelle etabliert: SOAP, REST und

GraphQL. Die folgende Tabelle bietet eine strukturierte Gegenuberstellung:

Kriterium SOAP REST GraphQL

Architekturtyp Protokollbasiert Architekturstil Abfragesprache &
Laufzeitumgebung

Transportprotokoll HTTP, SMTP, TCP HTTP HTTP (meist POST)

Datenformat XML JSON, XML JSON

Endpunkte Mehrere, pro Operation Mehrere, pro Ressource Ein einziger Endpunkt

Abfrageflexibilitat Gering - festgelegte Mittel - durch verschiedene Hoch - clientseitig
Operationen Endpunkte definierte Abfragen

Versionierung Uber WSDL-Dateien Haufig dber URL- Nicht erforderlich - Schema

Versionierung (z. B. /v1/) kann erweitert werden



Kriterium

Caching

Fehlerbehandlung

Sicherheitsmechanismen

Einsatzgebiete

Komplexitat

SOAP

Komplex, selten genutzt

Standardisierte Fehlercodes
in XML

WS-Security (z. B. XML-
Signaturen)

Unternehmensanwendunge
n, Legacy-Systeme

Hoch - umfangreiche
Spezifikationen

GraphQL im Detall

GraphQL ist ein modernes API-Design-Paradigma, das 2015 von Facebook veroffentlicht wurde. Es
verfolgt einen abfragegetriebenen Ansatz, bei dem der Client exakt definiert, welche Daten

bendtigt werden. Dies unterscheidet sich grundlegend von REST, wo die Struktur der Antwort durch
den Server vorgegeben wird.

REST

Gut unterstltzt durch HTTP-
Caching

HTTP-Statuscodes +
optionale Fehlermeldungen

TLS/HTTPS, OAuth, API-Keys

Web-APIs, Microservices,
mobile Anwendungen

Mittel - abhangig vom
Design

Ein GraphQL-Endpunkt akzeptiert zwei Arten von Operationen:

e Queries: Daten vom Server lesen

e Mutations: Daten auf dem Server verandern

Beispiel: Datenabfrage mit einer Query

query {
books {
title
author
}
}

GraphQL

Eingeschrankt - abhangig
von Abfragekomplexitat

Fehlerobjekte im JSON-
Format

TLS/HTTPS, OAuth, API-Keys

Moderne SPAs, mobile
Apps, datenintensive
Anwendungen

Hoch - insbesondere bei
komplexen
Schemas

Diese Abfrage fordert vom Server alle Bicher und gibt pro Buch nur die Felder title und author
zurlck - weitere Felder wie id, createdAt etc. werden ignoriert, sofern sie nicht explizit abgefragt

werden.



Beispiel: Datenerzeugung mit einer Mutation

mutation {
addBook(title: "Clean Code", author: "Robert C. Martin") {
id
title

author

Mutationen ahneln POST-Requests in REST. Sie erlauben das Anlegen, Verandern oder Léschen von
Datenobjekten.

Aufbau eines GraphQL-Backends

Ein GraphQL-Dienst basiert auf einem Schema, das die verfligbaren Typen, Queries und Mutationen
beschreibt. Die eigentliche Logik liegt in sogenannten Resolvern, die die Daten bereitstellen oder
verandern.

Ein einfaches Setup umfasst:

1. Definition des Schemas (Typen & Operationen)
2. Implementierung der Resolver
3. Bereitstellung Uber einen GraphQL-Server

Apollo Server

Fir Node.js-Projekte ist Apollo Server eine der bekanntesten und am besten dokumentierten
Lésungen zur Umsetzung eines GraphQL-Endpunkts. Apollo Server stellt Werkzeuge bereit, um:

e ein Typschema zu definieren

e Resolver-Funktionen zu implementieren

e Middleware-Logik fur Authentifizierung, Logging oder Caching zu integrieren
e einen interaktiven Playground flr Queries bereitzustellen

Apollo Iasst sich leicht mit Express oder Fastify kombinieren und ist durch seine Modularitat far
einfache wie komplexe Projekte gleichermalien geeignet.

