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1. INTRODUCERE

1.1. Contextul temei

Fiecare din ultimele trei secole a fost marcat de cate o tehnologie. Secolul al XVIII-lea
a reprezentat epoca marilor sisteme mecanice insotite de Revolutia Industriala. Secolul al
XIX-lea a fost marcat de motorul cu aburi iar secolul XX a reprezentat un nou pas in evolutia
tehnologica prin colectarea, prelucrarea si distributia informatiilor. Printre multe alte evolutii
care au avut loc, am putut observa instalarea retelelor de telefonie la nivel mondial, inventarea
radioului si al televizorului, nasterea si cresterea fara precedent a industriei de calculatoare,
precum si lansarea de sateliti de comunicare.

Ca urmare a progresului tehnologic rapid, aceste domenii sunt rapid convergente iar
diferentele dintre colectarea, transportul, stocarea si procesarea informatiilor sunt pe cale de
disparitie. Companii cu sute de birouri raspandite pe o arie geograficd mare se asteaptd sa
poatd examina starea curenta chiar si a celor mai Indepartate avanposturi la o simpla apasare a
unui buton. Cu céat abilitatea noastra de a aduna, procesa si distribui informatii creste, cererea
pentru noi tehnici sofisticate de prelucrare a informatiilor creste si mai repede.

Desi industria de calculatoare este inca tandra in comparatie cu alte industrii,
calculatoarele au inregistrat progrese spectaculoase intr-un timp scurt. in primele doua decenii
ale existentei lor, sistemele informatice au fost foarte centralizate. O companie de dimensiune
medie sau o universitate ar fi putut avea unul sau doua calculatoare in timp ce o companie
mare avea in cel mai bun caz cateva zeci. Ideea ca in 20 de ani, calculatoare la fel de puternice
si de dimensiunea unui timbru ar fi produse in masa, era ceva pur stintifico-fantastic.

Fuziunea calculatoarelor si a sistemelor de comunicatii a avut o influentd profunda
asupra modului in care sunt organizate sistemele informatice. Conceptul de “centru de calcul”
ca si o camerd cu un calculator mare la care utilizatorii isi aduc propria munca pentru
prelucrare este acum total depdsit. Modelul vechi in care un singur calculator servea toate
nevoile organizatiei a fost inlocuit cu un model iIn care un numar mare de calculatoare
separate, dar interconectate, executa taskurile necesare. Aceste sisteme poartd denumirea de
retele de calculatoare.

In continuare termenul de retea de calculatoare se va referi la o colectie de calculatore
autonome si interconectate printr-o tehnologie unica. Conform [1] doud calculatoare sunt
interconectate dacad sunt capabile sd faca schimb de informatii intre ele. Conexiunea fizica nu
trebuie sa fie neaparat realizatd printr-o sirma de cupru. Fibra optica, microundele, razele
infrarosu si satelitii de comunicare pot fi de asemenea utilizati. Retelele vin in multe forme si
marimi. Desi sund ciudat pentru unii oameni, nici Internetul si nici World Wide Web-ul
(WWW) nu sunt retele de calculatoare deoarece Internetul nu este o retea unicad, ci mai
degraba o retea de retele iar Web-ul este un sistem distribuit care ruleaza in partea superioara
a Internetului.

Exista o confuzie considerabila in literatura de specialitate intre o retea de calculatoare
si un sistem distribuit. Distinctia principald este reprezentata prin faptul ca, intr-un sistem
distribuit, o colectie de calculatoare independente pare a fiind ,utilizatoriilor sai, un sistem
unic si coerent. De obicei, acesta are un singur model sau paradigma, model care poate fi
observat de utilizatori.

Intr-o retea de calculatoare, aceasta coerentad, model si software sunt absente.
Utilizatorii sunt expusi la calculatoare reale, fara nici o incercare a sistemului de a face ca
maginile sa arate sau sa functioneze intr-un mod coerent.
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Intr-adevar, un sistem distribuit este un sistem software construit pe nivelul superior a
unei retele. Software-ul ofera un grad nalt de coerenta si transparenta. Astfel, distinctia dintre
o retea si un sistem distribuit este reprezentatd mai degraba de software-ul, in special de
sistemul de operare, decat de parte de hardware.

Cu toate acestea, existd o suprapunere considerabild intre cele doua discipline. De
exemplu, ambele sisteme, cele distribuite si retelele de calculatoare au nevoie sa transfere
diferite fisiere. Diferenta constd in componenta care invocd transferul, sistemul sau
utilizatorul.

1.2. Conturarea domeniului
e Inceputul BitTorrentului

Protocolul BitTorrent folosit in retelele peer-to-peer (P2P) a fost elaborat aproximativ
in acelasi timp cand modelul anterior de partajare a fisierelor in retelele P2P a fost aproape de
sfarsit. Declinul clientiilor P2P, cum ar fi Napster si eDonkey a fost marcat de reinventarea
Napster-ului, cea mai mare retea P2P la acel moment, ca un magazin de muzica online, ca
urmare a unei serii de procese legale impotriva ei si a altor retele P2P de catre detinatorii
drepturilor de autor. In momentul in care titularii drepturilor de autor au actionat in justitie
autorii aplicatiei, popularitatea primei generatii de retele P2P a inceput sa decada. A doua
generatie era deja 1n asteptare si gata sa preia stafeta.

