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Introduccio

No es pot negar que les Ultimes decades han sigut d'una importancia
tecnologica elevadissima. Pero d'entre tots els nombrosos avengos que hem pogut
gaudir, el més important ha sigut sens dubte l'aparicié d'Internet. En els gairebé
cinquanta anys que han passat des que tenim accés a la xarxa, hem pogut viure una
veritable revolucio en la manera com es transmet i divulga la informacioé. Aquesta
facilitat de comunicacié ha potenciat l'aparicié de les xarxes socials: una serie
d'aplicacions que han subministrat a les persones eines per a comunicar-se entre elles
gairebé lliurement. Es aixi com han nascut portals tan coneguts com Facebook® o
Twitter”.

Tanmateix, tot i les bondats d'aquestes tecnologies de comunicacio, cal
reconeixer que també té limitacions. Els usuaris, per tal de poder coordinar-se,
accedeixen a un servidor central. A més, per a poder subministrar un servei sense
interrupcions no n'hi ha prou amb un sol servidor, donat que aquest podria fallar, i
requerir un determinat nombre de maquines dedicades pot tornar-se un problema per

a algu que, potser, simplement vol un servidor web per a desplegar una aplicacio.

Es per aixd que projectes com aquest tenen sentit: per a trobar solucions
escalables a problemes que, cada cop més, aniran apareixent en una societat com la
nostra en la que I'accés a la informacio és, si bé potser no una necessitat, una cosa

quotidiana.

Definicié del projecte

Agafant com a referéncia una aplicacié de complexitat relativament baixa, com
és en el nostre cas Twitter, mirar de re dissenyar-la per tal que estigui formada per un
bon nombre de components de la granularitat més fina possible, per tal que
desplegar-la en un entorn completament descentralitzat permeti un millor

aprofitament dels recursos.

* Facebook: Es un dels portals d'internet més coneguts actualment, tot un exemple de xarxa social pura. Els usuaris
poden publicar tot tipus d'informacio (text, signatures, fotografies, invitacions a events) i disposen d'un elaborat

perfil mitjancant el qual els altres usuaris els poden localitzar.

* Twitter: xarxa social orientada principalment a la missatgeria. Els usuaris disposen d'un sistema de publicacié-

subscripcid i d'un rudimentari sistema de perfils
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Hem decidit batejar aquesta aplicacio com a HorNet, que és la traduccio a
I'angles d'un tipus de vespa que viu en comunitats grans. Creiem que és un nom
adient, donat que HorNet és una implementacio d'una xarxa social, d'usuaris que es

comuniquen mitjangant missatges curts de text.

Motivacié

Creiem que la necessitat de recursos de software, avui en dia, és una realitat.
Cada cop més gent disposa de dispositius electronics amb accés a la xarxa, i per tant
cada cop hi ha més recursos dedicats a donar servei a aquestes maquines. Un dels
principals problemes de la informatica actual és com proporcionar aquests recursos de
manera més facil i amb un cost més baix. Per aix0 una de les tendencies actuals de la
informatica es basa en el desenvolupament de técniques que permetin una obtencid

més senzilla dels tan necessitats recursos. Es el que es coneix com a Cloud Computing®.

Per altra banda, se'ns ha presentat la oportunitat de contribuir en un projecte de
codi lliure desenvolupats per universitaris catalans. Aquest projecte, en el que s'ha
basat l'aplicacio que desenvoluparem, consisteix en una infraestructura dissenyada
precisament per a respondre a la cada cop més elevada necessitat de serveis software.
Es tracta d'un projecte en desenvolupament, que funciona correctament pero que
encara no disposa de massa serveis diferents per a oferir als seus usuaris. Mitjangant
aquest treball, estariem contribuint a que el projecte CoDeS*, del que parlarem més

endavant, sigui una mica més ric.

Resumint: ens trobem davant d'una tendéncia en alga, i creiem que
desenvolupar una aplicacié d'aquestes caracteristiques pot resultar en una bona
oportunitat per a aprendre a desenvolupar un tipus de productes que, cada cop més,

aniran sent productes informatics quotidians.

Estructura de la memoria

En aquest document, descriurem el procés d'elaboracié de l'aplicacio HorNet.
L'hem estructurat d'una manera gairebé cronologica, sequint I'ordre en el que s'han
anat aplicant les fases de desenvolupament. Els blocs de contingut del document son

els segUents:

3 Cloud computing: Paradigma de comunicacié en xarxa en el qual es destinen uns recursos, organitzats en una
determinada infraestructura, per a facilitar serveis software als usuaris sota demanda.
* CoDeS: projecte de codi lliure desenvolupat per estudiants universitaris de Catalunya, que permet desplegar un

nuvol sense recursos dedicats a tal efecte.
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Vista general: fa una ullada externa a l'estructura de l'aplicacio: quins
components té, quines tecnologies utilitza per a la seva implementacio,
quins models de comunicacio defineix...

Disseny: dona un punt de vista més detallat de les funcionalitats de
I'aplicacio, els tipus de dades que fa servir, els protocols simples de
comunicacio...

Especificacio del client: dona un punt de vista encara més detallat que en la
seccid de disseny sobre un dels dos grans components de I'aplicacio: la capa
de client. En aquesta seccio veurem en detall com els punts de Il'apartat
anterior (disseny) es veuen afectats quan s'apliquen sobre la tecnologia que
els implementara.

Especificacio del servidors: de forma analoga a I'apartat anterior, en aquest
bloc de contingut veurem com queda el disseny de la capa de servidor quan
hi apliquem la tecnologia per a la que ha estat dissenyat.

Metodologia: en aquest Ultim bloc de contingut podrem veure amb detall
quin ha sigut el procés de desenvolupament de I'aplicacid, quina ha sigut la

seva planificacid, i quin seria I'analisi de costos.
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HorNet: Vista general

L'aplicacio que volem descriure en aquest document s‘anomena HorNet. Com
hom es pot imaginar pel titol del document, es tracta d'una aplicacié de Twitter,

dissenyada per funcionar en un entorn descentralitzat.

El funcionament teoric es basa en disposar de I'accés a un grup d'ordinadors (un
nuvol o cloud) que donen servei a l'aplicacid. D'aqui ve la seva naturalesa
descentralitzada. Tanmateix, tot i tractar-se d'un paradigma diferent al classic client-
servidor, alguns components son comuns, i d'altres es poden abstraure i agrupar per
tal de fer el comportament més entenedor. Aixi, podem diferenciar entre aquestes
tres parts:

e C(lient web: és l'encarregat de mostrar una GUP entenedora I'usuari,
d'interpretar-ne les seves ordres, de transmetre-les al contenidor web i
d'interpretar els resultats que aquest li envii.

e Contenidor web: s'encarrega de fer d'enllag entre el client i el servidor,
mitjancant protocol HTTP.

e Servidor: en el cas d'aquest model descentralitzat, és una figura abstracta que
representa tota la informacio i recursos destinats a HorNet dins del nuvol.
Quan li arriba una peticio del contenidor web, la redirigeix al node que li toca

per tal que aquest la pugui atendre i respondre.

Cada un d'aquests components es pot executar en un o més nodes, segons el

model de desplegament que haguem escollit.

Models de desplegament

El lloc on ubiquem cada un dels components determinara quin és el model de

desplegament.

El model més tipic és el de contenidor local. En aquest model, el client web i el
contenidor web es despleguen en la mateixa maquina, i el client accedeix a I'aplicacid

com a localhost®. Per tal que el contenidor web es pugui comunicar amb el servidor,

5 GUI: Sigles de Graphical User Interface, literalment, interficie grafica d'usuari. Es un component software que
facilita la comunicacio entre usuari i aplicacio.

6 . . . .
localhost: adreca de xarxa que fa referéncia al propi ordinador
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cal que aquest es trobi dins del ndvol. Aixi doncs, aquest model de desplegament té

una limitacio, i és que l'usuari client de I'aplicacio s'ha de trobar dins del ndvol.

CoDeS

Community

Client + Container

Desplegament amb contenidor local (font: propia)

Un altre model valid seria el model de contenidor remot. En aquest model, el
client web i el contenidor web es despleguen en una maquina diferent, i el client
necessita saber I'adreca del contenidor per a poder-s'hi comunicar. A diferéncia de
I'anterior model, ja no cal que el client estigui ubicat dins del ndvol: pot comunicar-se

des de fora sempre i quant conegui I'adreca del contenidor.

Aquest model de desplegament té un inconvenient respecte a I'anterior, i és que
la comunicacio client-contenidor no només és remota sind que ja no esta limitada a un
sol client per contenidor: qualsevol client que vulgui fer servir I'aplicacié necessitara
comunicar-se amb el contenidor publicat, i aixd és un potencial coll d'ampolla.
Tanmateix, es pot minimitzar aquest efecte replicant el contenidor i utilitzant

técniques de load-balancing’.

7 Load-balancing: técniques utilitzades per a distribuir la carrega entre diversos nodes, ja sigui per una millor

performance o per a garantir una alta disponibilitat.
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2011

Hibrid

Client

CoDeS
Community

Container

Desplegament amb contenidor remot (font: propia)

Finalment, es poden combinar els dos models de desplegament anteriors per a

obtenir un model mixt en el qual es fara servir el contenidor que sigui millor segons les

circumstancies.

Els clients que es troben dins del nuvol poden utilitzar el contenidor local que té
un temps de resposta més rapid, i els clients que es troben fora del nuvol poden
utilitzar un dels contenidors replicats per la xarxa.

CoDeS
Community

o

Client
: e A e e z Client + container

Container

Desplegament hibrid (font: propia)

11
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Tecnologia utilitzada

Les tecnologies que s'han utilitzat per a cada un dels tres components sén les

que es descriuen a continuacio.

e HTML®: El client que fem servir és un client web, i per tant la majoria del que

I'usuari veu és codi HTML generat des del contenidor mitjangant Java Servlets.
e AJAX®: Algunes peticions del client al contenidor es fan amb peticions HTTP*
normals, pero algunes, les que es realitzen més sovint, es fan asincronament

mitjangant AJAX per no recarregar la pagina sencera cada cop.

e Java™ Servlets™: La interpretacio de les peticions i la generacio dels continguts
que es mostren al client es fa mitjangant aquesta tecnologia.

e Jetty”: Hem escollit Jetty com a contenidor perqué ens proporciona la
potencia necessaria per al tipus de client que hem escollit, ens facilita suport a
Java Servletsia més és de codi lliure.

e CoDeS: El servidor utilitza CoDeS, un projecte de codi lliure implementat en
Java que implementa un SOA™.

e Java: El codi de comunicacio entre el contenidor i el servidor esta implementat
en Java. El fet que tan CoDeS com el contenidor facin servir Java ens facilita

molt la comunicacié entre components.

® HTML: Sigles de HyperText Markup Language, el llenguatge més comd utilitzat per a la interpretacié de pagines
web.

9 AJAX: Es el nom comercial que rep XMLHTTPRequest, una classe de JavaScript que permet realitzar peticions
HTTP asincronament sense recarregar tota la pagina.

HTTP: Sigles de HyperText Transfer Protocol, el protocol basic de comunicacié que es fa servir en la comunicacié
web.

** Java: llenguatge de programacié extensivament utilitzat degut, entre altres coses, al seu suport multiplataforma.
** Servlets: Petites aplicacions de java que permeten interpretar peticions HTTP.

'3 Jetty: Contenidor de codi lliure 100% basat en java, desenvolupat per Eclipse Foundation.

* SOA: Sigles de Service Oriented Architecture, arquitectura orientada a serveis.
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Disseny de 1l'aplicacié

Volem dissenyar una aplicacié similar a Twitter. En una aplicacié d'aquestes
caracteristiques hi ha una serie de funcionalitats basiques que no ens podem saltar (o
altrament estariem parlant d'una aplicaciéo completament diferent) i una serie de
funcionalitats complementaries que fan que I'aplicacid sigui més rica perd sense les

quals I'aplicacio podria funcionar correctament.

Funcionalitats basiques

Hem decidit que només compten com a basiques per a la nostra aplicacio dues

de les funcionalitats de Twitter: la publicacid i la subscripcio.

Mitjancant la nostra aplicacid, els usuaris que s’han registrat poden publicar
noticies. A Twitter, aquestes noticies son missatges de text d'una longitud de com a
molt 140 caracters. Una noticia s'associa a un i a només un autor, i es retransmet cap a
tots els sequidors d'aquest autor tot i que son visibles potencialment per tots els

membres de la comunitat.

La funcio de subscripcio és la que permet que un usuari es subscrigui a un altre
usuari per a rebre les noticies que aquest Ultim publica. La relacié de subscripcio es
unidireccional: que un usuari A es subscrigui a un usuari B significa que A llegira les
noticies de B, pero l'usuari B no llegira les noticies de l'usuari A a no ser que B es

subscrigui a A.

Amb les funcionalitats basiques, la representacid del model de dades de

I'aplicacio és el segient:
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Message Llser
n.=x 1
hody ; String id : String
timestamp : Integer n.*
n.=*
following

Model de dades simplificat (font: propia)

Estariem parlant de dues classes: la classe User, que representaria |'usuari de la
comunitat, i la classe Message, que representa els missatges que aquests usuaris

publiquenillegeixen.

Pel que fa a les relacions entre classes, cada una d’elles representa una
funcionalitat de l'aplicacid. La relacié User-User, amb una cardinalitat de *-*,
representa la funcionalitat de subscripcid (un usuari pot estar subscrit a zero o més
usuaris, i pot tenir zero o més usuaris subscrits). La relaci6 Message-User, amb una
cardinalitat de *-1, representa la funcionalitat de publicacié (un usuari pot publicar

zero o més missatges, i aquests missatges tenen un i només un usuari per autor).

Funcionalitats complementaries

D'entre les moltes funcionalitats de Twitter, n'hem escollit unes quantes com a
funcionalitats complementaries de cara a preparar el disseny de la nostra aplicacio:
perfils, mencions, retransmissions, cerques i eliminacié de missatges. L'aplicacio de
les funcionalitats addicionals és modular, el qual significa que es poden aplicar

independentment sense requerir-se les unes a les altres.

En una aplicacio social d’aquestes caracteristiques sempre és desitjable desar
informacio personal per tal que els contactes puguin saber més coses sobre nosaltres.

Tanmateix, amb el model actual, la Unica informacio que esta associada directament a




Aplicacid de Twitter Descentralitzat

I'usuari és el seu identificador. Per tal de poder emmagatzemar més informacio sobre
els usuaris, cal modificar el model. Necessitem que aquesta informacio addicional

s‘'emmagatzemi en alguna banda.

El model de dades no es veu afectat pel que fa a les relacions entre classes. La

Unica diferéncia és que canviara la manera de veure la classe User.

Si afegim perfils, ja no caldra que identifiquem un usuari pel seu nom: podrem
assignar-li un identificador numeric, transparent a la interficie, i incloure el nom
d’usuari visible com a una part del perfil. Aixo ens obrira noves portes, com per

exemple la possibilitat de canviar de nom d'usuari si ens en cansem.

Una altra possibilitat que ens facilita aquest canvi d’identificador, és la d'aplicar
multi perfils a la plataforma, és a dir, permetre tenir diversos perfils creats per a fer-los
servir segons el tipus de missatge que vulguem enviar, o el tipus de public al que ens

vulguem dirigir.

En el tipus de perfil que hem escollit per a la nostra aplicacid cal diferenciar entre

dos tipus de camps:

e Camps obligatoris: son els que es necessiten per a que funcioni l'aplicacid
correctament. Aquests camps son:
o Identificador numeric
o Nom d'usuari
o Contrasenya
o Avatar (imatge)

e Camps opcionals: l'usuari pot escollir d'omplir-los o no, i no estan definits
formalment en el codi de I'aplicacid. La definicid d'aquests camps es troba en
un arxiu de configuracio del contenidor, que indica a I'aplicacié web quins
camps ha de reconeixer. S'emmagatzemen al model de dades mitjangant un

diccionari.