Weitere verwandte Tools im Apollo-Okosystem sind:



e Apollo Client: fir die Anbindung im Frontend (z. B. in React oder Vue)
e Apollo Federation: flir das Zusammenfuhren mehrerer GraphQL-Services
(Microservices)

GraphQL und KI

Ein zunehmend relevanter Anwendungsbereich fur GraphQL ist die Kombination mit ktnstlicher
Intelligenz (KI). Dabei ergeben sich mehrere Synergieeffekte:

Introspektive APIs fur maschinelles Verstandnis

GraphQL-APIs sind introspektiv - das heil8t, sie geben auf Anfrage strukturiert Auskunft daruber,
welche Operationen erlaubt sind, welche Parameter bendtigt werden und welche Typen verfligbar
sind. Das ist besonders im Kl-Kontext von Vorteil:

e Eine KI kann Uber eine Introspection-Query selbst herausfinden, wie die API funktioniert.

o Auf dieser Basis lassen sich automatisch passende Abfragen generieren (z. B. aus
naturlicher Sprache).

e Die Typsicherheit reduziert Fehlerraten und erleichtert die automatische Validierung.

Beispielhafte Introspection-Query

{
__schema {
queryType {
fields {
name
args {
name
type {
name
}
}
}



Damit kdnnen LLMs (wie ChatGPT) oder andere KI-Systeme eigenstandig die Struktur einer API
analysieren - ohne auf externe Dokumentation angewiesen zu sein. REST-basierte APIs erfordern
dafur meist zusatzliche Spezifikationen (z. B. OpenAPI).

Weitere Einsatzfelder

o Datenbereitstellung fiir ML-Pipelines
e API-Zugriff durch natirliche Sprache (Text-zu-Query)
o Automatisiertes API-Monitoring durch Kl-gestiitzte Analyse

Typische Einsatzszenarien

GraphQL eignet sich besonders fur Anwendungen mit variablen oder dynamisch
zusammensetzbaren Datenansichten, z. B.:

e Single Page Applications (SPAs) mit Frontend-Frameworks wie Svelte, React oder Vue
e Mobile Apps mit geringem Datenbudget
e Headless CMS-Losungen mit flexiblen Content-Views

Im CMS-Kontext ist GraphQL besonders dann interessant, wenn verschiedene Frontends
unterschiedliche Datenansichten benétigen - etwa eine Vorschau in der Admin-Ul und eine
kompakte Darstellung im 6ffentlichen Blog.

Zusammenfassung

GraphQL ist ein leistungsfahiges und zugleich flexibel einsetzbares Werkzeug flir moderne
Webarchitekturen. Es bietet eine strukturierte und typisierte Alternative zu REST und ermdglicht
effiziente, clientgesteuerte Datenabfragen. Die Einfihrung in ein Projekt lohnt sich vor allem dann,
wenn unterschiedliche Clients auf dieselbe API zugreifen oder Daten gezielt gefiltert werden sollen.

Ein vollstandiges Beispiel zur Umsetzung eines GraphQL-Servers mit Apollo und TypeScript findest

du in unserem Repository: https://qgitlab.rlp.net/marius.klein2/awt-marius-klein/-

/tree/main/beispielaufgaben/server-client-kommunikation/1-graphql-book-service



https://gitlab.rlp.net/marius.klein2/awt-marius-klein/-/tree/main/beispielaufgaben/server-client-kommunikation/1-graphql-book-service
https://gitlab.rlp.net/marius.klein2/awt-marius-klein/-/tree/main/beispielaufgaben/server-client-kommunikation/1-graphql-book-service

Microservices

Microservices sind ein Architekturparadigma, das sich in den letzten zehn Jahren stark verbreitet
hat. Der Begriff steht fur eine Herangehensweise, bei der Software nicht mehr als eine gro3e,
monolithische Anwendung entwickelt und betrieben wird, sondern als Sammlung kleiner,
voneinander unabhangiger Dienste. Jeder dieser Dienste erfullt eine klar abgegrenzte Aufgabe
innerhalb des Gesamtsystems und kommuniziert mit anderen Diensten Uber wohldefinierte
Schnittstellen.