“Miscarea” BitTorrent, odata stabilitd Tn domeniul Internetului, a reusit sd reuneasca o
multime de utilizatori aproape instantaneu. Cresterea rapidd in popularitate a retelei a venit ca
urmare a renuntdrii utilizatoriilor la vechile retele, a inchiderii unor retele sau ca urmare a
calitatii slabe a clientiilor P2P existenti. Furnizorii BitTorrent nu au avut doar noroc, acestia
au presimtit ceea ce urma sd vind si s-au pregatit pentru reactia impotriva primei generatii de
retele P2P iar apoi au procedat prin punerea in aplicare a unui serviciu care a fost de departe
superior fata de ceea ce s-a putut vedea anterior.

Ei au Incercat sd inteleaga ce a mers prost in cazul primei generatii de programe de
tipul file-sharing si au evitat sd facd aceleasi greseli din nou. Furnizorii de clienti si-au
minimizat expunerea lor la problemele de drepturi de autor, au adus noi instrumente lipsite de
spy-ware si ad-ware si au facut sistemul astfel incat sa nu fie posibild utilizarea acestuia in
retelele de dimensiuni mari si independente.

e Legalitatea sistemului

Prima generatie de programe adresate retelelor P2P au venit cu functii de cdutare
incluse pentru a putea afla ce fisiere partajeaza fiecare utilizator in parte. Informatiile
returnate erau indexate si stocate pe serverele diferitelor retele (eDonkey), pentru a accelera
procesul de cautare. Prin stocarea informatiilor respective a fost posibila aducerea proceselor
legale impotriva retelelor P2P, deoarece stocau informatii care permiteau descarcarea de
material protejat de drepturi de autor. Noua generatie de clienti P2P nu stocheaza asemenea
informatii, Tn schimb se bazeaza in intregime pe capacitatea utilizatorilor sd obtind
informatiile respective de la numeroasele site-uri independente iar apoi de la serverele de
tracking independente. In acest sens, este mult mai greu si se aduci invinuiri impotriva celor
care ofera clientii de torrente, iar trackerele si site-urile din acest domeniu pot fi mutate cu
usurintd cu scopul de a evita legile unei anumite tari, ceea ce Pirate Bay deja a dovedit.
Desigur, acest lucru a dus la o schimbare semnificantd pentru detinatorii drepturilor de autor.
In loc si se axeze pe furnizorii de clienti de torrente, posesorii drepturilor de autor fsi
indreapta atentia spre utilizatorii care descarca concret datele.
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e Urmatoarea generatie de clienti de torrente

Azureus Inc., producdtorii unuia dintre cei mai populari clienti de torrente, Vuze
(initial denumit Azureus), a facut deja primi pasi in crearea urmatoarei generatii de clienti de
torrente, respectiv aplicatii de file-sharing. Acesti pasi se bazeazad pe descarcari comeriale
platite pentru a genera un flux de venituri si a putea plasa produsele Intr-un continut gratuit.
De asemenea, se pare ca, continutul de circulatie oferit comercial de Azureus este reprezentat
in prima faza de videoclipurile lungi si de calitate foarte buna, asemanatoare celor de pe
YouTube. Daca viteza de partajare a fisierelor va deveni in viitor mult mai rapida, clientii de
torrente ar putea devenii principalii furnizori de video pe Internet, deoarece va fi in masura sa
ofere “produse” de calitate foarte buna la costuri mici in ceea ce priveste resursele unei retele
cum ar fi latimea de banda.
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2. OBIECTIVELE SI SPECIFICATIA PROIECTULUI

2.1. Tema propriu-zisa

Avand 1n vedere existenta unei multitudini de sisteme asemandtoare si complexitatea
acestora, s-a hotarat dezvoltarea unui sistem simplu de transfer a informatiilor digitale intr-o
retea de calculatoare cu ajutorul torrentelor. Sistemul cuprinde doud aplicatii, una care
reprezintd actorul principal al sistemului, si anume peer-ul, iar cealaltd care face posibild
comunicarea intre peer-urile care se afla in aceeasi retea, si anume trackerul.

Obiectivul principal al acestui proiect este reprezentat de incercarea de parcurgere a
tuturor pasilor de creare a unui produs software in cel mai profesional mod posibil. De
asemenea, s-a incercat includerea, in acest proces, a cat mai multe cunostinte dobandite pe
parcursul facultatii demonstrandu-se astfel capacitatea de proiectare, implementare si
modificare acolo unde este cazul, a unui produs software.

Proiectul de fatd reprezintd un sistem de transfer al fisierelor in cadrul unei retele
folosind fisiere speciale de metadatd, denumite fisiere torrent. Proiectul constd in doua
aplicatii: o aplicatie cu rol de client, folositd de utilizatorul obisnuit, prin care acesta poate sa
descarce date de la alti utilizatori ai aplicatiei din aceeasi retea si o aplicatie cu rol de server,
numita tracker, care face rutarea datelor in cadrul retelei respective.