Una bona manera d’enllacar amb membres de la comunitat que no coneixes o
que no et coneixen a tu, és a través del sistema de mencions. En un missatge en el qual
s’hagi indicat degudament, és possible mencionar un usuari de la comunitat. Aquest

missatge sera public, igual que un missatge normal i corrent, pero tindra la peculiaritat
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que |'usuari que hem mencionat veura el missatge a la seva llista, independentment de

si es seguidor nostre o no.

El sistema que s'utilitza a Twitter per a indicar que estem mencionant un usuari
és afegint una @ al davant del seu identificador. Aixi, si nosaltres escrivim: “@User2
Hola, qué tal?”, I'usuari amb identificador User2 sera mencionat, i veura el nostre

missatge independentment de si és sequidor nostre o no.

Si afegim aquesta funcionalitat, cal que tinguem en compte que ara els
missatges ja no només estaran associats a un usuari, el seu autor. Ara a més podran
estar associades a diversos usuaris, en cas que se’ls mencioni explicitament. Estariem

parlant d'un model de dades com aquest:

Message zer
*  puhlishes 1
hody ; String N N id ; 5tring
timestamp : Integer u. 0. 0.
mentions

Te-

following

Model de dades amb funcionalitats basiques (font: propia)

La relacio publishes segueix existint i és obligatoria ja que té cardinalitat 1 en
I'extrem de I'usuari. En canvi, ara apareix una nova relaciéo amb cardinalitat *-* que
relacionara un missatge amb els usuaris que hi apareguin mencionat. Cada usuari,
doncs, pot estar mencionat a zero o més missatges, i un missatge pot mencionar a

Zero 0 mes usuaris.

Una altra funcionalitat tipica del twitter, es la possibilitat de “retwittejar” un
missatge que ha publicat algu. D'aquesta manera, tots els nostres sequidors podrien
veure el missatge, tal i com si I'haguéssim escrit nosaltres, amb la Unica diferencia que
com a autor en figuraria el seu autor inicial, tal i com si els nostres sequidors fossin els

seus, pero aplicat només al missatge al que hem fet retweet.




Aplicacid de Twitter Descentralitzat

A efectes practics, un missatge retransmeés és com un missatge nou, publicat per
nosaltres: la hora que es mostra en el cos del missatge és la hora en la que el missatge
s’ha escrit, perd la posicid en la que el missatge s'ordena és la hora en la que el
missatge s’ha retransmes, en comptes de la hora en la que s’ha escrit el missatge
original. Per tant una bona manera d'implementar la retransmissid és considerant-lo
un missatge propi, i afegint una marca que indiqui que el seu autor original no som

nosaltres, per tal que I'aplicacio I'interpreti com una retransmissio.

Una de les eines més potents per a facilitar que usuaris que es coneixen i no
saben que es troben en la mateixa xarxa social puguin trobar-se i sequir-se, és sens
dubte un cercador. Sabent una dada d’aquell usuari, com per exemple el seu nom de

pila 0 a quina empresa treballa, se’l pugui reconeixer al sistema.

Un dels trets importants que volem que tingui el nostre cercador és una bona
disponibilitat de cara a la privacitat. Volem que sigui cada usuari el que decideixi quina

informacio vol que sigui publica al sistema i quina vol que sigui privada.

A I'nora de decidir el disseny de la funcié de cerca, cal considerar a quines dades
volem que aquest tingui accés. Tenim principalment dues opcions, no exclusives entre

elles:

e Perfil d'usuvari: Totes les dades, o una part, del perfil dels usuaris son
subjectives de ser cercades en un moment donat. Si volem que el nostre
cercador tingui accés a aquestes dades, tindrem la capacitat de trobar usuaris a
través de dades personals, empresarials, academiques...

e Missatges publicats: Una facultat que pot afegir poténcia al cercador és la
possibilitat de buscar entre els missatges que un usuari ha publicat. Aixo també
ens pot permetre, a més de la intencio inicial de la funcionalitat que és la de
localitzar usuaris més facilment, cercar i trobar noticies interessants, de cara a

retransmetre-les o simplement a visualitzar-les.

En un sistema de publicacid-subscripcid d'aquestes caracteristiques, un dels
punts critics sempre és l'aplicacié de les operacions de modificacio del model de

dades. En el cas concret del missatges, cal tenir en compte que cada un d'ells es
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publicara a diversos usuaris, i que per tant podria tenir diferents representacions en

cada sistema.

En el cas de les modificacions, pot ser molt complicat mantenir la consisténcia
del model de dades en cas que els missatges tinguin moltes representacions.
Tanmateix, en el cas de les baixes de missatge, no té per que ser aixi. Si aconseguim
que els missatges es puguin identificar independentment de quantes vegades estiguin
representats, podem assegurar que si un missatge existeix, el seu contingut és
correcte. No podem dir el mateix de les modificacions. Es per aixd que volem
permetre que els missatges puguin ser, com a minim, eliminats del sistema. En un cas
funcional, es podria "modificar" un missatge eliminant-lo i tornant-lo a publicar amb

un identificador nou.

Consideracions de disseny

A més de les funcionalitats en si, cal tenir en compte una serie d'aspectes
importants respecte al model de dades, que poden afectar directament a la manera

com l'especifiquem i implementem.

En Twitter i aplicacions per l'estil, els usuaris gairebé sempre coneixen el seu
identificador. Per dir-ho d'alguna manera, el nom d'usuari és un identificador informal,
ens permet saber qui es un usuari, i que es pugui autenticar amb el seu nom d'usuari
conegut sense necessitar recordar cap altre identificador. Tanmateix, des del punt de
vista de I'aplicacid, aixd no ha de ser necessariament aixi. Es possible que l'aplicacid

identifiqui els usuaris amb un identificador numeric que ni tan sols coneixen.

Es per aixd que cal que decidim com volem que els usuaris s'identifiquin a
I'aplicacid, si ho fem mitjangant un identificador formal, i que el nom d'usuari es
mantingui com un camp més del perfil, o bé si ho fem mitjancant un identificador

informal, i forgar als usuaris a que no el puguin canviar.

En el cas de HorNet, hem decidit identificar els usuaris amb un identificador
formal numeéric, un nombre natural superior a zero. Aquest identificador sera "1" per al
primer usuari que es registri al sistema i anira incrementant per a cada usuari que es
registri després. L'usuari no coneixera aquest identificador, aixi que cal mantenir el

nom d'usuari com a identificador informal. Aixo significa que els usuaris podran
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canviar el seu nom d'usuari sempre i quant aquest sigui Unic. L'aplicacio s'ha

d'encarregar de mantenir la integritat de clau primaria per al camp username.

En el model de dades queda molt clar: els missatges tenen una representacio
Unica i diversos usuaris assignats. Tanmateix, quan vulguem traslladar aquesta
representacio cap a el model de dades descentralitzat, no és segur que puguem
mantenir aquesta unicitat. Es probable que haguem de replicar els missatges per tal
d'emmagatzemar-los, i cal decidir quina politica prendre respecte als identificadors de

missatge en cas que aixo s'hagi de fer.

Una opcid és no replicar els missatges, que aquests mantinguin la seva unicitat i
una identificacio Unica. Tanmateix, per a HorNet aquesta solucid no ens val, donat que
necessitem fer una representacio descentralitzada i no ens podem comprometre a
mantenir un emmagatzematge central. Per tant, optarem per tenir una representacio
descentralitzada, amb identificadors Unics per a cada representacié. Es a dir que
donada una llista de missatges, cada missatge sera Unic i identificable dins d'aquella
representacio, pero no podrem saber si dos missatges en diferents representacions

son el mateix missatge o no.

Model de dades

El model de dades, després de considerar les funcionalitats, és el seguent:

e id: un nombre enter Unic que actua d'identificador formal de l'usuari.

e username: un string™ Unic que identifica informalment l'usuari.

e password: un string Unic que serveix de clau d'accés per a l'usuari.

e avatar: un string Unic que conté la ruta a una URL™. Aquesta URL ha de ser
accessible des del contenidor, donat que conté la imatge que es veura en el

perfil d'usuari.

e body: un string que conté el cos del missatge.

' String: tipus de dada que representa una cadena de caracters.
6 . . . .
*® URL: sigles de Uniform Resource Locator, es el nom genéric que es fa servir per parlar d'adreces, en aquest cas,

web.
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e date: un long"” que conté la data en el que es va escriure el missatge

(calculada com el nombre de mil-lisegons que van passar des de epoch®)

Significat de les relacions

publishes
User - Messages
1 - *

Timestamp: enter que identifica i ordena un missatge per ordre de
publicacio per un usuari determinat.

Relaciona un usuari amb els missatges que ha publicat.

isOriginalAuthor

User - Messages

0.1-%*

Relaciona un missatge amb el seu autor original. Si no existeix, s'entén
que el seu autor original és el que ha publicat el missatge.

follows

User - User

* %

Relaciona un usuari amb els usuaris que segueix. La relacidé no és
necessariament reciproca.

mentions

User - Messages

* %

Timestamp: enter que identifica i ordena un missatge per ordre de
mencio a un usuari determinat.

Relaciona un usuari amb tots els missatges que el mencionen i viceversa.

7 long: (o long integer) tipus que representa un nombre enter molt gran.

Et

8 . .
epoch: nom que es dona a la data de referéncia agafada per a calcular la data actual. En el cas de Java, epoch
correspon a |'1 de gener de 1970, a les 12 en punt de la matinada.

20
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Nom receives
Classes User - Messages
Cardinalitat ok

Timestamp: enter que identifica i ordena un missatge per ordre de

Camps associats L, . .
recepcio en un usuari determinat.

Descripcio Relaciona un usuari amb els missatges que ha rebut i viceversa.

Arquitectura orientada a serveis

Com ja hem comentat en apartats anteriors, la part del servidor esta
implementada fent servir CoDeS, que implementa un nudvol mitjancant una
arquitectura orientada a serveis. Per tant, per a definir els requeriments del nostre
sistema, haurem de definir una serie de serveis que s'encarregaran d'emmagatzemar

la informacio i facilitar-ne l'accés.

Cal que escollim com volem estructurar la informacidé en el sistema abans de
decidir quins serveis formaran la nostra arquitectura. Depenent de la manera en com
estructurem aquesta informacid, els serveis guardaran una cosa o altra, i les

operacions de consulta i insercio que tindran seran diferents.

Es tracta del model amb una granularitat més fina. El que volem fer és desplegar
diversos serveis per a cada usuari, i que cada un d'aquests serveis s'encarrequi de
gestionar una part de la informacié assignada a aquest usuari. Es una solucié molt
escalable i ampliable, donat que si volem afegir més usuaris només hem de desplegar
més serveis, i que si volem afegir noves informacions per a cada usuari ni tan sols hem
de modificar els serveis que ja estan en funcionament: n'hi ha prou amb desplegar

serveis nous.

Els serveis que despleguem, doncs, estaran associats a dues coses: un usuari i un
tipus d'informacid. L'identificador del servei, amb el qual es localitzara dins del
sistema, tindra un format "USUARI.SERVEI", on "USUARI" és l'identificador de I'usuari
al que esta associat, i "SERVEI" una enumeracié que ens indica el tipus d'informacid

que emmagatzema. Aixi doncs, per a cada usuari desplegarem sis serveis:

e USUARI.Followers: Contindra la llista d'usuaris que segueixen a USUARI.
e USUARI.Following: Contindra la llista d'usuaris als que USUARI segueix.
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e USUARI.Messages: Contindra els missatges dels que USUARI és autor.

e USUARI.Timeline: Contindra el timeline* d'USUARI, és a dir, tot el conjunt de
missatges que tan ell com els seus sequidors han enviat.

e USUARI.Mentions: Contindra tots els missatges d'altres usuaris que
mencionen a USUARI.

e USUARI.Profile: Contindra la informacio referent al perfil de USUARI.

La granularitat dels serveis, com es pot veure, és la més fina disponible: les
dades emmagatzemades en cada un dels serveis no es pot separar de cap manera.
Aix0 significa també que si un sol d'aquests serveis esta implicat en una peticio feta

per l'usuari, aquesta no es podra servir.

Tanmateix, aixd0 no és necessariament un problema. Una de les principals
caracteristiques de CoDeS es que permet la replicacio de serveis identics per a garantir
una millor disponibilitat. A més, no cal preocupar-se per que dos serveis idéntics
tinguin informacidé diferent: la gestio de les dades i al comunicacié entre dues

repliques del mateix servei forma part de la gestio propia de dades de CoDeS.

Cada un d'aquests serveis, doncs, pot emmagatzemar informacio o bé obtenir-
la. Exceptuant el servei Profile, on només s'emmagatzema un sol perfil d'usuari, a la
resta de serveis s'emmagatzema un conjunt de dades, totes elles de tipus missatge.
Per tant, a cada servei hi ha de figurar com a minim una operacié per a
emmagatzemar una dada i una operacio per a llistar-les totes. Les operacions minimes

de cada servei serien, doncs:

e Get(): obté tota la informacio emmagatzemada en el servei.

¢ Insert (data): emmagatzema una dada al servei.

En ’anterior model es despleguen quatre serveis per a cada un dels usuaris, el
qual ens proporciona una distribucié de la informacié francament bona. De tota
manera, depenent de quin fos el cost de mantenir o desplegar un servei, ens pot
resultar interessant obtenir una distribucié menys expansiva. Una opcié seria

desplegar tota la informacid referent a un usuari en un mateix servei.

* Timeline: literalment, linia temporal. Es el nom pel que es coneix a twitter a la pantalla que recopila tots els

missatges que un usuari rep, en ordre temporal d'aparicio.
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Aixi, per a cada usuari es desplegaria un servei identificat com a "USUARI", on
USUARI és l'identificador de I'usuari associat al servei.. Ja no cal especificar el tipus de

servei, donat que Les operacions d’aquest servei seran les segients:

e Get (param): Obté tota la informacid etiquetada com a param. Aquest camp
pot tenir els segients valors: Timeline, Messages, Followers, Following, Profile o
Mentions.

e Insert (data, param): Insereix una dada etiquetada com a param.

Tal i com es pot veure, el comportament del servei és molt similar al del model
anterior. La Unica diferéncia es com esta distribuida la informacio en un sol node en
comptes de diversos. Aix0 ens reporta menys complexitat, per exemple, en les

operacions d'alta i baixa d'usuari on cal desplegar o replegar els serveis.

Un enfocament completament diferent de I'aplicacid, seria plantejar-la com si es
tractés d’'un model centralitzat. Aixd xoca una mica amb la intencid inicial, que és
implementar un model completament descentralitzat, pero matisant una mica es pot

veure que no es tracta d'una centralitzacido completa.

El que proposa aquest model es desplegar un o diversos serveis anomenats
DATABASE a la nostra xarxa distribuida. Aquests serveis actuaran com una capa
addicional d’abstraccio, mitjancant la qual podem implementar de multiples maneres
I'emmagatzemament de les dades. A efectes de comunicacio amb I'aplicacio, I'accés a
les dades estara centralitzat (amb replicacio per a mantenir la disponibilitat, ja que no
tenim servidors dedicats). Tanmateix, a efectes practics, si 'emmagatzemament sera

centralitzat o distribuit, dependra de com implementem la capa inferior.
El servei DATABASE, doncs, tindra dues operacions:

e Get(user, param): Obté tota la informacid de l'usuari user etiquetada com a
param. Aquest camp pot tenir els segients valors: Timeline, Messages,
Followers, Following, Profile o Mentions.

e Insert (data, user, param): Insereix una dada de I'usuari user etiquetada com a
param. Aquest camp pot tenir els segUents valors: Timeline, Messages,

Followers, Following, Profile o Mentions.
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El model resultant és completament diferent: ja no hem de desplegar serveis
tenint en compte la quantitat d'usuaris que hi ha al sistema, sin6 que es desplega un
nombre constant de serveis, i aquests tenen l'accés a tota la informacio de la base de
dades. Tanmateix, I'Unic que esta estrictament centralitzat es I'accés a la informacié.
El lloc on aquesta s'emmagatzemi dependra de com implementem el servei, i per tant

es pot fer una implementacio distribuida utilitzant aquest model centralitzat.