Ursprunge und Motivation

Die Idee der Microservices entwickelte sich im Kontext wachsender monolithischer Systeme, die
mit zunehmendem Umfang schwer wart- und testbar wurden. Die Beobachtung: Je gréBer der Code
und je mehr Teams beteiligt sind, desto gréRer wird die Reibung beim gemeinsamen Arbeiten an
einer gemeinsamen Codebasis. Anderungen in einem Bereich ziehen haufig Anderungen in anderen
Bereichen nach sich, und das Deployment eines Features kann durch die Abhangigkeit von nicht
fertiggestellten Teilbereichen blockiert sein.

Microservices sind eine Antwort auf diese Skalierungsprobleme. Sie setzen auf:

Lose Kopplung: Jeder Dienst ist weitgehend unabhangig von den anderen.

Hohe Kohasion: Jeder Dienst konzentriert sich auf eine spezifische Funktion oder
Domane.

Unabhangige Deployments: Jeder Dienst kann einzeln aktualisiert werden.
Technologievielfalt: Dienste kdnnen mit verschiedenen Sprachen und Frameworks
implementiert werden.

Technisches Grundprinzip

Ein Microservice-System besteht aus mehreren eigenstandigen Prozessen, die Uber
Netzwerkprotokolle miteinander kommunizieren - in der Regel dber HTTP (REST oder GraphQL),
gRPC oder asynchrone Messaging-Systeme wie Kafka oder RabbitMQ.

Jeder Dienst bringt idealerweise seine gesamte technische Infrastruktur mit:

e eigenes Repository



e eigene Build- und Deployment-Pipeline
e eigene Datenbank oder zumindest isolierten Zugriff auf persistente Daten

Diese vollstandige Kapselung wird in der Praxis jedoch nicht immer konsequent umgesetzt.
Besonders im Bereich der Datenpersistenz kommt es oft zu Uberschneidungen, etwa wenn
mehrere Dienste auf dieselbe Datenbank oder Tabelle zugreifen missen. Das steht im
Spannungsfeld zum Prinzip der vollstandigen Isolation.

Paradigmen und Interpretationen

Es gibt verschiedene Interpretationen und Ableitungen des Microservices-Gedankens:

e Domain-Driven Design (DDD): Dienste orientieren sich an fachlichen Domanen
(,Bounded Contexts"”) und spiegeln die Struktur der Geschaftslogik wider.

e Self-Contained Systems (SCS): Jeder Dienst enthalt Backend, Businesslogik und sogar
das zugehdrige Ul.

e Modular Monolith: Die Anwendung bleibt ein Prozess, ist aber intern stark modularisiert
und potenziell in Microservices aufteilbar.

Diese Vielfalt fUhrt dazu, dass unter dem Begriff ,,Microservices” oft unterschiedliche Dinge
verstanden werden. Eine klare und konsistente Definition fehlt bis heute.

Vorteile von Microservices

Vorteil Beschreibung

Skalierbarkeit Einzelne Services lassen sich unabhangig skalieren (z. B.
CPU-hungrige Module).

Flexibilitat Technologieentscheidungen kénnen pro Dienst individuell
getroffen werden.

Deployment-Freiheit Teams kdnnen unabhangig voneinander releasen.

Fehlertoleranz Ein Fehler in einem Dienst betrifft nicht notwendigerweise
das Gesamtsystem.

Teamautonomie Kleinere Teams kénnen Verantwortung fur ,,ihren”“ Dienst
Ubernehmen.



Herausforderungen und Kritik

Nachteil / Herausforderung Beschreibung

Systemkomplexitat Die Gesamtarchitektur wird komplexer, insbesondere
hinsichtlich Kommunikation und Datenfluss.

Testing-Aufwand Integrationstests und End-to-End-Tests werden
aufwendiger.

Verteilte Transaktionen ACID-Eigenschaften sind Uber mehrere Dienste schwer zu
garantieren.

Fehlende Ubersicht Es kann schwierig sein, einen systemweiten Uberblick zu
behalten.
Tooling & Infrastruktur Microservices bendétigen reifes CI/CD, Observability,

Logging, Monitoring.

Entwicklung und Trendwende

Microservices galten Uber Jahre hinweg als das Ideal moderner Softwarearchitektur. Viele
Unternehmen haben ihre Systeme unter groflem Aufwand von Monolithen auf Microservices
umgestellt. Mittlerweile mehren sich jedoch die Stimmen, die auf die Nachteile und
Uberforderungen durch zu viele verteilte Komponenten hinweisen.

In der Praxis zeigt sich: Nicht jedes Team ist darauf vorbereitet, eine derart feingranulare
Architektur sinnvoll zu betreiben. Auch groRe Unternehmen wie Amazon oder Uber haben Teile
ihrer Architektur wieder konsolidiert oder stark modularisierte Monolithen eingefihrt.

Derzeit entstehen vermehrt Architekturen, die eine Balance zwischen Modularitat und Einfachheit
suchen:

e Modulare Monolithen mit klar abgegrenzten Domanen und interner API-Struktur

e ,Micro-Frontends* als Antwort auf verteilte Zustandigkeiten im Ul-Bereich

e Backend-for-Frontend (BFF)-Muster zur Trennung von domanenspezifischer
Darstellung

Wann sind Microservices sinnvoll?

Microservices lohnen sich besonders, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

e Das System ist fachlich sehr komplex und wachst weiter.



e Es gibt mehrere Entwicklungsteams, die unabhangig voneinander arbeiten sollen.
e Die Anwendung muss stark skalieren oder hohe Verfligbarkeit garantieren.
e Es besteht ein Bedarf an Technologievielfalt oder Dienstgrenzen entlang von Domanen.

Flr kleinere Projekte oder Teams kann ein gut strukturierter Monolith hingegen deutlich
effektiver und wartbarer sein.

Infrastruktur und Orchestrierung

Microservices entfalten ihr volles Potenzial erst mit der passenden Infrastruktur. Zwei
SchlUsseltechnologien, die den Betrieb verteilter Systeme ermdglichen, sind:

e Docker: Eine Container-Technologie, mit der einzelne Microservices isoliert,
reproduzierbar und unabhangig voneinander paketiert werden kdnnen. Jeder Dienst lauft
in seinem eigenen Container mit definierter Laufzeitumgebung.

e Kubernetes: Eine Open-Source-Plattform zur Orchestrierung von Containern (wie
Docker). Kubernetes verwaltet die Verteilung, Skalierung, Wiederherstellung und
Kommunikation von Microservices uber einen Cluster aus Maschinen hinweg. Es ist damit
das Ruckgrat vieler Cloud-nativer Architekturen.

Ein , Cluster” ist in diesem Zusammenhang eine Gruppe vernetzter physischer oder virtueller
Server, auf denen Kubernetes die Microservices verteilt und steuert.

Der Aufbau eines produktionsreifen Microservice-Systems setzt daher Kenntnisse in
Containerisierung und Orchestrierung voraus - ein Grund, warum der Infrastrukturaufwand im
Vergleich zu monolithischen Architekturen deutlich hdher ist.

Glossar

Begriff Bedeutung

API-Gateway Zentrale Anlaufstelle flr externe Anfragen an ein
Microservice-System.

Cluster Gruppe aus mehreren Servern, die gemeinsam eine
verteilte Umgebung bilden.

Container Leichtgewichtige Umgebung zur isolierten Ausfiihrung von
Software-Komponenten.

DDD Domain-Driven Design - domanenzentrierter Ansatz zur
Softwaremodellierung.



Begriff

Docker

Kubernetes

Monolith

Self-contained System

Service Discovery

Bedeutung

Plattform zur Containerisierung und zum Deployment
verteilter Anwendungen.

System zur automatisierten Verwaltung, Skalierung und
Orchestrierung von Containern.

Architektur, bei der die gesamte Anwendung als eine
Einheit betrieben wird.

Architekturansatz, bei dem jeder Dienst auch Ul, Logik und
Persistenz umfasst.