Després de considerar tres tipus de model diferents, hem decidit quedar-nos

amb el primer que hem descrit, el model completament distribuit.

El model parcialment distribuit no és més que una versid relaxada, i no ens
reporta cap canvi significatiu en la complexitat de la implementacié. A més, el cost de
desplegament d'un servei no és massa elevat, per tant no hi ha molta diferéncia entre
tenir un servei molt gran o un determinat nombre serveis molt petits, si el volum de
dades ha de ser el mateix. Només estem dividint el nombre de serveis per una
constant, a costa de fer els serveis més pesants per I'ordre d'una constant, i perdre

granularitat amb la conseqient perdua del grau de distribucio dels recursos.

Per altra banda, el model centralitzat amb replicacio, no ens reporta un
paradigma diferent del que podem aconseguir amb un sistema centralitzat. Si que ens
permet flexibilitat de cara a una capa inferior, pero si al cap i a la fi el que volem és
dissenyar un model descentralitzat, I'Unic que estem fent es traslladar la complexitat a
una altra capa, i afegir més nivells de comunicacio intermedis. No creiem que sigui un

aveng.

Aixi doncs, un cop escollit el tipus de model de dades ja podem continuar amb el
disseny dels serveis implicats en el model.

Aquest servei s'encarrega d'emmagatzemar tots els missatges que un usuari ha
publicat. Cada un dels missatges tindra uns atributs que caldra emmagatzemar. Per a
tal efecte, emprarem un tipus abstracte de dades anomenat MessageEntry que tindra

els segients camps:
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Parametre  Tipus de dades | Descripcio
Timestamp Integer Identificador del missatge dins del servei
Identificador de |'usuari que publica el missatge. Es
tracta d'un camp redundant: tots els missatges que
Userld Integer , . .
s'emmagatzemen en aquest servei tenen el mateix
usuari.
OriginalUserld Integer Identificador de |'autor original del missatge
Body String Cos del missatge
Date Long Data de publicacié del missatge

Les operacions de les que disposa el servei User.Messages son les segients:

e AddMessage (MessageEntry data). Afegeix el missatge data al servei.

e RemoveMessage (Integer tstamp). Elimina el missatge identificat amb el

timestamp tstamp del servei.

e GetAllMessages (). Retorna tots els missatges del servei.

e GetMessageCount (). Retorna el nombre de missatges publicats al servei.

o GetXNewerltems (Integer count). Retorna els count Ultims missatges

publicats al servei.

e GetltemsNewerThanTS (Integer tstamp). Retorna els missatges amb un

timestamp més gran que tstamp.

e GetltemsNewerThanDate (Long date). Retorna els missatges publicats

després de la data date.

Aquest servei emmagatzema tots els missatges que un usuari ha rebut. Es a dir,

un conjunt que inclou: els missatges que el propi usuari ha publicat, els missatges que

els following de I'usuari han publicat, i els missatges en els que I'usuari és mencionat.

Igual que en el cas anterior del servei Messages, cal definir un tipus abstracte de dades

per a emmagatzemar les entrades del contingut del servei. Anomenarem a aquest

tipus de dades TimelineEntry.

Parametre  Tipus de dades | Descripcio
Timestamp Integer Identificador del missatge dins del servei
- Identificador del missatge dins del servei messages
OriginalTstamp Integer ,
de l'autor.
Userld Integer Identificador de |'usuari que publica el missatge
OriginalUserld Integer Identificador de I'autor original del missatge
Body String Cos del missatge
Date Long Data de publicacié del missatge
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Les operacions de les que disposa el servei User. Timeline son les segients:

e AddMessage (TimelineEntry data). Afegeix el missatge data al servei.

e RemoveMessage (Integer tstamp). Elimina el missatge identificat amb el
timestamp tstamp del servei.

e GetAllMessages (). Retorna tots els missatges del servei.

o GetXNewerltems (Integer count). Retorna els count Ultims missatges
publicats al servei.

e GetFromXToY (Integer x, Integer y). Retorna els missatges amb timestamps
compresos entre xi y.

e GetltemsNewerThanTS (Integer tstamp). Retorna els missatges amb un
timestamp més gran que tstamp.

e GetltemsNewerThanDate (Long date). Retorna els missatges publicats
després de la data date

Tot i que s'assembla molt al servei User.Messages, cal tenir molt presents les
diferéncies. En el servei User.Timeline no hi ha una funcié que ens retorna el nombre
de items, per un motiu molt simple: per raons d'espai, al servei User.Timeline no
s'emmagatzemen els missatges més antics, tan sols un nombre finit dels missatges
més recents. Aix0 és degut, per una banda, a que la immensa majoria de gent no es
para a llegir tots els missatges que ha rebut si aquest nombre és massa elevat. | per
altra banda, cal tenir en compte que el ritme de creixement del volum de dades dels
serveis User.Timeline és exponencial respecte al ritme de creixement del volum de
dades dels serveis User.Message. Emmagatzemar tots els missatges faria que la mida

del servei acabés sent insostenible, en comunitats amb molts usuaris.

L'altre canvi respecte al servei User.Messages és la operacié GetFromXToY. Fins i
tot limitant el nombre de missatges que s'emmagatzemen, se'n desen prous com
perqué treballar sempre amb la totalitat de missatges no sigui recomanable. Es per
aix0 que aquest servei esta preparat per treballar amb blocs de missatges, i aixi poder-

los carregar poc a poc i sota demanda.

Aquest servei s'encarrega d'emmagatzemar els usuaris que estan seguint a

l'usuari associat al servei. Al contrari dels dos serveis que ja hem vist, en aquest servei




Aplicacid de Twitter Descentralitzat

no s'emmagatzemen estructures complexes de dades. Les entrades que aqui
s'emmagatzemen son simples enters, corresponents a l'identificador de I'usuari al que

fa referencia la relacio de follow.
Les operacions que disposem per a aquest servei son:

e AddUser (Integer user). Afegeix I'usuari user al servei.

e RemoveUser (Integer user). Elimina I'usuari user del servei.

e ContainsUser (Integer user). Retorna "cert" en cas que l'usuari user consti en
el servei, i "fals" altrament.

e GetUserCount (). Torna el nombre total d'usuaris que figuren en el servei.

e GetAllUsers (). Torna la llista completa d'usuaris que figuren en el servei.

e GetXNewerUsers (Integer count). Torna els count Ultims usuaris que s'han

afegit al servei.

De manera analoga al servei User.Followers, aquest servei s'encarrega
d'emmagatzemar la referéncia d'usuaris als que |'usuari associat al servei esta subscrit.
Les operacions amb les que treballa son exactament les mateixes. Aixi doncs, tenim

aquesta llista:

e AddUser (Integer user). Afegeix I'usuari user al servei.

e RemoveUser (Integer user). Elimina l'usuari user del servei.

e ContainsUser (Integer user). Retorna "cert" en cas que l'usuari user consti en
el servei, i "fals" altrament.

e GetUserCount (). Torna el nombre total d'usuaris que figuren en el servei.

e GetAllUsers (). Torna la llista completa d'usuaris que figuren en el servei.

o GetXNewerUsers (Integer count). Torna els count Ultims usuaris que s'han

afegit al servei.

Aquest servei emmagatzema tots els missatges en els que 'usuari associat ha
sigut mencionat. Al emmagatzemar missatges de diferents autors, el servei es
practicament idéntic al servei User.Timeline. Per a emmagatzemar les entrades, fem
servir un tipus abstracte de dades anomenat MentionEntry que emmagatzema

aquesta informacio:
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Parametre  Tipus de dades | Descripcio
Timestamp Integer Identificador del missatge dins del servei
OriginalTstamp Integer Ider?tificador del missatge dins del servei messages
de l'autor.
Userld Integer Identificador de l'usuari que publica el missatge
OriginalUserld Integer Identificador de I'autor original del missatge
Body String Cos del missatge
Date Long Data de publicacié del missatge

Les operacions de les que disposa el servei User.Mentions son les segients:

e AddMessage (TimelineEntry data). Afegeix el missatge data al servei.

e RemoveMessage (Integer tstamp). Elimina el missatge identificat amb el

timestamp tstamp del servei.

e GetAllMessages (). Retorna tots els missatges del servei.

o GetXNewerltems (Integer count). Retorna els count Ultims missatges

publicats al servei.

GetFromXToY (Integer x, Integer y). Retorna els missatges amb timestamps
compresos entre xiy.

GetltemsNewerThanTS (Integer tstamp). Retorna els missatges amb un
timestamp més gran que tstamp.

GetltemsNewerThanDate (Long date). Retorna els missatges publicats
després de la data date

Aquest servei s'encarrega d'emmagatzemar la informacid referent a l'usuari. A

diferencia dels serveis que hem vist fins ara, aquest no s'encarrega d'emmagatzemar

llistes d'informacid, sind que emmagatzema el perfil d'un Unic usuari. Representarem

aquest perfil mitjancant un tipus abstracte de dades que anomenarem ProfileEntry.
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Parametre  Tipus de dades | Descripcio
Id Integer Identificador numeric de l'usuari
Username String Nom de l'usuari, identificador informal
Password String Contrasenya de l'usuari
Avatar String URL contenint I'avatar de I'usuari

Val "cert" si l'usuari accedeix a fer el seu perfil public,

Published Boolean
ubH "fals" altrament.

Keys List<String> Llista els noms dels parametres opcionals del perfil

Permet emmagatzemar els valors dels parametres

Values Ma : :
P opcionals del perfil en parelles <nom, valor>.

Indica, per a cada parametre opcional, si l'usuari

IndividualPub List<Boolean> ; .
accedeix a fer-lo public.

Les operacions del servei User.Profile son molt senzilles:

e PutProfile (ProfileEntry data). Carrega el perfil data al servei.

e GetProfile (). Retorna el perfil de I'usuari associat al servei.

Els serveis descrits en I'apartat anterior a priori son suficients per a fer funcionar
el programa d'una manera segura i eficag. Tanmateix, hi ha un parell de casos en les
funcionalitats que hem definit en els quals descobrim que potser no funcionaria d'una
manera massa eficient, fins al punt que operacions que en un entorn centralitzat

serien molt senzilles i rapides, aqui es tornarien molt lentes i costoses.

Al fer un simple login, I'Unic que caldria és anar al servei User.Profile associat a
l'usuari per al que volem fer login, i comprovar que la seva contrasenya coincideix.
Tanmateix, ens trobem en que l'usuari introdueix en el sistema el seu identificador
informal (username), i nosaltres hem identificat els serveis mitjancant un identificador
formal (id) per donar més versatilitat als canvis de nom d'usuari. La Unica manera que
tenim de coneixer l'identificador numeric a partir del nom d'usuari és consultar perfil
per perfil fins trobar una coincidéncia. No cal dir que en un entorn amb molts usuaris

aquesta operacid pot ser extremadament lenta.

Quan intentem fer una cerca d'usuari ens trobem exactament el mateix

problema que acabem de veure: hauriem d'anar consultant perfil per perfil,




Aplicacid de Twitter Descentralitzat

comprovant els valors dels camps que han sigut publicats anant enumerant les

coincidéncies que anem trobant per a retornar la llista definitiva.

Per tal d'evitar els problemes de logins i cerques, cal que despleguem un parell
de serveis addicionals: un servei Authentication que s'encarregui de mantenir una
relacio username-id, i un servei Indexation que s'encarregui de centralitzar la
informacio que els usuaris publiquen al seu perfil, per tal que les cerques siguin més
rapides. La cardinalitat d'aquests serveis sera constant: no tindran un usuari concret

associat, per tant no dependra del nombre d'usuaris que hi hagi al sistema.

Aquest servei s'encarrega de mantenir una relacio clau-valor per tal que es pugui
obtenir de manera més rapida l'identificador d'usuari a partir del seu nom, que és una
operacid que es realitzara moltes vegades tenint en compte que I'aplicacio, des del

punt de vista de la interficie d'usuari, identifica els usuaris per l'username i no per l'id.

A més, també hem afegit altres operacions per tal de facilitar, per exemple, la
operacid d'autenticacio que s'encarrega de comprovar que una contrasenya sigui
correcta per a un nom d'usuari concret, o també una operacié per a controlar quin

identificador d'usuari donar a un usuari nou per tal de garantir-ne la unicitat.

De la mateixa manera que hem considerat en els serveis que s'encarreguen de
gestionar altres estructures de dades, per a aquest servei utilitzarem un tipus

abstracte de dades anomenat AuthEntry que tingui els segients camps:

Parametre Tipus de dades Descripcio

Id Integer Identificador numeric de |'usuari
Username String Nom de |'usuari, identificador informal
Password String Contrasenya de l'usuari

Les operacions del servei son les segients:

e InsertUser (AuthEntry user). Afegeix 'usuari user al servei. Si l'identificador
existeix en el servei, en modifica el nom d'usuari i el password perquée
s'ajustin als valors de user.

e RemoveUser (Integer id). Elimina l'usuari amb identificador id del servei.
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GetAllUsers (). Obté tots els usuaris emmagatzemats en el servei.
GetUserAuth (String username, String password). Si la contrasenya de
username es password, retorna l'identificador de l'usuari, o un error
altrament.

GetUserld (String username). Retorna l'identificador numéric associat al
nom d'usuari username.

GetNextld (). Retorna un identificador no existent en el servei.

Aquest servei s'encarregara de relacionar un identificador d'usuari amb un

conjunt d'informacio, decidit pel propi usuari, que el definira de cara a una cerca.

Treballarem, doncs, amb una estructura de dades representada pel tipus abstracte de

dades IndexEntry amb els segients camps:

Parametre Tipus de dades Descripcio

Id

Integer Identificador numeric de |'usuari

Information List<String> Informacid de cerca relacionada amb l'usuari

Les operacions del servei son les segients:

Publish (IndexEntry information). Crea una nova entrada information en el
servei, o bé si l'identificador d'usuari associat al parametre d'entrada ja
existia, n'actualitza la informacio de cerca relacionada.

RemoveUser (Integer id). Elimina I'entrada associada a l'identificador id del
servei.

Search (String pattern). Retorna la llista d'usuaris que contenen la cadena

pattern dins de la seva informacio de cerca relacionada.
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Especificacié del client

De manera similar a Twitter, volem que HorNet disposi d'un client web que
permeti a l'usuari comunicar-se amb ['aplicacié mitjangant una interficie d'usuari
amigable. Per a implementar aquest client, hem escollit utilitzar la tecnologia de Java
Servlets, per una banda per la facilitat que ens suposa de cara a la comunicacié amb
CoDeS (donat que aquest també esta implementat en Java), i per altra banda per la

modularitat i versatilitat que ens permet aquesta tecnologia.

En aquesta secci¢ del document descriurem com hem estructurat aquest client

web, quins components té i com es realitza la comunicacio amb ells.

Introduccio: Servlets en Jetty

Com ja hem comentat en l'apartat de les tecnologies usades, hem decidit
utilitzar Jetty com a contenidor per a allotjar el nostre client. Aquest client, a més de
ser de codi obert, compta amb un avantatge addicional: existeix una versio de Jetty
preparada expressament per a funcionar integrat en CoDeS, el qual ens pot permetre

una millor integracio a la xarxa.

Volem fer una petita introduccié a com es tracten aquests components per tal

d'entendre millor com funcionara el nostre client web.

Hem vist que I'aplicacié esta implementada utilitzant Servlets. Tanmateix, qué

és un Servlet?

Un Servlet és una petita aplicacié de java que hereta de la classe HttpServlet.
Aquesta classe es dedica a rebre peticions HTTP, tractar-les i retornar una resposta.
Per a tal efecte, té dos metodes diferents que cal sobrecarregar:

e doGet: aquesta funcio es cridara quan al servlet arribi una peticio HTTP amb
un métode GET a la seva capgalera.
e doPost: de manera analoga, aquesta funcid es cridara quan el métode de la

peticio sigui POST.

Tan un meétode com l'altre tenen dos parametres: un de tipus

HttpServletRequest i un de tipus HttpServletResponse. Del parametre request s'agafa
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la informacio d'entrada, com ara els parametres de la peticid HTTP o la sessio, i del

parametre response s'agafen les estructures necessaries per a retornar la resposta.

La manera d'utilitzar aquests servlets, doncs, és molt senzilla. Cal mapejar-los en
una localitzacié per tal de fer-los accessibles per al navegador, i llavors se'ls pot enviar
peticions per a que aquests les interpretin. Aquest mapeig, en el cas de Jetty, es
realitza mitjangant una classe anomenada Server, i en el cas de HorNet ho hem

implementat en una classe que hem anomenat JettyLauncher.

La classe principal del client de HorNet és una classe executable® que
s'encarrega principalment de proporcionar a Jetty les dades necessaries per a que

sapiga com executar HorNet.
El codi d'aquesta classe realitza els segUents passos:

1. Crea una nova instancia de la classe org.mortbay.jetty.Server, afegint-li un
listener® al port 8o70. Aix0 significa que ens connectarem al client de
HorNet a través del port 8070, en comptes de pel port 8o com és habitual.

2. Obté el context "/" del servidor que acabem de crear. Aquest context
representa el directori arrel de I'adreca a la que ens connectem.

Mapeja, en aquest context, els servlets necessaris per a HorNet.

4. Finalment, inicialitza el servidor web. L'execucié de JettyLauncher queda

bloquejada, i interrompre-la significaria perdre connexié amb el servidor

web.

El mapeig de servlets necessari per al correcte funcionament de HorNet és el

seglent:

*° Classe executable: Classe de java que conté un métode main. El resultat és que es pot executar des de la linea de
comandes.

* listener: component que "escolta" en una determinada via d'informacié fins a I'arribada d'un event.
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Servlet | Mapeig
LoginServlet /
RegisterServlet [register
MainServlet /main
SendTweetServlet /sendTweet
ReceivedMessagesServlet /update
SearchServlet [search
SelfProfileServlet [selfprofile
ViewProfileServlet [profile
FollowServlet [follow

Aix0 significa que, per exemple, si volem accedir a RegisterServlet, I'Gnic que cal

que fem és escriure la ruta /register després del host en el nostre navegador. D'aquesta

manera, el Servlet captara la capcalera HTTP, fara les operacions necessaries, i

generara una resposta.

Abans de comencar a veure les especificacions dels Servlets, cal tenir en compte

una petita consideracié. Des del punt de vista d'una aplicacio web, podem accedir a un

servlet de tres maneres diferents. Cada una d'elles té uns avantatges i uns

inconvenients, que cal tenir en compte de cara a saber com i quan utilitzar-les:

Enllagos. Un enllag o hyperlink consisteix en un fragment de text que, al
clicar, envia al servidor una peticié HTTP. Es la manera més freqient de
bellugar-se per una pagina web. Aquesta accid és interactiva, és a dir,
requereix una accio per part de l'usuari, i només serveix per enviar peticions
HTTP amb el métode GET.

Redireccions. Tenen la mateixa base que els hipervincles, envien una peticio
HTTP pero la diferéncia és que no és l'usuari el que l'activa sind un script®?
intern de la propia aplicacio i per tant no requereixen d'interaccié per part de
l'usuari. Tanmateix, exactament igual que en el cas dels enllagos, només
permeten el metode GET.

Formularis. Un formulari ens permet generar una peticio HTTP molt més
rica, ja que no només ens permet escollir entre el métode GET i el métode
POST segons ho necessitem, sind que a més ens permeten enviar informacio
interactivament a través de camps d'entrada o input associats al propi

formulari.

*2 script: fragment de codi simple escrit en un llenguatge de programacid, normalment, interpretat.
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Especificacié dels Servlets de HorNet

Ja hem pogut veure una llista dels servlets que son necessaris per a HorNet i on
es troben mapejats per al seu accés. En aquesta seccid volem especificar els detalls

sobre cada un dels servlets: quina entrada s'esperen, que fan i quina resposta tornen.

Aquest Servlet és el primer que l'usuari veu quan es connecta al host que allotja
HorNet, donat que es troba mapejat en la ruta "/". S'encarrega principalment de
mostrar la pantalla de login, processar les peticions d'autenticacio i redirigir cap a la

pantalla principal.

Aquest meétode ignora completament els parametres d'entrada de la peticid
HTTP. Simplement mostra un enllag cap a la ruta "/register" (RegisterServlet) i un
formulari amb dos camps (nom d'usuari i contrasenya) i un botd per a que l'usuari
pugui autenticar-se. Aquest formulari s'envia a la ruta "/" (LoginServlet) mitjangant el
metode POST.

Aquest metode agafa dos parametres d'entrada: uname i pass, i intenta
autenticar-se a HorNet amb ells. Si ho aconsegueix, retorna una pantalla que ens
redirigeix cap a la ruta "/main" (MainServlet). Si no, ens redirigeix de nou cap a la ruta

"[" (LoginServlet) per a que ho tornem a intentar.

S'accedeix a aquest Servlet mitjancant un enllag ubicat a la ruta "/" (LoginServlet)
i és el que utilitzen els usuaris que acaben d'entrar a la comunitat per a crear-se un nou

compte d'usuari.

Aquest métode ignora completament els parametres d'entrada de la peticid
HTTP. Simplement mostra un enllag per a tornar cap a la ruta "/" (LoginServlet) i un
formulari amb tres camps (nom d'usuari, contrasenya i avatar) i un boto per a que
l'usuari pugui autenticar-se. Aquest formulari s'envia a la ruta "[register"

(RegisterServlet) mitjangant el metode POST.
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Aquest métode agafa tres parametres d'entrada: uname, pass i avatar i intenta
crear un nou usuari de HorNet amb ells. Si ho aconsegueix, retorna una pantalla amb
un missatge d'exit i una redireccio cap a la ruta "/" (LoginServlet) per a que puguem
entrar al sistema, i si no ens retorna una pantalla amb un missatge d'error i un enllag

cap a la ruta "/register" (RegisterServlet).

Aquest Servlet és el que conté la immensa majoria dels continguts de I'aplicacio.
No reacciona al metode POST, i el metode GET ignora els parametres d'entrada de la
request HTTP. En aquest servlet es poden trobar els medis per a realitzar les segUents

tasques:

e Consultar el propi perfil. Mostra un enllag cap a la ruta "/profile?u={name}"
(ProfileServlet).

e Editar el propi perfil. Mostra un enllag cap a la ruta "/selfprofile"
(SelfProfileServlet).

e Desconnectar-se. Mostra un enllag cap a la ruta "/" (LoginServlet). La sessid
es neteja en el procés, provocant una desconnexid de |'usuari actual.

e Enviar un missatge. Mostra un camp de text i un botoé que envia el formulari
cap a la ruta "/sendTweet" (SendTweetServlet). La resposta a aquesta peticid
es mostra en una etiqueta situada a sota del formulari.

e Consultar el timeline. Mitjancant una crida en un script, permet refrescar
periodicament els missatges que un usuari ha rebut mitjangant crides a la
ruta "/update" (ReceivedMessagesServlet).

e Fer cerques. Mostra un camp de text i un botd que envia el formulari cap a la
ruta "/search" (SearchServlet) a través del metode POST.

e Consultar els followers i following. Mitjancant una crida en un script,
permet refrescar periodicament els usuaris que segueixen o als que segueix
l'usuari mitjancant crides a la ruta "/follow?op=list" (FollowServlet) a través
del metode GET.

Aquest servlet no reacciona al métode GET, tan sols té implementada la funcio
doPost. De la peticid6 HTTP agafa un parametre d'entrada, mess, i amb aixo i la

informacio de sessio de I'usuari que esta utilitzant el client, intenta crear un missatge
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nou. En cas de tenir exit, inclou a la resposta el missatge "Message sent successfully", i

altrament retorna un missatge d'error.

Aquest servlet no reacciona al metode POST, tan sols té implementada la funcio
doGet. De la peticio HTTP només agafa informacio referent a l'usuari que esta
connectat, i amb aquesta informacié fa una peticié a CoDeS per a obtenir el timeline
d'aquell usuari. Un cop ha obtingut la informacid, li dona format HTML mitjangant la
funcio privada message i la inclou a la resposta per a que aquesta es pugui mostrar per

pantalla.

Aquest servlet no reacciona al metode GET, tan sols té implementada la funcié
doGet. De la peticio HTTP només agafa el parametre q, i amb aquest parametre fa la
peticid a CoDeS per a realitzar la cerca. Un cop té la informacio, li dona format HTML
mitjangant la funcid privada user i la inclou a la resposta per a que aquesta es pugui
mostrar per pantalla.

Aquest servlet s'encarrega de gestionar I'edicié del propi perfil d'un usuari. S'hi
accedeix des de la ruta "/selfprofile”, i com la majoria de servlets que implementen el
metode doGet, esta preparat per a mostrar informacio orientada a usuari.

Aquest métode mostra un formulari amb molts camps: un per a cada un dels
atributs de la classe User. Aquest formulari s'envia, mitjancant un botd, a la ruta
"Iselfprofile" (SelfProfileServlet). També mostra un enlla¢ a la ruta "/main"
(MainServlet) utilitzada per a tornar enrere.

Aquest metode agafa un conjunt de parametres de la peticié6 HTTP i intenta
construir un objecte de la classe User amb ells. Les possibles respostes que pot
retornar son "Passwords don't match" si les contrasenyes no coincideixen, "Incorrect
Password" si la contrasenya actual no és correcta, "Username is not valid" si es
produeix una infraccié de clau primaria amb el nou nom d'usuari, o bé "Profile updated

successfully" si tot va correctament. Un cop I'objecte esta creat, el fa arribar a CoDeS
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mitjangant una crida. Si l'usuari ha decidit publicar informacio, també fa una altra

crida a CoDeS per a comunicar quina és aquesta informacio.

Aquest servlet no reacciona davant peticions fetes al métode POST. Pel que fa al
metode GET, s'encarrega de mostrar una pagina amb informacié sobre el perfil d'un
usuari en concret, obtingut a partir del valor del parametre u a la peticio HTTP.
Aquesta informacid consta, principalment, de:

e Lainformacid del perfil que I'usuari ha decidit fer publica.
e Els missatges que aquell usuari ha escrit
e Un botd per a fer-se o deixar de ser sequidor d'aquell usuari. El botd envia

una peticio GET a la ruta "/follow" (FollowServlet).

Aquest servlet no respon davant peticions fetes al metode GET. Pel que fa al
metode POST, obté el valor del parametre op de la capcalera HTTP i en comprova el

valor. Depenent de quin sigui aquest valor, es comportara d'una manera o una altra.

e op = list. En aquest cas, el servlet mostra la llista completa de followers i
followings corresponents a l'usuari que ha iniciat sessio, degudament
formatada en HTML.

e op =f. (follow). En aquest cas, el servlet comprova el valor del parametre t
(target) de la peticid HTTP, i fa una crida a CoDeS per a establir una relacié
de seguiment.

e op = uf. (unfollow). En aquest cas, el servlet comprova el valor del parametre
t (target) de la peticio HTTP, i fa una crida a CoDeS per a trencar una relacié
de seguiment.

El diagrama de navegabilitat que conformen els Servlets, expressat d'una
manera grafica, té aquest aspecte:
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Diagrama de navegabilitat (font: propia)

La connexidé client-servidor

Hem pogut veure amb detall les especificacions dels Servlets, i els
comportaments que tenen: quines sortides retornen segons l'entrada que se'ls
subministri. Tanmateix, hi ha un pas molt important que encara no hem vist, i és com
es realitza la comunicacid entre els Servlets, i el servidor, en la seva implementacio en

forma de serveis de CoDeS.

Per a realitzar aquesta comunicacid, hem optat per a implementar una classe
intermédia que actui de medium. D'aquesta manera contribuim a una millor
modularitat del programa, donat que els servlets no necessiten coneixer la
implementacio del servidor, i es poden permetre centrar-se exclusivament en el

tractament d'entrades i generacio de sortides.

En aquesta seccid veurem els detalls respecte a aquesta classe intermedia, la

seva especificacio, i els detalls de la implementacié que hem escollit per a CoDeS.
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Per tal de facilitar la integracio de diverses implementacions diferents del nexe
client-servidor, hem decidit definir una interficie per a assegurar que les

implementacions que derivin tinguin els métodes adequats.
Els métodes que es defineixen en aquesta interficie son els segUents:

e getUserAuth (String username, String password). Retorna un objecte de la
classe User corresponent a les credencials username i password, o bé un valor
nul si I'autenticacio ha fallat.

e registerUser (String username, String pass, String avatar). Genera un usuari
amb les credencials indicades per username, pass i avatar, i el registra al
sistema. Aquesta funcid retorna un valor enter, corresponent a l'identificador
numeric de l'usuari recent creat.

e updateProfile (User user). Actualitza el perfil d'un usuari amb el contingut
del parametre d'entrada user. Aquesta funcio no retorna res.

e insertAuth (int id, String user, String pass). Inserta (o actualitza si ja existia)
el valor d'autenticacio de l'usuari identificat amb id, amb els valors user i
pass. Retorna un boolea que equival a cert si la operacid s'ha produit sense
problemes o bé fals si s'ha produit algun error.

e postTweet (int id, String message). Inserta un missatge, amb identificador
d'usuari id, cos de missatge message, usuari original amb identificador "o" i
data corresponent al dia i hora actuals. Aquesta funcié efectua totes les
relacions necessaries perque el missatge sigui accessible per a tothom que hi
tingui dret, i retorna un enter, corresponent al timestamp del missatge recent
creat.

e retweet (int id, TIEntry message). Inserta una copia del missatge message al
sistema, on l'usuari original equival a l'autor de message, i l'autor del
missatge equival a id. Retorna un enter, corresponent al timestamp del
missatge recent creat.

e getReceived (int user). Retorna un objecte de tipus java.util.Vector,
contenint els missatges del Timeline de I'usuari amb identificador user.

e search (String pattern). Retorna un objecte de tipus java.util.Vector,
contenint tots els usuaris (emmagatzemats com a objectes de classe User)
que contenen la cadena pattern dins la seva informacié publicada per a

cerca.
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e getUserByName (String name). Retorna un objecte de tipus User,
corresponent a l'identificador informal (nom d'usuari) name.

e getUserByld (int id). Retorna un objecte de tipus User, corresponent a
I'identificador formal (identificador d'usuari) id.

o follows (int id1, int id2). Retorna cert si l'usuari amb identificador id1 és
seqguidor de l'usuari amb identificador id2, o fals altrament.

e getFollowing (int id). Retorna un objecte de tipus java.util.Vector, contenint
els usuaris (objectes de tipus User) als que esta subscrit I'usuari amb
identificador id.

e getFollowers (int id). Retorna un objecte de tipus java.util.Vector, contenint
els usuaris (objectes de tipus User) que estan subscrits a l'usuari amb
identificador id.

e doFollow (intidz, int id2). Afegeix al servidor la relacid "idz sequeix a id2".

e doUnfollow (int id1, int id2). Elimina del servidor la relacié "idz sequeix a
id2".