Verfahren, mit dem Microservices einander automatisch
auffinden kénnen.



Sockets

Das WebSocket-Protokoll ermdglicht eine bidirektionale, persistente Kommunikation zwischen
Client und Server Uber eine einzelne TCP-Verbindung. Im Gegensatz zum traditionellen HTTP-
Protokoll, das auf einem Anfrage-Antwort-Modell basiert, erlaubt WebSocket eine kontinuierliche
Datenubertragung in beide Richtungen, ohne dass der Client standig neue Anfragen stellen muss.
Dies ist besonders nutzlich fir Anwendungen, die Echtzeitdaten erfordern, wie Chat-Anwendungen,
Online-Spiele oder Live-Dashboards.

Historischer Kontext

Vor der EinfUhrung von WebSockets waren Entwickler auf Techniken wie Polling oder Long Polling
angewiesen, um Echtzeitkommunikation zu simulieren. Diese Methoden waren jedoch ineffizient
und belasteten sowohl Server als auch Netzwerkressourcen. Mit der Standardisierung des
WebSocket-Protokolls durch die IETF im Jahr 2011 (RFC 6455) wurde eine effizientere Lésung
geschaffen, die echte bidirektionale Kommunikation erméglicht.

Funktionsweise von WebSockets

Verbindungsaufbau (Handshake)

Der Verbindungsaufbau beginnt mit einem HTTP-Request des Clients, der ein Upgrade auf das
WebSocket-Protokoll anfordert. Wenn der Server zustimmt, antwortet er mit einem 101 Switching
Protocols-Statuscode, und die Verbindung wird auf WebSocket umgestellt. Ab diesem Punkt bleibt
die Verbindung offen und ermdglicht den kontinuierlichen Datenaustausch.

Datenubertragung

Nach dem erfolgreichen Handshake kdnnen sowohl Client als auch Server jederzeit Nachrichten
senden. Die Kommunikation erfolgt GUber Frames, die entweder Text- oder Binardaten enthalten
kdénnen. Diese Frames sind leichtgewichtig und verursachen minimalen Overhead, was zu einer
effizienten DatenUbertragung flhrt.



Vorteile von WebSockets

o Bidirektionale Kommunikation: Sowohl Client als auch Server kédnnen jederzeit Daten
senden und empfangen.

e Persistente Verbindung: Die Verbindung bleibt offen, wodurch wiederholte Handshakes
vermieden werden.

e Geringer Overhead: Im Vergleich zu HTTP sind die Header kleiner, was die Bandbreite
schont.

o Echtzeitfahigkeit: Ideal fir Anwendungen, die sofortige Datenaktualisierungen
bendtigen.

Nachteile und Herausforderungen

e Firewall- und Proxy-Kompatibilitat: Einige Netzwerke blockieren WebSocket-
Verbindungen, was zusatzliche Konfiguration erfordern kann.

e Sicherheitsaspekte: Da die Verbindung offen bleibt, missen Mechanismen
implementiert werden, um unbefugten Zugriff zu verhindern.

o Komplexitat: Die Implementierung kann komplexer sein als bei traditionellen HTTP-
Anwendungen.

Anwendungsfalle

e Chat-Anwendungen: Echtzeitkommunikation zwischen Benutzern.

e Online-Spiele: Synchronisation von Spielzustanden in Echtzeit.

e Finanz- und Borsenanwendungen: Live-Aktualisierungen von Kursen und Marktdaten.
e Kollaborative Tools: Gemeinsames Bearbeiten von Dokumenten oder Whiteboards.

Implementierung im Backend mit Node.js
und ws



Die ws-Bibliothek ist eine schlanke und performante Losung zur Implementierung von WebSocket-
Servern in Node.js. Sie ermdglicht die einfache Einrichtung eines Servers, der bidirektionale
Kommunikation mit Clients unterstatzt.

Installation

Zunachst wird ein neues Node.js-Projekt erstellt und die ws-Bibliothek installiert:

mkdir websocket-server
cd websocket-server
npm init -y

npm install ws

Einfacher WebSocket-Server

Im Anschluss kann ein einfacher WebSocket-Server wie folgt implementiert werden:
const WebSocket = require('ws');
const wss = new WebSocket.Server({ port: 8080 });

wss.on('connection’, (ws) => {

console.log('Neuer Client verbunden');

ws.on(‘message’, (message) => {
console.log("Empfangen: ${message}"’);
ws.send( Server: ${message}’);

1

ws.on('close’, () => {
console.log('Client hat die Verbindung geschlossen');
b
};

console.log('WebSocket-Server lauft auf ws://localhost:8080");

Dieser Server lauscht auf Port 8080 und erméglicht es Clients, Nachrichten zu senden und
Antworten zu empfangen.



Erweiterte Funktionen

Die ws-Bibliothek bietet zusatzliche Funktionen, wie z.B.:

e Broadcasting: Versenden von Nachrichten an alle verbundenen Clients.

e Ping/Pong-Mechanismus: Uberprifung der Verbindungslatenz und -stabilitat.

e Integration mit HTTP-Servern: Kombination von WebSocket- und HTTP-Servern auf
demselben Port.

Ein Beispiel fUr Broadcasting:

wss.on('connection', (ws) => {
ws.on('message’, (message) => {
/I Nachricht an alle Clients senden
wss.clients.forEach((client) => {
if (client.readyState === WebSocket.OPEN) {

client.send(message);

Implementierung im Frontend

Die WebSocket-API ist in modernen Browsern nativ verfugbar und ermdglicht eine einfache
Integration:

const socket = new WebSocket('ws://fexample.com/socket');

socket.onopen = () => {
console.log('Verbindung gedffnet');
socket.send('Hallo Server!');

I

socket.onmessage = (event) => {

console.log('Nachricht vom Server:', event.data);



socket.onclose = () => {

console.log('Verbindung geschlossen');

h

socket.onerror = (error) => {
console.error('Fehler:', error);

I

In diesem Beispiel wird eine Verbindung zum Server hergestellt, eine Nachricht gesendet und
eingehende Nachrichten sowie Verbindungsereignisse behandelt.

Zusammenfassung

WebSockets bieten eine leistungsfahige Losung fir Anwendungen, die Echtzeitkommunikation
erfordern. Durch die bidirektionale, persistente Verbindung kénnen Daten effizient und mit
minimaler Latenz Ubertragen werden. Trotz einiger Herausforderungen, wie Sicherheitsaspekte und
Netzwerkkompatibilitat, sind WebSockets ein unverzichtbares Werkzeug fur moderne
Webanwendungen.

Flr weitere Informationen und tiefergehende technische Details empfiehlt sich die offiziellen

Spezifikation RFC 6455 sowie die Dokumentation auf MDN Web Docs.



https://tools.ietf.org/html/rfc6455
https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/API/WebSockets_API

Message Queueing

Hier ist ein umfassender Wiki-Artikel zum Thema Message Queuing, mit besonderem Fokus auf
RabbitMQ als Praxisbeispiel:

[]] Message Queuing -
Grundlagen und Praxis
mit RabbitMQ

1. Einfuhrung: Was ist
Message Queuing?

Message Queuing (MQ) ist ein Kommunikationsparadigma, das es ermoglicht, Nachrichten
asynchron zwischen verschiedenen Komponenten eines Systems auszutauschen. Dabei werden
Nachrichten in einer Warteschlange (Queue) zwischengespeichert, bis sie von einem Empfanger



(Consumer) verarbeitet werden. Dieses Modell fordert die Entkopplung von Systemkomponenten
und erhdht die Skalierbarkeit und Fehlertoleranz von Anwendungen.

2. Vorteile von Message
Queuing

e Asynchrone Kommunikation: Sender und Empfanger mussen nicht gleichzeitig aktiv
sein.

e Entkopplung: Komponenten kénnen unabhangig voneinander entwickelt und betrieben
werden.

e Lastverteilung: Nachrichten kénnen auf mehrere Empfanger verteilt werden, um die
Verarbeitungslast zu verteilen.

e Fehlertoleranz: Nachrichten bleiben in der Queue, bis sie erfolgreich verarbeitet wurden,
was die Zuverlassigkeit erhdht.

o Skalierbarkeit: Einfaches Hinzufligen weiterer Empfanger zur Verarbeitung steigender
Nachrichtenmengen.