La implementacio que hem escollit per a la interficie DataManager a HorNet es
troba a la classe CoDeSDataManager. Aquesta classe és un singleton® que només es
dedica a implementar els métodes heretats de la interficie, per tal que aquests es
sapiguen comunicar amb . Tanmateix, com a bon singleton, té un parell de metodes
que necessita implementar per a garantir que només existeix una instancia de la

classe.

e init(). S'encarrega d'inicialitzar la instancia de la classe CoDeSDataManager.
e getinstance (). Retorna un objecte de tipus CoDeSDataManager,

corresponent a la Unica instancia de la classe.

Cal remarcar que, per a la comunicacio amb CoDeS, aquesta classe és una
subclasse de ServicelnvokingApp, una classe que s'explicara amb més detall en la
memoria, en l'apartat de comunicacio de l'especificacio del servidor.

Altres components del client

Ja hem vist els elements principals que integren el client web, i la seva

especificacio. Tanmateix, hi ha altres components secundaris que també ajuden a que

3 singleton: classe de la qual només pot existir una sola instancia




Aplicacid de Twitter Descentralitzat

la correcta execucid del client. Aquests components poden ser classes de java

addicionals, o arxius de text que proporcionen parametres a les classes del client.

Una de les operacions que més es repeteix en una xarxa social d'aquestes
caracteristiques és la obtencié del perfil d'un usuari. Hom pot pensar que aquesta
operacié només es produeix quan algu demana activament visitar el perfil d'un usuari,
pero aixo no és cert. Al mostrar-se els missatges del Timeline, per exemple, cal obtenir
els perfils de cada un dels usuaris que figuren en el timeline per tal de visualitzar
correctament el seu nom d'usuari i el seu avatar. Cal tenir en compte que aquesta
operacid, merament visual, té un elevat cost en una arquitectura orientada a serveis
com HorNet, donat que cada peticid a perfil es realitza mitjangant una operacio de
xarxa. L'actualitzacio del Timeline és forca comu, i els usuaris que s'hi veuen reflexats
estan repetits moltes vegades, amb el qual es realitzen les mateixes operacions una i

altra vegada, provocant un possible col-lapse de xarxa.

Donat que no ens interessa generar una gran quantitat de trafic per a una
operacid merament estetica, hem optat per afegir la implementacié d'una classe
intermedia anomenada Cache que s'encarregui de gestionar un cert nombre d'usuaris

coneguts en memoria de contenidor Jetty.

Quan l'aplicacié desitja obtenir una instancia de la classe User a partir d'un
identificador d'usuari, no fa la peticio directament a la classe CoDeSDataManager sind
que ho fa a la classe Cache. Aquesta comprova si té l'usuari en memoria i, en cas que
no el tingui, és la classe Cache la que s'encarrega de fer la peticio a
CoDeSDataManager. Un cop l'obté, I'emmagatzema en memoria i el retorna a

I'aplicacio que I'havia sol-licitat.

La incorporacio d'aquesta classe ens reporta uns avantatges substancials per a
obtenir perfils d'usuari que es repeteixen sovint, pero té una limitacio important: les
dades que s'emmagatzemen a la cache no tenen per que estar actualitzades al 100%,
donat que no té cap manera de detectar si un usuari ha modificat el seu perfil i aquest
no ha sigut recarregat a Cache. Per a aspectes merament visuals com la obtenci6 de
perfils d'usuaris per a mostrar missatges, aquesta limitacid no és important.
Tanmateix, per a altres usos com per a consultar el perfil activament, potser ens convé
molt més efectuar directament la peticio a CoDeSDataManager sense passar per
Cache.
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El client web de HorNet té un estil ric, aconseguit mitjancant CSS. Per a la

majoria de servlets que disposen d'un metode Get, el servlet carrega el contingut d'un
arxiu, anomenat style.css, que s'encarrega de donar format als diferents components

html que componen la pagina web. El contingut d'aquest arxiu es diposita a la

capcalera HTML, entre els tags <style> i </style>.

Quan parlavem del disseny dels perfils d'usuari en el capitol anterior, deiem que

no tots els camps del perfil estaven definits, només uns de concrets que eren
estrictament necessaris per a la correcta execucié de les operacions de HorNet. La
resta de camps eren opcionals, i servien per a generar perfils més rics amb possibilitats
de cerques més avangades, i era el propi client el qui els definia. La definicié d'aquests
camps es troba en el fitxer ProfileTemplate.xml, i alguns servlets del client web el
llegeixen per a consultar els valors que s'han configurat per a la comunitat.

L'arxiu ProfileTemplate.xml té un aspecte similar a aquest:

<?xml version="1.0" ?=
- «<profile_fields =
- =field key="Real_name" publishable="true">
<input type="text" /=
<data type="text" /=
=ffield=
- =field key="Gender" publishable="false">
- <nput type="select">
<option value="Male" />
<option value="Female" /=
</input=
<data type="text" /=
=ffield=
- =field key="Year_of_birth" publishable="true">
<input type="text" /=
<data type="integer" minlim="1800" /=
< field=
</profile_fields =

ProfileTemplate.xml (font: propia)

A part de l'etiqueta <profile_fields> que engloba el cos de [l'arixu XML,

I'estructura d'aquest arxiu és la segient:
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<field> Té els atributs key i publishable. Key ens indica amb quin nom de clau
s'emmagatzemara el contingut d'aquest camp en el perfil d'usuvari, i
publishable ens indica si l'usuari té possibilitats de fer aquest camp public per
ala cerca.

<input> Té l'atribut type, que pot ser de dos tipus: "text" o bé "select".
Aquesta etiqueta marca quina forma tindra el camp en el formulari del perfil:
si sera un camp de text ("text") o si sera un desplegable amb opcions
("select").

<option> (només si input és de tipus select) Té l'atribut value, que ens
especifica el valor de cada una de les cadenes entre les que volem optar.
<data> Té |'atribut type, que pot ser de tipus "text" o "integer" i ens marca el
tipus de dada que s'emmagatzemara en el camp. En el cas del tipus
"integer", es disposa també dels atributs minlim i maxlim, que validen un

valor del camp segons si es troba dins les cotes subministrades.
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Especificacio del servidor

Com es comentava al principi del document, en la seccid on s'explicaven les
tecnologies a utilitzar, per a implementar I'arquitectura orientada a serveis necessaria
per a la gestid i emmagatzemament de dades hem escollit CoDeS, un projecte de codi
lliure desenvolupat per estudiants universitaris de Catalunya. Per tal d'utilitzar-la, hem
desenvolupat una serie de serveis compatibles amb CoDeS i hem implementat una
interficie per a la nostra aplicacido que sigui capa¢ de comunicar-se amb aquests

serveis.

En aquesta seccio del document es descriuen tots els detalls referents al
component servidor de HorNet, tan en el software third-party **que hem utilitzat, com

els que hem implementat des de zero per a tal efecte.

CoDeS

Des del punt de vista d'una aplicacio, CoDeS és un directori de serveis (SD). Els
usuaris poden registrar un servei en el directori, proporcionant-li una especificacio.
Després de registrar-lo, aquests serveis es poden desplegar, i CoDeS consulta
I'especificacio per a comprovar el nombre de repliques de cada servei que es
requereixen. Una aplicacié pot realitzar una consulta al directori (SD) indicant
l'identificador d'un servei, per tal d'obtenir una llista de localitzacions del servei. Amb

aquestes localitzacions, I'aplicacié pot accedir directament a una instancia del servei.

-~

Application

_ interaction
monitor and query for _
maintain service location

Service Directory

Overview de CoDeS (font: dpcs.uoc.edu)

** Third-party software: Component de software desenvolupat per a ser distribuit i utilitzat lliurement per al

desenvolupament d'altre software derivat.
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L'arquitectura de CoDeS és altament modular, per a facilitar que diferents

implementacions dels moduls es puguin connectar per a modificar o millorar el

comportament de CoDeS o els mecanismes que utilitza. D'aquesta manera, CoDeS

pot aprofitar els avencos en arees com poden ser la computacid peer-to-peer,

I'emmagatzematge col-laboratiu, I'enrutament segur...

Service
Service Spec
AEEEE Resource Manager
Sen Discovery
ervice Module
Local Deployment Exeontion
resources Module Module Distributed
persistent
storage
Connectivity layer (Overlay network)

Arquitectura de CoDeS (font: dpcs.uoc.edu)

Els moduls de CoDeS, com podem observar a la grafica, son els segients:

Service Deployment Module (SDM). El mdédul de desplegament de serveis
és la part principal de CoDeS. Controla on els serveis s'executen. Alguns
nodes mantenen desplegat un Service Manager (Controlador de serveis) o
SM, un agent que s'encarrega de mantenir els serveis disponibles,
seleccionant en quins nodes s'han d'executar i monitoritzant-los. Hi ha un
determinat nombre de SM's, que els clients poden contactar per a localitzar
serveis.

Resource Discovery Module (RDM). El modul de descobriment de recursos
troba quins nodes compleixen els requeriments necessaris per a executar un
determinat servei.

Local resources. Els recursos locals, que s'utilitzen per a executar serveis. En
la implementacid actual, CoDeS agafa els recursos de la maquina on s'esta

executant. Una manera segura i efectiva d'acotar i blindar els recursos que
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hom vol cedir a la comunitat és utilitzant la virtualitzacio, executant CoDeS
dins d'una maquina virtual on els recursos que consumeix han sigut
degudament limitats.

e Connectivity layer. La capa de connectivitat ofereix la funcionalitat de Key-
Based Routing®> (KBR), per a permetre una comunicacié escalable entre
nodes. Qualsevol implementacid d'una altra capa de xarxa feta amb la
interficie KBR, donat que CoDeS només utilitza operacions estandard de
KBR.

e Spec Manager. El gestor d'especificacions es fa servir per a interpretar les
especificacions dels nodes i els requeriments dels serveis. Es poden utilitzar
diferents implementacions per tal d'adaptar el sistema a diferents
estandards d'especificacio.

e Remote Execution Module. El modul d'execucid remota s'encarrega de
controlar I'Us de recursos remots per als SM. Monitoritza quins nodes han
sigut assignats per a dur a terme una tasca, i informen al SM en cas que hi
hagi algun problema.

e Distributed persistent storage. L'emmagatzematge persistent distribuit es
fa servir per a emmagatzemar tots els arxius requerits per a desplegar serveis
(arxius executables, arxius de dades, arxius de descripcid...). La
implementacié per defecte de CoDeS utilitza una DHT*® construida a sobre
de la capa de connectivitat.

Com veiem, el software que s'executa a CoDeS ho fa en forma de serveis. Cal
que veiem com es programen aquests serveis, quines operacions i interficies tenen

associades, i com es distribueixen per la xarxa.

Un servei, en la seva esséncia, no és més que una classe de java que implementa
la interficie Service, continguda dins de la llibreria de CoDeS. Aquesta interficie conté

els seglents métodes que s'han de sobrecarregar:

e deliverMessage: és la funcid que es crida en el servei quan s'envia un
missatge al servei mitjancant l'operacié de la APl. Un dels parametres

d'entrada és el missatge que s'ha enviat.

*5 KBR: sistema que permet trobar el node que es troba a la menor distancia (mesurada en salts) d'un altre.
*% DHT: Distributed Hash Table. Implementa un sistema distribuit i descentralitzat que resol les localitzacions d'una

manera molt similar a un diccionari: emmagatzemant un conjunt de clau i valor.
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e start: ésla funcid que es crida en el servei quan aquest es desplega.

e stop: és lafuncid que es crida en el servei quan aquest es para.

Pel que fa a la difusid del servei, aquest es distribueix com a un arxiu comprimit
en format zip*’. Quan CoDeS registra un servei, se li ha d'indicar mitjancant una
especificacié com esta estructurat aquest arxiu comprimit. Quan CoDeS el desplega,
descomprimeix l'arxiu i navega entre els arxius resultants seguint el contingut de

I'especificacio que li passem.

La major part de l'especificacio consisteix en un arxiu XML que es passa

comprimit dins del servei. L'estructura d'aquest arxiu és similar a aquesta:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?=
- «Executionz
- Zservices
zsPath=/ServiceEchofbin/ </sPathz=
zsMame =ServiceEcho.ServiceCEcho </sMName >
</service=
- <classpath=
- zlib=
zIName =ServiceEcho/libf connect.jar</IName >
<flib =
- <libz=
<IName =ServiceEcho/lib/SyncBuffer_jar</[Name >
<flib =
- <libz=
<IName =ParserProva/libfcodes._jar</I[Name>
=flib=
</classpath=
- =files=
- <file=
<name:=ParserProva.zip</name=
<format=zip</format=
=ffile=
=/files =
</Execution=

Especificacio de serveis (font: Daniel Lazaro)

%7 zip: format de compressid d'arxius. Es actualment un dels formats més coneguts i
utilitzats, i hi ha moltes eines en diferents plataformes que I'implementen, com ara

Winzip, 7zip, etcétera.
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El significat dels camps és:

spath: ruta relativa (dins del zip) on es troben els binaris (.class) del servei.
sName: nom de la classe que implementa la interficie Servei (amb la
jerarquia de paquets inclosa)

IName: ruta relativa (dins del zip) on es troba cada una de les llibreries que fa
servir el servei. Per a garantir que una llibreria que un servei utilitza estigui
present al node on s'executara el servei, aquesta s'ha d'empaquetar dins del
zip i ser especificada en aquesta seccio.

name (dins el tag file): nom de cada arxiu comprimit que hi hagi dins del zip
que requereixin descompressio.

format (dins del tag file): format en el que es troba comprimit I'arxiu en

questio.

Quan es registra un servei a CoDeS, cal indicar de quin arxiu agafa aquesta

especificacio en XML. Per a tal efecte, es fa servir una instancia de la classe

ServiceSpecification, inclosa dins la llibreria de CoDeS. Un cop s'ha creat una instancia

d'aquesta classe, cal executar les segiUents funcions:

setExecSpec: cal passar com a parametre un string amb un determinat

format, que conté els segients string separats per dos punts (:). Identificador
del servei, nom de I'arxiu .zip amb el que es distribuira el servei, ruta relativa
dins del zip de I'especificacid xml. Per exemple, el valor d'aquest camp podria
ser: "ServEcho:SrvEcho.zip:SpecificationECHO.xml".

setManagerSpec: cal passar com a parametre un string contenint els
parametres que necessita el SM per a saber com desplegar el servei. En la
implementacié actual de CoDeS, aquest consta simplement d'un nombre
natural més gran que zero que indica quantes instancies del servei volem que
s'executin. Per exemple, "2".

setRequirements: cal passar com a parametre un string contenint els

parametres que necessita el RDM per a saber quins requeriments té el servei.

Un cop s'han executat correctament aquestes crides, ja es pot registrar el servei

mitjangant la funcio registerService de I'API de CoDeS. Cal passar dos parametres: un

string que indiqui l'identificador de servei amb el que volem poder localitzar el servei

(el mateix que hem passat en la crida setExecSpec de I'especificacio) i la instancia de

ServiceSpecification que hem creat.
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Per tal que el servei que hem registrat es pugui difondre per tota la xarxa de
CoDeS, cal que el copiem a la capa de dades. Per a tal efecte, cal que fem una crida a
la funcio putFile de I'API de CoDeS passant-li dos parametres: I'identificador que li
volem donar a l'arxiu de servei, i la ruta de l'arxiu .zip del servei. Cal que I'arxiu .zip del

servei estigui fisicament present en la maquina on s'executa aquesta crida.

Finalment, un cop el servei esta registrat i el fitxer consta en la capa
d'emmagatzemament, el podem desplegar cridant a la funcio deployService de I'API
de CoDeS. Cal passar-li un parametre, que es un String amb l'identificador del servei.
Aquest identificador és Unic per a cada recurs de CoDeS, i per tant no pot ser el mateix
que hem facilitat al fer l'upload del fitxer. L'identificador que facilitem en aquest pas,

sera l'identificador amb el que sera conegut el servei a CoDeS.

Un cop ja tenim el servei desplegat a la xarxa, necessitem una manera de poder-
lo localitzar a través del SDM. Per a fer-ho, cal cridar la funcio getLocationsSync de
I'api de CoDeS. Cal passar-li un parametre, que es un String indicant l'identificador del
servei. El resultat d'aquesta funcié és una llista amb els ServiceHandles de les
instancies del servei que busquem. Mitjancant aquests Handles es pot obtenir
informacio, com ara l'adrega del node on s'esta executant, o també es poden utilitzar
per a enviar missatges al servei, que son tractats a la funcio deliverMessage de la

interficie Service.

Comunicacio amb els serveis

Fins ara hem vist com funciona CoDeS a nivell de serveis. Tanmateix, el que ens
interessa es saber com ens podem comunicar amb aquests serveis, per a poder fer-hi

consultes i per a poder-hi emmagatzemar dades.

Tenim diverses maneres de comunicar-nos amb un servei de CoDeS. Les més

comuns son les que veurem a continuacio.

CoDeS esta preparat perque els seus serveis puguin rebre missatges i disposa
d'un mecanisme d'enviament de missatges molt senzill d'utilitzar. A la part de

I'aplicacid, només cal cridar la funcio sendServiceMessage de I'API de CoDeS passant
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com a parametre el missatge que volem enviar. A la part del servei, cal sobrecarregar
la funcio deliverMessage perque tracti el missatge que s'ha enviat i executi el codi que

nosaltres desitgem.

Aquest mecanisme té un problema: esta pensat per a comunicacions
unidireccionals, i per tant no tenim cap manera d'efectuar un retorn des del servei cap
a l'aplicacio. Aixi doncs, convé només utilitzar aquesta opcid quan necessitem efectuar

operacions que no requereixin retornar un resultat.

Per a la immensa majoria d'operacions del nostre sistema, necessitem que el
servei retorni informacio cap a l'aplicacio. Aixi doncs, necessitem alguna via de

comunicacio bidireccional de dades.

La manera més senzilla de dur-ho a terme es obrint una via de comunicacio punt
a punt mitjancant sockets*® de Java. Aquesta via de comunicacio s'obre al desplegar el
servei, mitjangant la implementacio de la funcio start de la interficie Services, i obre un
ServerSocket en un port determinat conegut. Quan una aplicacié es vol comunicar

amb un servei, el procediment que ha de sequir és:

1. Localitzar el servei amb el que es vol comunicar

2. Obtenirl'adreca IP de node en el que s'executa, a través del seu NodeHandle

3. Obrir un Socket contra |'adreca del node i el port que aquest utilitza per a la
comunicacio

4. Comunicar la informacio. La via de dades es bidireccional, i per tant podra

rebre respostes.

Cal tenir en compte que aquesta manera de comunicacidé té un inconvenient,
que en el cas de HorNet és forca important. Quan un servei es desplega, ha d'obrir un
port TCP per a la connexio del socket, i aquest ha de ser conegut. Cada un dels serveis
que es desplega ha de tenir un port diferent, donat que si no fos aixi es podrien produir
conflictes, i el nombre de ports que es despleguen no son infinits donat que els ports
publics s'identifiquen amb un nombre que va de 1000 a 216, i hi ha moltes més
aplicacions utilitzant aquests ports en un ordinador (entre elles, el propi CoDeS!). A
més, com que el port s'obriria en el moment de desplegar el servei i es tancaria en el

moment de parar-lo, significaria que estem consumint un port per servei desplegat

8 . . . L
** Socket: classe de java que implementa un protocol de comunicacié punt a punt entre dos nodes.
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durant tot el temps d'execucio d'un programa, el qual ens limitaria el nombre d'usuaris

que es poden registrar al sistema.

A HorNet, apliquem una solucid alternativa a les dues que s'han presentat ja,
que no és més que una simple combinacié d'aquestes. Hem optat per realitzar una
comunicacio bidireccional, utilitzant en una direccié una comunicacié mitjancant

missatge, i en una altra direccié una comunicacio mitjangant socket.
El procés que es realitza és el segUent

1. Localitzar el servei amb el que es vol comunicar.

2. Un cop coneixem el seu handle, enviem un missatge al servei mitjancant una
crida ala APl de CoDeS.
En la part del servei, hem d'obrir un SocketServer.

4. En la implementacid de la funcid deliverMessage del servei, hem
implementat el tractament que s'ha de realitzar al missatge rebut.

5. Un cop tenim la resposta, obrim un Socket en direccio a I'aplicacid, on hem
obert un port en el pas 3. Les dades de connexio (adreca IP i port) s'han
d'haver inclés en el cos del missatge que hem enviat. Transmetem la

resposta i tanquem la comunicacid.

Aquest tipus de comunicacid és una mica més complex en la seva execucio, pero
té avantatges respecte a ambdues alternatives. Respecte a la primera, disposem d'una
comunicacio bidireccional; respecte a la segona, no necessitem assignar numeros de
port a cada un dels molts serveis que es desplegaran en el sistema, ni tenir connexions
a sockets obertes tota la estona: I'aplicacio és la que s'encarrega d'assignar un numero
de port de dins d'un pool*® (que pot ser molt reduit, de tants com connexions
simultanies volem permetre sense bloquejar-se) i les connexions a aquests ports

s'obren i es tanquen a demanda, només quan és necessari.

Per a implementar aquesta opcid hem necessitat dues classes addicionals: la
classe PortPool i la classe DeliveryMessage. La implementacio d'aquesta opcid la hem
realitzat en una classe abstracta que sobrecarregaran les aplicacions que vulguin

utilitzar els serveis de HorNet: la classe ServicelnvokingApp.

9 pool: Conjunt de dades inicialitzables disposades per a la seva utilitzacid.
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Hem vist que és possible implementar una comunicacié hibrida que ens permeti

obrir fer transaccions bidireccionals entre aplicacio i servei. Tanmateix, un dels

requeriments d'aquesta solucid és que I'aplicacio és la que ha de gestionar els ports,

per tal que mai es produeixin conflictes entre aplicacions que estan esperant un

missatge. Es per aixd que hem d'implementar una classe que ens proporcioni métodes

per a controlar aquests ports necessaris per a la comunicacié. Hem anomenat a

aquesta classe PortPool.

PortPool és un singleton que estara instanciat a la maquina on s'executa

I'aplicacid. Els serveis, per tant, no hi tindran accés. Les operacions que es poden

executar en aquesta classe son les segients:

La

seguent:

getinstance (). Retorna la instancia de PortPool. En cas que no existeixi, en
crea una de nova, contenint els ports del 15400 al 15499.

getPort (). Retorna un enter corresponent al primer port lliure del pool, i el
marca com a ocupat per a que ningu més el pugui agafar.

returnPort (int p). Indica que el port p ja torna a estar lliure.

generatelD (String str). Retorna un string, una cadena de vuit caracters
corresponent a un identificador generat a partir del string str. Aquest
identificador té un component seqiencial, i per tant dues crides successives
a la funcié generatelD amb el mateix parametre d'entrada produeixen

identificadors diferents.

manera d'utilitzar aquesta classe per a controlar quin port utilitzar és la

Obtenir la instancia de PortPool mitjancant el metode estatic getinstance.
Reservar un port mitjancant el metode getPort.

(Opcional) Generar un identificador per a la peticid mitjancant el metode
generatelD .

Enviar un missatge al servei mitjancant el metode sendServiceMessage de
I'API de CoDeS, indicant I'adreca del node on s'executa l'aplicacio i el port
que acabem de reservar. Si hem executat el pas 3, també podem enviar
l'identificador de peticid.

Obrir un SocketServer que escolti connexions entrants.
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6. Quan es produeixi una connexio, rebre les dades que es transmetin.
Aquestes dades son la resposta que estavem esperant del servei.

7. Tancar la connexio.

8. Retornar el port que hem utilitzat a PortPool mitjancant el metode
returnPort.

9. (Opcional) Comprovar que la resposta es correspon a la peticid, comparant

l'identificador de peticid que hem enviat amb el que hem rebut.

Donat que la resposta s'envia a través d'un Socket, aquesta sempre sera un
string. Depenent quina hagi sigut la operacio que hagi originat la resposta, caldra

interpretar-lo d'una manera o d'una altra.

Ara que ja tenim una manera de controlar els ports que utilitzem per a la
comunicacio de manera centralitzada des de I'aplicacio, necessitem una manera de
comunicar aquestes dades al servei que les ha d'utilitzar. Ens trobem que la classe
ServiceMessage que es passa per parametres al invocar la funcio serviceMessage és un
missatge sense cos, que només té un identificador i prou. Per tant, ens caldra
dissenyar una superclasse de ServiceMessage que ens permeti passar-li la informacio

que volem.

La classe DeliveryMessage no conté cap metode (a banda dels métodes heretats
de la superclasse): es tracta d'un simple tipus abstracte de dades que emmagatzema
la informacid necessaria per a fer una crida a una operacié dels serveis de HorNet.

Conté els seglients camps:

Parametre  Tipus de dades | Descripcio
operation String Tipus d'operacio que volem utilitzar
parameteri Object Primer parametre de la operacio
parameter2 Object Segon parametre de la operacio
parameter3 Objec Tercer parametre de la operacio
retAddress String Adreca IP del node que ha sol-licitat el missatge
retPort int Port TCP que escoltara la resposta
requestld String Identificador de la peticio.

Cal tenir en compte una cosa important: tots els atributs de la classe han de

poder ser serialitzables, donat que aquesta classe s'ha de poder empaquetar per a
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viatjar en una crida RMIP°

. Els atributs que tenen un tipus concret ja son serialitzables,
pero per als atributs que sén de la classe abstracta Object, cal tenir en compte aquesta
consideracid. Es per aixd que totes les classes susceptibles de ser usades en una crida a
servei que hem implementat a HorNet, tenen funcions per a convertir a String i per a

realitzar el pas invers.

A més, també cal considerar una petita limitacio tecnologica del RMI: a tots els
nodes on es desplegui HorNet, la classe DeliveryMessage ha de figurar al classpath. Si
no és aixi, si es realitza una crida a funcio en un servei de HorNet desplegat en un node
on no existeix la classe DeliverMessage, aquest retornara un error de classe no
trobada. En realitzar el procés de unmarshalling®, el RMI necessita tenir el binari de la
classe que es passa per parametres al meétode sendMessage. Cal tenir en compte

aquesta limitacio de cara a saber com difondre I'aplicacié.

Com hem explicat abans, hem implementat el protocol de comunicacié de
HorNet en la classe abstracta ServicelnvokingApp. Aquesta classe disposa dels

seglents metodes:

e registerService (int id, String service). Registra el servei especificat pels
parametres, on id és l'identificador d'un usuari i service és un d'aquests
valors: "Messages", "Timeline", "Followers", "Following", "Profile" o
"Mentions". Retorna un string, corresponent a l'identificador del servei.

e registerindexService (). Registra el servei especial d'indexacio, i en retorna
el seu identificador de servei.

o registerAuthService (). Registra el servei especial d'autenticacio, i en
retorna el seu identificador de servei.

e callServiceOperation (String sid, String operation, Object paramz). Crida la
operacio determinada pel parametre operation en el servei amb identificador
sid, amb el parametre paramz1. Hi dues versions més d'aquesta crida, per a
passar fins a tres parametres. Aquesta funcio obre un socket amb un timeout
3*de 10 segons, i retorna el string de resposta.

3° RMI: Remote Method Invocation, un mecanisme ofert per Java per a realitzar crides remotes.
3" unmasrhall: procés de deserialitzacié d'una crida realitzada remotament, per tal que aquesta es pugui executar
en el node on ha estat cridada.

3% timeout: error produit per una operaci6 que ha trigat massa temps en executar-se
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e callThreadedServiceOperation (String sid, String operation, Object
paramzi). Crida la operacio determinada pel parametre operation en el servei
amb identificador sid, amb el parametre parami. Hi dues versions més
d'aquesta crida, per a passar fins a tres parametres. A diferencia de I'anterior
crida, 'aplicacid no es bloqueja fins que es rep la resposta sind que es segueix

executant, i en arribar la resposta es descarta.

Tot i que és transparent per a l'aplicacid, cal tenir en compte que, en la
implementacié actual de la classe, la funcid de callServiceOperation efectua la
comprovacié d'identificador de peticié. En cas que els identificadors no es
corresponguin, i per tant ens trobem davant d'un conflicte provocat per ports creuats,

la resposta sera un codi d'error.

Cal entendre bé la diferéncia entre les funcions callServiceOperation i
callThreadedServiceOperation. Caldra fer servir la primera en operacions de get on
necessitem coneéixer la resposta, o bé en operacions de put que requereixin un cert
ordre per a executar-se correctament. En canvi, la segona és ideal per a operacions de
put que es puguin executar en paral-lel, com per exemple l'actualitzacié del servei

Timeline dels seguidors d'un usuari que acaba de publicar un missatge.

Especificacidé dels serveis

Un cop especificada la manera en la que es realitzaran les crides a serveis, cal
que especifiquem els serveis que hem dissenyat, tenint en compte la implementacio

que hem decidit aplicari a la tecnologia que estem utilitzant.

Hem optat per comunicar-nos amb els serveis mitjancant l'enviament de
missatges, i que aquests responguin a l'aplicacio enviant un flux de caracters
mitjangant un socket. Aixi doncs, podem considerar que la implementacié de la funcid

deliverMessage de cada servei consistira en el segient:

1. Descodificar el missatge rebut (de tipus DeliveryMessage).
2. Fer unes accions o unes altres segons quin sigui el contingut de l'atribut
operation del missatge.

3. Construirienviar la resposta.
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Per tant, per a cada servei necessitem saber quins son els possibles valors de
I'atribut operation, quines accions efectuara el servei per a cada valor, i també quins

possibles valors pot tenir la resposta que es generara.

Aquest servei ha sigut dissenyat per a emmagatzemar totes les entrades de
missatges relacionades amb un usuari determinat. En el disseny es va mencionar que
necessitavem una estructura de dades per a emmagatzemar aquesta informacio;
aquesta estructura de dades és una classe de java anomenada MsgEntry. Aquesta

classe té els segients atributs:

Atribut " Tipus de dades | Descripcio

ts int Identificador del missatge dins del servei
Identificador de |'usuari que publica el missatge. Es
Userld int tracta d'un camp redundant: tots els missatges que
s'emmagatzemen en aquest servei tenen el mateix
usuari.
origuser int Identificador de I'autor original del missatge
message String Cos del missatge
date long Data de publicacié del missatge

A més, disposa dels segients metodes publics:

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
MsgEntry sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatejat,

retorna una instancia de la classe MsgEntry.

Finalment, cal que veiem com es comporta la funcio deliverMessage del servei

segons quin sigui el valor del missatge de tipus DeliveryMessage que rep.

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

AddMessage string Missatge a afegir

Procediment

Deserialitza el parametre 1 amb el meétode estatic MsgEntry.parse()
i afegeix el missatge al sistema amb un ts nou.
String resultat Retorna el timestamp del missatge un cop afegit al sistema
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Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

Integer ts del missatge a eliminar
RemoveMessage g g

Procediment

Obté un int amb la funcid intValue del parametre 1i elimina el
missatge del sistema.
String resultat Retorna "OK".