Anwendungsfalle

Auftragsverarbeitung: Bestellungen werden in einer Queue gespeichert und von einem
Backend-System verarbeitet.

E-Mail-Versand: E-Mails werden als Nachrichten in eine Queue gestellt und von einem
separaten Dienst versendet.

Log-Verarbeitung: Anwendungslogs werden gesammelt und asynchron analysiert.
Microservices-Kommunikation: Services kommunizieren Uber Nachrichten, um lose
gekoppelt zu bleiben.



RabbitMQ - Ein Praxisbeispiel

RabbitMQ ist ein weit verbreiteter, quelloffener Message Broker, der das Advanced Message
Queuing Protocol (AMQP) implementiert. Es erméglicht das Senden, Empfangen und
Weiterleiten von Nachrichten zwischen Anwendungen oder Diensten.

Grundkonzepte

Producer: Erzeugt und sendet Nachrichten.
Exchange: Empfangt Nachrichten vom Producer und leitet sie gemal bestimmter Regeln

weiter.
Queue: Speichert Nachrichten, bis sie vom Consumer abgeholt werden.

Consumer: Empfangt und verarbeitet Nachrichten aus der Queue.

Exchange-Typen

Direct: Leitet Nachrichten basierend auf einer exakten Routing-Key-Ubereinstimmung

weiter.
Fanout: Leitet Nachrichten an alle gebundenen Queues weiter, unabhangig vom Routing

Key.
Topic: Leitet Nachrichten basierend auf Musterabgleich des Routing Keys weiter.
e Headers: Leitet Nachrichten basierend auf Header-Attributen weiter.

Implementierung mit RabbitMQ

Installation



RabbitMQ kann lokal installiert oder GUber Docker bereitgestellt werden. Eine einfache Mdglichkeit
ist die Verwendung des offiziellen Docker-Images:

docker run -d --hostname my-rabbit --name some-rabbit -p 5672:5672 -p 15672:15672 rabbitmq:3-management

Dies startet RabbitMQ mit dem Management-Plugin, das Uber http://localhost:15672 erreichbar ist.

Beispiel: Nachricht senden und
empfangen mit Python

Verwendung der pika-Bibliothek:

Producer (Sender):
import pika

connection = pika.BlockingConnection(pika.ConnectionParameters('localhost'))
channel = connection.channel()

channel.queue_declare(queue='hello')

channel.basic_publish(exchange=", routing_key='hello', body="'Hello World!")
print(" [x] Sent 'Hello World!"")

connection.close()

Consumer (Empfanger):
import pika

def callback(ch, method, properties, body):
print(f" [x] Received {body}")

connection = pika.BlockingConnection(pika.ConnectionParameters('localhost'))

channel = connection.channel()

channel.queue_declare(queue="'hello')

channel.basic_consume(queue="hello', on_message_callback=callback, auto_ack=True)
print(' [*] Waiting for messages. To exit press CTRL+C')

channel.start_consuming()



Diese einfachen Beispiele zeigen, wie Nachrichten in eine Queue gesendet und von dort
empfangen werden kdnnen.

Zusammenfassung

Message Queuing ist ein leistungsfahiges Muster zur asynchronen Kommunikation in verteilten
Systemen. RabbitMQ bietet eine robuste und flexible Implementierung dieses Musters und ist in
vielen Szenarien einsetzbar, von einfachen Anwendungen bis hin zu komplexen Microservices-

Architekturen.

WeiterfUhrende Ressourcen:

e RabbitMQ Tutorials

e RabbitMQ Dokumentation

e AMQP 0-9-1 Referenz



https://www.rabbitmq.com/tutorials
https://www.rabbitmq.com/documentation.html
https://www.rabbitmq.com/amqp-0-9-1-reference.html