Codi d'operacio

RemoveMessage

Procediment

#Param | Tipus | Descripcio

Cerca tots els missatges guardats al sistema.
Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

String resultat

Codi d'operacio #Param Descripcio

el = 3

Procediment Compta els missatges guardats al sistema
String resultat Retorna el nombre de missatges.

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio
Integer Timestamp de referéncia

GetltemsNewerThanTS

Obté un int a través de la funcié intValue del parametre 1, i retorna
tots els missatges que tenen un ts més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Procediment

Codi d'operacio #Param \ Tipus \ Descripcio
Long Data de referéncia

GetltemsNewerThanDate

Obté un long a través de la funcid longValue del parametre 1, i
retorna tots els missatges que tenen un date més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Procediment

De manera similar al servei User.Messages, el servei User.Timeline també fa
servir un tipus abstracte de dades per a manipular la informacié que emmagatzema.

Aquest tipus de dades es troba implementat a la classe TlEntry.
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Atribut " Tipus de dades | Descripcio

ts int Identificador del missatge dins del servei
origTs int Ider?tificador del missatge dins del servei Messages
de l'autor.
userid int Identificador de l'usuari que publica el missatge
origuser int Identificador de |'autor original del missatge
message String Cos del missatge
date long Data de publicacié del missatge

A més, disposa dels segients metodes publics:

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
TlEntry sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatejat,

retorna una instancia de la classe TlEntry.

Finalment, cal que veiem com es comporta la funcio deliverMessage del servei

segons quin sigui el valor del missatge de tipus DeliveryMessage que rep.

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

AddMessage string Missatge a afegir

Procediment

Deserialitza el parametre 1 amb el métode estatic TlEntry.parse() i
afegeix el missatge al sistema amb un ts nou.
String resultat Retorna "OK".

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

Integer ts del missatge a eliminar

Obté un int amb la funcié intValue del parametre 1i elimina el
missatge del sistema.
String resultat Retorna "OK".

Procediment

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

GetAllMessages

Procediment
String resultat

Cerca tots els missatges guardats al sistema.
Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.
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Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

Integer Nombre d'usuaris a retornar
GetXNewerltems g

Procediment

Obté un int amb la funcié intValue del parametre 1 i retorna aquell
nombre de missatges, sent els més recents del servei.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Codi d'operacio

GetFromXToY

Procediment

#Param | Tipus | Descripcio
Integer Cota superior X
Integer Cota inferior Y
Assignant a cada missatge un nombre, sent "1" el missatge més
nou, retorna els missatges entre "X" i "Y".

String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

GetltemsNewerThanTS Integer Timestamp de referéncia

Obté un int a través de la funcid intValue del parametre 1, i retorna
tots els missatges que tenen un ts més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Procediment

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

Lon Data de referéencia
GetltemsNewerThanDate 9

Procediment

Obté un long a través de la funcid longValue del parametre 1, i
retorna tots els missatges que tenen un date més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

El servei User.Followers no tracta amb estructures de dades, sind que només
s'encarrega d'emmagatzemar una referéncia cap als usuaris que es troben
representats en el servei. Com que els usuaris es poden identificar mitjancant el seu id,
només ens cal que el servei User.Followers sigui capag de gestionar llistes d'enters.

Aquest és el comportament de la funcio deliverMessage del servei segons quin
sigui el valor del missatge de tipus DeliveryMessage que rep.
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Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

AddUser Integer Usuari a afegir

Procediment

Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 1
I'afegeix al servei. Si l'usuari existia, no fa res.
String resultat Retorna "OK".

Codi d'operacio

RemoveUser

Procediment

#Param | Tipus | Descripcio
Integer Usuari a esborrar

Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 11
I'elimina del servei. Sil'usuari no existia, no fa res.
String resultat Retorna "OK".

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

) Integer Usuari a comprovar

Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 11
comprova si aquest existeix al servei.
String resultat Retorna "Y" si l'usuari existeix, i "N" altrament.

Procediment

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

GetUserCount

Procediment Consulta al servei quants usuaris hi ha.
String resultat Retorna el nombre d'usuaris existents al servei.

Codi d'operacio

GetAllUsers

Procediment

Descripcio

Consulta al servei la llista d'usuaris que té emmagatzemats.
Retorna els identificadors dels usuaris, separats per salts de linea.

String resultat

Codi d'operacio

GetXNewerUsers
Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 11

Procediment retorna com a maxim aquell nombre d'usuaris, comengant pel més
recent.
String resultat Retorna els identificadors dels usuaris, separats per salts de linea.

Descripcio
Integer Nombre d'usuaris a retornar
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De forma similar al que vam veure en el disseny, el comportament d'aquest
servei és exactament igual al de User.Followers, i |la diferéncia entre ambdds serveis és
purament conceptual. Aixi doncs, el comportament de la funciéd deliverMessage

segons el valor de |'objecte DeliveryMessage que li passem com a parametre sera el

seglent:

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

Q Integer Usuari a afegir

Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 11
I'afegeix al servei. Si l'usuari existia, no fa res.
String resultat Retorna "OK".

Procediment

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

Integer Usuari a esborrar
RemoveUser g

Obté un int a partir de la comanda intValve del parametre 1
I'elimina del servei. Sil'usuari no existia, no fa res.
String resultat Retorna "OK".

Procediment

#Param | Tipus | Descripcio
Integer Usuari a comprovar

Codi d'operacio

ContainsUser

Procediment

Obté un int a partir de la comanda intValve del parametre 1
comprova si aquest existeix al servei.
String resultat Retorna "Y" si l'usuari existeix, i "N" altrament.

Codi d'operacio

GetUserCount

Procediment
String resultat

#Param | Tipus | Descripcio

Consulta al servei quants usuaris hi ha.
Retorna el nombre d'usuaris existents al servei.
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Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

GetAllUsers

Procediment Consulta al servei la llista d'usuaris que té emmagatzemats.
String resultat Retorna els identificadors dels usuaris, separats per salts de linea.

i i ipCid
Codi d'operacio Descripcio
ntege ombre d'usuaris a retornar
Integer Nombre d' t

GetXNewerUsers

Obté un int a partir de la comanda intValue del parametre 11

Procediment retorna com a maxim aquell nombre d'usuaris, comengant pel més
recent.
String resultat Retorna els identificadors dels usuaris, separats per salts de linea.

El servei User.Mentions es comporta gairebé de manera identica al servei
User.Timeline, |la diferéncia entre ambdods serveis és purament conceptual. Tanmateix,
I'estructura de dades que necessita per a treballar correctament és lleugerament
diferent, i es troba programada a la classe MentEntry. La classe té els segients
atributs:

Atribut ' Tipus de dades | Descripcio

ts int Identificador del missatge dins del servei
origTS int Iderl1tificador del missatge dins del servei Messages
de l'autor.
userid int Identificador de |'usuari que publica el missatge
origuser int Identificador de I'autor original del missatge
message String Cos del missatge
date long Data de publicacié del missatge

A més, disposa dels segients metodes publics:

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
MentEntry sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatat,
retorna una instancia de la classe MentEntry.
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Finalment, cal que veiem com es comporta la funcio deliverMessage del servei

segons quin sigui el valor del missatge de tipus DeliveryMessage que rep.

#Param | Tipus | Descripcio
String Missatge a afegir

Codi d'operacio

Procediment

Deserialitza el parametre 1 amb el métode estatic
MentEntry.parse() i afegeix el missatge al sistema amb un ts nou.
String resultat Retorna "OK".

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

Integer ts del missatge a eliminar

Obté un int amb la funcid intValue del parametre 1i elimina el
missatge del sistema.
String resultat Retorna "OK".

Procediment

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

GetAllMessages

Procediment Cerca tots els missatges guardats al sistema.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Codi d'operacio

GetXNewerltems

Procediment

Descripcio
Integer Nombre d'usuaris a retornar

Obté un int amb la funcié intValue del parametre 1 i retorna aquell
nombre de missatges, sent els més recents del servei.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Descripcio
Integer Cota superior X

Integer Cota inferior Y

Assignant a cada missatge un nombre, sent "1" el missatge més
nou, retorna els missatges entre "X" i "Y".

String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Codi d'operacio #Param | Tipus |

GetFromXToY

Procediment
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Codi d'operacio #Param \ Tipus \ Descripcio
Integer Timestamp de referéncia

GetltemsNewerThanTS

Obté un int a través de la funcié intValue del parametre 1, i retorna
tots els missatges que tenen un ts més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Procediment

#Param | Tipus | Descripcio
Long Data de referéncia

Codi d'operacio

GetltemsNewerThanDate

Procediment

Obté un long a través de la funcid longValue del parametre 1, i
retorna tots els missatges que tenen un date més gran.
String resultat Retorna la llista de missatges, separats per salts de linea.

Tot i que el servei User.Profile no tracta amb llistes de dades sin6 que ho fa amb
una sola instancia, el tipus de dades amb el que treballa és bastant complex. Per tant,

I'nem implementat en una classe anomenada User que té els segients atributs:

Atribut \ Tipus de dades | Descripcio

uid int Identificador numeric de |'usuari
username String Nom de l'usuari, identificador informal
avatar String URL contenint I'avatar de l'usuari
. Val "cert" si l'usuari accedeix a fer el seu perfil public
published Boolean P P !

"fals" altrament.

properties java.util.Vector | Llista els noms dels parametres opcionals del perfil
Permet emmagatzemar els valors dels parametres
opcionals del perfil en parelles <nom, valor>.
Indica, per a cada parametre opcional, si l'usuari
accedeix a fer-lo public.

values java.util.HashMap

indPublish java.util.Vector

A més, disposa dels segients metodes publics:

e getters / setters. A diferéncia de les classes associades als altres serveis, la
classe User té els atributs privats. Aixo significa que per accedir a la majoria
d'ells calen operacions de get i set. Aquestes operacions son les segients:

o getlD

o setlD
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getUsername
setUsername
getAvatar
setAvatar
isPublished
setPublished

o getAllProperties

o O O O O O

e getProperty (String prop). Retorna el contingut del camp values
corresponent a la propietat prop.

e setProperty (String key, String value). Afegeix key a la llista properties, i
afegeix un parell (key, value) al diccionari values.

e getindivPub (int i). Retorna el valor de la posicio i de la variable indPublish.
Els valors de indPublish i de properties van emparellats per posicio.

e addindivPub (String pub). Afegeix pub a la llista indPublish.

o flushAllProperties (). Elimina el contingut de les variables properties, values i
indPublish.

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
User sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatejat,

retorna una instancia de la classe User.

Finalment, el comportament de la funcio deliverMessage del servei segons el
valor del missatge de tipus DeliveryMessage és el segUent:

Codi d'operacio #Param\ Tipus

GetProfile

Descripcio

Procediment Obté el perfil emmagatzemat en el servei.

Retorna el perfil serialitzat.

String resultat

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio
String Perfil d'usuari serialitzat

PutProfile

Deserialitza el parametre 1 amb la operacio estatica User.parse i
sobreescriu el perfil emmagatzemat al servei.
String resultat Retorna "OK".

Procediment
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El servei Authentication també utilitza un tipus abstracte de dades per a
gestionar les llistes d'informacio que manté. Hem implementat aquest tipus de dades

en una classe anomenada AuthEntry que té els seglents parametres:

Atribut | Tipus de dades | Descripcio

userid int Identificador numéric de l'usuari
name String Nom de l'usuari, identificador informal
pass String Contrasenya de l'usuari

A més, disposa dels segients metodes publics:

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
AuthEntry sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatejat,

retorna una instancia de la classe AuthEntry.

El comportament de la funcid deliverMessage segons el contingut de
DeliveryMessage és el segient:

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio
String Usuari a afegir

InsertUser

Deserialitza el parametre 1 amb el métode estatic
AuthEntry.parse() i afegeix I'usuari al sistema. Si el nom d'usuari ja
existeix en el servei i els identificadors numérics no es corresponen,
retorna un error de clau primaria.

Retorna "OK" si tot ha anat bé, o "Primary key infraction" si s'ha
produit un error.

Procediment

String resultat

Codi d'operacio #Param \ Tipus \ Descripcio
Integer userid de |'usuari a eliminar

RemoveUser

Obté un int amb la funcid intValue del parametre 1i elimina l'usuari
del servei.
String resultat Retorna "OK".

Procediment
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Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

GetAllUsers

Procediment Cerca tots els usuaris guardats al sistema.
Retorna la llista d'usuaris en strings formatejats, separats per salts
de linea.

String resultat

Codi d'operacio #Param \ Tipus \ Descripcio
Str?ng Nom d'usuari
String Contrasenya
Obté l'identificador numeéric de I'usuari amb username indicat pel
Procediment parametre 1, si i només si la contrasenya coincideix amb el
parametre 2.
String resultat Retorna l'identificador de I'usuari, o "Login Failed" altrament.

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

GetUserld Q

Obté l'identificador numeéric de I'usuari amb username indicat pel
parametre 1

Retorna l'identificador de I'usuari, o "User does not exist" si l'usuari
no figura en el servei.

Procediment

String resultat

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

GetNextld

Procediment Obté el segient identificador d'usuari assignable.
String resultat Retorna l'identificador d'usuari.

La informacio que de cerca que s'emmagatzema al sistema per a cada usuari es
desa en un tipus abstracte de dades, que nosaltres hem implementat en una classe
anomenada IndexEntry. Aquesta classe té els segients atributs:

Atribut | Tipus de dades | Descripcio
id int Identificador numeric de l'usuari
properties Vector Informacid de cerca relacionada amb l'usuari
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A més, disposa dels segients metodes publics:

e serialize (). Retorna un string, consistent en la serialitzacio de la instancia de
IndexEntry sobre la que s'executa.

e parse (String s). Es una funcid estatica, que es pot cridar sense instanciar la
classe. Realitza el pas invers, donat un string s correctament formatejat,
retorna una instancia de la classe IndexEntry.

El comportament de la funcié deliverMessage segons el valor de la classe

DeliveryMessage és el segient:

Codi d'operacio #Param | Tipus \ Descripcio

Q String Usuari a afegir

Deserialitza el parametre 1 amb el métode estatic
Procediment IndexEntry.parse() i afegeix I'usuari al sistema. Si l'identificador ja
existia en el sistema, en sobreescriu la informacio.

String resultat Retorna "OK"

Codi d'operacio #Param\ Tipus \ Descripcio

Strin Patro de cerca
g

Procediment

Cerca aparicions completes del parametre 1 dins del contingut de
properties de cada usuari.

Retorna una llista amb els identificadors d'usuaris per al qual hi ha
hagut coincidencies, separats per salts de linea.

String resultat

#Param | Tipus | Descripcio
Integer Identificador numéric de l'usuari.

Codi d'operacio

RemoveUser

Procediment

Obté un int amb el métode intValue del parametre 1i elimina
I'entrada corresponent del sistema.
String resultat Retorna "OK"

Persisténcia de les dades

Hem pogut veure com es gestiona la obtencid i el processament de les dades en
els vuit tipus de servei que es despleguen a HorNet. Tanmateix, cal que decidim com
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es gestionara la persistencia de les dades per tal que aquestes no es perdin i estiguin

sempre disponibles.

Podem gestionar la persisténcia de dues maneres: en memoria o bé en disc.

Dins de cada servei, es despleguen en forma de variables les estructures de

dades necessaries per a mantenir accessibles totes les dades del servei. Es tracta d'una

solucio que facilitaria un accés molt rapid, donat que les dades carregades en memoria

es llegeixen molt més rapidament que si es troben emmagatzemades a disc, pero té

dos problemes a tenir en compte:

Inconsisténcies. Els serveis s'instancien diverses vegades en el sistema, per a
garantir la seva disponibilitat. L'emmagatzemament de dades en memoria
sera independent per a cada servei, i per tant caldra que serveis del mateix
tipus es comuniquin constantment per tal de que les dades siguin sempre
consistents. Aquesta comunicacio podria consumir molt temps i generar
trafic addicional a la xarxa, i en cas que aquesta comunicacio per algun motiu
no es pogués produir, podriem trobar-nos davant de situacions on el model
de dades esta corrupte o incomplet.

Volatilitat de les dades. Si per algun motiu es produis una fallada del
sistema, en la qual els nodes que estan allotjant un servei caiguessin, les
dades que s'havien estat emmagatzemant en aquells serveis es perdien per

sempre.

La opcio per la que hem optat a HorNet és emmagatzemar les dades en el disc,

per a garantir un nivell més de seguretat de cara a perdues d'informacid. Per tal que

tots els nodes que allotgin un servei puguin accedir lliurement a les dades, aquestes no

es desen en el disc dur local, sindé que aprofiten la capa d'emmagatzematge de CoDeS

per a tal efecte. Aixi doncs, el procediment que es du a terme és el seglent:

Descarregar |'arxiu que s'encarrega de fer persistents les dades.

Obtenir la informacid o fer els canvis pertinents.

Només en cas que l'arxiu s'hagi modificat, tornar a carregar-lo a la capa
d'emmagatzematge.

Eliminar I'arxiu local per tal d'alliberar espai en disc del node.
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El procediment és forca més lent, pero per una banda ens garanteix que les
dades estaran disponibles passi el que passi amb els nodes, i per altra banda ens
assegura que els nodes podran accedir concurrentment a les dades seguint el
procediment que s'ha descrit a dalt, sense necessitar transit addicional per a

sincronitzar-se.

La referencia de serveis amb els arxius de dades que gestionen la persisténcia a
HorNet és la segient:

Servei | Arxiu Associat |
X.Timeline X.Timeline.raw
X.Messages X.Messages.raw
X.Followers X.Followers.raw
X.Following X.Following.raw
X.Mentions X.Mentions.raw

X.Profile X.Profile.xml
Indexation Index.raw
Authentication Auth.raw
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Metodologia

Per a l'elaboraci¢ d'aquest projecte, he sequit una metodologia consistent en
I'aplicacio d'una serie de fases de manera seqiencial, entre les quals hi havia un cert
grau de solapament. Per a aconseguir aquest grau de solapament, he ordenat les fases
de manera que entre una fase i una altra hi hagués una certa afinitat. Per tant, la

planificacio d'aquestes fases i I'ordre en el que s'han aplicat és important.

Planificacio

L'ordre de les fases i la seva descripcio és el segUent:

e Fase 1: Disseny de l'aplicacio. Aquesta fase ha consistit en una série de
sessions de brainstorming® i la lectura d'articles a mode de documentacio,
que han acabat resultant en un document detallant les caracteristiques de
I'aplicacid, i els aspectes que es podia considerar abragar.

e Fase 2: Especificacio del client. Aquesta fase ha consistit en I'estudi
d'aplicacions similar a la que voliem desenvolupar, per a veure quins
components ens podien ser Utils de cara a dissenyar una interficie amigable.

e Fase 3: Implementacié i testing del client. Aquesta fase ha consistit
simplement en desenvolupar el client web a partir de les tecnologies que es
van decidir en els requisits no funcionals. Per a poder implementar el client
sense haver implementat el servidor, es va utilitzar una implementacio de la
classe DataManager que efectua el nexe entre client i servidor, per a que es
connectés a una base de dades local, molt més senzilla d'implementar per a
un entorn de proves d'interficie similar al resultat final.

e Fase 4: Especificacio del servidor. Aquesta fase ha consistit en, a partir del
disseny que s'havia elaborat en fase 1, aplicar els canvis necessaris
considerant les tecnologies escollides i les seves limitacions per a obtenir una
especificacio dels serveis de CoDeS que voliem implementar.

e Fase 5: Implementaciod i testing del servidor. Servei a servei, s'ha dut a
terme la implementacio del servidor en aquesta fase. Pel que fa al testing,
s'han realitzat tests individuals de cada servidor mitjangant petites
subclasses de ServicelnvokingApp que han servit de jocs de proves.

3 brainstorming: procés creatiu que consisteix en un grup de persones generant idees de manera massiva, per a

després garbellar-les i adoptar les millors.
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e Fase 6: Implementacio de la capa intermédia. En aquesta fase s'ha fet la
implementacié de la classe CoDeSDataManager per tal de disposar d'un nexe
entre els dos components, funcionals per separat.

e Fase 7: Integraciéo. En aquesta fase s'ha comprovat que tot funcionés bé
després d'incorporar la classe CoDeSDataManager al client i de fer un
desplegament de CoDeS. Com era d'esperar, no tot va anar bé, i no totes les
funcionalitats que estaven contemplades en el disseny es van poder integrar
correctament.

e Fase 8: Documentacid. En aquesta fase s'ha recopilat la informacio
obtinguda en cada una de les fases, se li ha donat un format, i s'han generat
els continguts addicionals necessaris per a la finalitzacié de la memoria:

diagrames, taules, etcétera.

El diagrama de Gantt amb la planificacié temporal de les vuit fases és el segient:

Diagrama de Gantt

10/01,/2011 30/01/2011 19/02/2011 11/03/2011 31/03/2011 20/04/2011 10/05/2011 30/05/2011 19/06/2011

oizery
Espec. Client - [ ]
Implem. Client _ [
Espec.Servidor - ]
Implem. Servidor - ]

Capa intermédia [ |

Integracid [ ]

Documentacio q

Es pot observar que hi ha un salt entre les fases d'implementacié del client i
especificacio del servidor. Aixo es degut a que, per motius aliens a la planificacio, es va
haver de parar la feina de projecte durant un parell de setmanes, fins que vaig disposar
de les eines per a poder realitzar la segient fase. Va tractar-se d'un imprevist que va
endarrerir I'inici de la segUent fase, i en part va propiciar la falta de temps que ha
provocat que no tots els tests que s‘havien plantejat inicialment s'hagin pogut dur a

terme.
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Tot i que el diagrama de Gantt insinua que la part de disseny és la que més
temps ha consumit, Aixd no es compleix. El temps que he dedicat al projecte ha anat
incrementant en el temps, i per tant el nombre d'hores invertides en les primeres fases

no és el mateix que el nombre d'hores invertides en les darreres.

Aquesta grafica mostra aproximadament el nombre d'hores que s'ha invertit en

cada una de les vuit fases de desenvolupament del projecte.

B Diszeny

W Ezpec. Client

o Implem. Client

M Ezpec. Servidor
B Implem. Servidor
® Capa intermédia
» Integracio

B Documentacia

Analisi de costos

El nombre d'hores que s'ha invertit per a cada fase és el que es mostra en la
seglUent taula. Les dades son les que s'han utilitzat per a calcular la grafica circular que

hem vist a la seccio anterior.

Fase Durada (en hores)

Disseny 8o
Especificacio del client 25
Implementacio del client 55
Especificacio del servidor 80
Implementacio del servidor 250
Capa intermedia 20
Integraciod 115
Documentacio 95

TOTAL 730

Per a calcular el cost en salaris del projecte, hem suposat dos perfils diferents.
Per una banda, necessitem un cap de projecte que s'encarregui de coordinar les

74
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diferents parts. A més, també s'encarregara de dur a terme el rol de dissenyador i
especificador. Per altra banda, donat que en el projecte el temps d'implementacio té
un pes important, comptarem amb dos programadors que s'encarreguin

d'implementar els components client i servidor.

e Perfil: cap de projecte

o Salari: 20 euros per hora.

o Seguretat social: un 30% del salari

o Fases: Disseny, Especificacio del client, Especificacio del servidor,
part de la Integracio, Documentacio.

o Nombre total d'hores: 295

e Perfil: programador

o Salari: 12 euros per hora.

o Seguretat social: un 30% del salari

o Fases: Implementacio del client, Implementacio del servidor, Capa
intermeédia, part de la Integracio.

o Nombre total d'hores (entre els dos): 435

A partir d'aquesta definicio de rols, podem calcular el cost dels salaris de I'equip
que treballara en el projecte. Aquest cost sera també el cost total de I'aplicacio, donat
que no estem facilitant hardware de cap mena i que tot el software de tercers que
utilitzem per al desenvolupament és de codi obert. Aixi doncs, el cost total de
I'aplicacio es pot calcular de la segient manera:

Cost total del projecte =1.3 X 20X 295 + 1.3 X 12 X 435 = 14.456 €
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Conclusions

Una de les conclusions més clares que he pogut treure d'aquest projecte és que
hi ha un motiu molt clar pel qual la tecnologia de Cloud Computing esta en alca: I'estil
de programacio és molt diferent, i aplicacions que en un paradigma tradicional de
client-servidor serien gairebé trivials d'implementar, es poden tornar molt complexes
quan considerem la possibilitat de fraccionar-les en nuclis d'execucio més petits per tal

d'aprofitar millor els recursos disponibles.

A nivell menys tecnologic, i més de metodologia, aquest projecte m'ha servit per
adonar-me d'una gran veritat: no convé subestimar el temps que portara dur a terme
una tasca. Com hem pogut veure en l'apartat de planificacio, el temps que s'ha invertit
en cada fase i el nombre de dies que ha durat cadascuna no coincideixen bé. L'Ultim
mes i mig de la planificacié ha sigut un mes de treball a contrarellotge, per culpa d'una
mala apreciacio a I'hora d'estimar el temps que duria implementar parts que estaven

perfectament ben especificades.

La corba d'aprenentatge de la llibreria CoDeS ha resultat ser més llarga del que
esperava. Es tracta d'una llibreria molt potent, perd alhora molt extensa. Tot i la
documentacid existent sobre les metodologies i procediments per a efectuar les
accions, ha calgut més temps del que inicialment estava previst per a efectuar la

implementacid de la part més elaborada del codi del projecte.

Tanmateix, a grans trets, la conclusié més important que puc treure després
d'haver fet aquest treball és que iniciatives com CoDeS, o com aquest mateix projecte,
no son tan idealistes com hom podria pensar. La demanda de recursos software és un
problema real de la informatica actual. | la oferta de recursos hardware desaprofitats,
lluny de ser un problema, també és una caracteristica important de la informatica
actual, com a minim en la immensa majoria de casos. Que es desenvolupin
infraestructures que s'encarreguin de relacionar aquests dos factors per tal de que
s'aprofitin mUtuament, és simplement una simbiosi perfecta. La tecnologia actual ho

permet, només cal que es desenvolupi més software aprofitant aquesta tecnologia.
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Valoracioé personal

Fa sis mesos que vaig inscriure aquest projecte. Han sigut sis mesos de treball
dur, combinant una feina a mitja jornada, una assignatura optativa i l'elaboracio
d'aquest projecte. Dels sis mesos, concretament els dos Ultims han sigut un
contrarellotge constant, en el qual la meva vida social ha desaparegut al complet.
Tanmateix, crec que és la millor decisio que he pres en molt temps. Matricular un
projecte per a fer-lo en un Unic quadrimestre, amb la pressio de saber que si no
arribava a temps per a acabar-lo hauria de tornar a matricular I'assignatura, és el millor

que he fet en molts anys de carrera.

En les conclusions del treball he posat que la corba d'aprenentatge de CoDeS és
molt llarga. Tot i que he comptat amb la inestimable ajuda d'un dels desenvolupadors
de la llibreria, que m'ha ajudat molt sobretot en la part de preparacié de I'entorn
d'execucio, he passat una gran quantitat d'hores llegint codi font, desembolicant la
llibreria mica a mica, per entendre per quin motiu les coses funcionaven o deixaven de
funcionar. Per a una persona com jo, que porta molts anys fent la carrera i que
practicament ha perdut tot interes en feina dura d'aquest tipus, ha resultat

estranyament refrescant.

L'Unica valoracid negativa que puc fer respecte a aquest projecte, és que
m'hagués agradat haver tingut temps per a implementar totes les funcionalitats que
haviem pensat en el disseny. A part d'aixd, només se m'acudeixen valoracions
personals positives. Cada una de les moltes hores que he invertit en aquest projecte,
I'ne invertit de bon grat. He aprés moltissim i confio en que I'aportacid que he realitzat
al projecte CoDeS de la Universitat Oberta de Catalunya sigui d'utilitat per al
desenvolupament d'aquesta eina que, en la meva humil opinio, presenta una manera

de treballar innovadora que pot arribar a marcar tendéncia.
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Annex: Instruccions de desplegament de HorNet

Durant tota la documentaci6 hem pogut observar el procés de
desenvolupament de HorNet en totes les seves fases. Tanmateix, juntament amb
aquesta documentacio també es facilita un arxiu comprimit, HorNet.tar.gz, que conté
tot el codi del projecte. En aquest annex veurem com esta estrcturat aquest arxiu i

quines son les instruccions de desplegament per a I'aplicacio.

HorNet.tar.gz

Aquest arxiu conté una carpeta anomenada HorNet, que representara l'arrel de

la jerarquia de I'entorn d'execucid. Aquesta arrel conté el segient:

e bin: directori contenint els arxius binaris (.class) de HorNet

e src: directori contenint els arxius de codi (.java) de HorNet

e lib: directori contenint les llibreries (.jar) necessaries per a I'execucid de
HorNet

e test: directori contenint els arxius de codi (.java) utilitzats per al testing dels
serveis de HorNet

e Srv*.zip: son viut fitxers contenint els serveis que es desplegaran a CoDeS
per al correcte funcionament de HorNet.

e configAPl.properties: arxiu de configuracio de CoDeS, necessari per a que
HorNet sapiga on localitzar I'API per a realitzar la comunicacié amb la xarxa.

e style.css: arxiu d'estil, necessari per al correcte format del client web

e ProfileTemplate.xml: arxiu de configuraci6 de HorNet, necessari per a
establir quins parametres volem que formin part del perfil d'usuari.

e template.raw: arxiu de text pla que conté, simplement, la paraula "new".

Aquest arxiu és necessari per al correcte desplegament dels serveis.

Precondicions d'execucio

HorNet té dos components executables, un corresponent al contenidor web i
I'altre corresponent al servidor (el client, recordem, és un navegador web qualsevol).
Ambdods components tenen un requeriment important, i és que la maquina on
s'estiguin executant estigui formant part d'una xarxa de CoDeS. El desplegament
d'aquesta xarxa comunitaria no entra dins l'abast d'aquest projecte. Per a més
informacio sobre com desplegar una xarxa de CoDeS o sobre com incorporar-se a una

ja existent, cal consultar la web dels autors: dpcs.uoc.edu/projects/codes/index.html
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Per descomptat, al tractar-se d'una aplicacid java, caldra que una maquina
virtual de Java estigui instal-lada i executant-se en el node on vulguem executar
HorNet.

A més, cal instal-lar Jetty, un programa de codi lliure multi plataforma. Es pot

descarregar de la pagina dels seus autors: http://jetty.codehaus.org/jetty/

Execucié dels components

El servidor es pot executar mitjancant la segient comanda, introduida des del

context del directori HorNet/ :
# java -cp HorNet.jar:1lib/* LaunchHorNet
Si l'entorn esta ben definit, tornara un missatge similar a aquest:

# Authentication service successfully deployed
# Database file does not exist. Creating!

# Indexation service successfully deployed

# Database file does not exist. Creating!

| amb aix0 ja disposarem dels serveis minims per a executar HorNet a la xarxa.

Per a executar el contenidor, n'hi ha prou amb executar la segient comanda des
del context del directori HorNet/:

# java -cp HorNet.jar:1lib/* JettylLauncher

| ens retornara una sortida similar a aquesta:

# EVENT Starting Jetty/4.2.15rco

# EVENT Started ServletHttpContext[/]

# EVENT Started SocketlListener on 0.0.0.0:8070
# EVENT Started org.mortbay.jetty.Server@158b649

| ja podrem executar el client, introduint I'adrega http://localhost:8070 en un

navegador web.