De asemenea, s-a incercat includerea a cat mai multor tehnologii si componente
existente In crearea proiectului, usurdndu-se astfel munca si utilizand diferitele componente
cu scopul pentru care au fost create. Utilizarea diferitelor librarii, de exemplu, care au fost
folosite in proiect a presupus in primul rand gasirea acestora, determinarea modului lor de
functionare si integrarea lor in cadrul proiectului. Aceasta etapa este considerata a fii una din
cele mai importante etape in procesul de creare software deoarece, practic, acesta este primul
pas principal si realizand aceasta etapa intr-un mod corect, riscul proiectului scade
semnificativ.

2.2. Cerintele functionale

Conform [2] cerintele functionale ale unui sistem determina functiile acestuia sau a
unei componente ale acestuia. Prin functie intelegem multimea datelor de intrare,
comportamentul sistemului si multimea datelor de iesire.

Principalele cerinte de functionalitate ale aplicatiei client din cadrul proiectului de fata
sunt:

e Crearea fisierelor de tip torrent intr-un mod cat mai simplu;
e Publicarea torrentelor pe orice tracker activ;
e Descarcarea datelor folosind un torrent creat correct;
e Determinarea diferitiilor parametri de setare ale aplicatiei;
o Gestionarea eficienta a torrentelor active.

Cerintele functionale ale componentei de tracking sunt:

e Vizualizarea traficului si a diferitelor informatii despre utilizatori si torrentele
publicate pe trackeul respectiv in cadrul retelei in care opereaza acesta;
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o Crearea diferitelor rapoarte pe baza acestor informatii,
e Determinarea diferitiilor parametri de setare ale aplicatiei

e Posibilitatea de interzicere a utilizarii trackerului de anumiti utilizatori.

2.3. Cerintele non-functionale

Cerintele non-functionale ale unui sistem software specifica criteriile care se pot folosi
pentru a implementa cerintele functionale. Cerintele non-functionale pentru aplicatia client
sunt:

e Utilizabilitatea: aplicatia client trebuie sa fie usor de invatat prin intermediul unei
interfete simple care sd permita utilizatorilor sai sa foloseasca cat mai rapid si intr-un
mod cat mai eficient aplicatia. De asemenea, aplicatia trebuie sa ofere un grad ridicat
de satisfactie din acest punct de vedere;

e Portabilitatea: aplicatia client trebuie sa fie independenta atat fatd de platforma
sistemului de operare pe care ruleaza cat si fatd de modelul procesorului existent pe
acesta;

e Extensibilitate: aplicatia client trebuie sa fie extensibila pentru a putea adauga in
viitor diferite functionalitati suplimentare sau pentru a Tmbunatati calitatea celor
existente.

Cerintele non-functionale pentru aplicatia de tracking sunt:

e Accesul concurent: aplicatia de tracking trebuie sa permitd un acces concurent cat
mai multor utilizatori deoarece numarul de utilizatori este direct proportional cu
disponibilitatea fisierelor transferate si cu latimea de banda existenta;

e Securitate: cel putin din punctul de vedere al aplicatiei de tracking, sistemul trebuie
sa aibd un grad minimal de securitate. Datele transmise iIntre clientii sistemului si
trackerul care gestioneaza traficul fisierelor in reteaua respectivd trebuie sa fie
criptate;

e Scalabilitate: practic, scalabilitatea reprezintd o non-functionalitate a intregului
sistem, nu numai a aplicatiei de tracking, insa datorita faptului ca aplicatia reprezintd
partea centralizatd a sistemului am decis sa fie specificatda in acest loc. Sistemul
trebuie sa fie scalabil, deoarece, cum s-a specificat mai devreme, un numar mai mare
de utilizatori activi reprezintd o performantd mai ridicata a intregului sistem.

2.4. Cazuri de utilizare

Conform [12], in ingineria software si ingineria sistemelor, un caz de utilizare
reprezintd o descriere a pasilor sau a actiunilor care au loc intre un utilizator (sau ,,actor”) si
un sistem software care conduce utilizatorul spre un obiectiv stabilit. Utilizatorul poate fi
reprezentat de o persoand sau despre un obiect abstract, cum ar fi un sistem software extern
sau un proces manual. In termen de inginerie de sistem, cazurile de utilizare sunt folosite la un
nivel superior decat in termen de inginerie software, reprezentind adeseori taskuri sau
obiective a partilor interesate.

Un caz de utilizare este o tehnica de modelare folositd pentru a descrie ce va face un
sistem nou sau ce face deja un sistem existent. Scopul urmarit in acest tip de modelare este
reprezentat de descrierea functionalitatii sistemului asa cum acesta este vazuta din exterior de

10
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un numar de actori si a conexiunilor acestora la cazurile de utilizare furnizate de sistem.
Asadar, pentru crearea modelului cazurilor de utilizare vor trebui identificati actorii, cazurile
de utilizare, relatiile dintre acestea cat si relatiile acestora cu actorii.

2.4.1. Scriere cazurilor de utilizare

Dupa cum se poate vedea si in numele sub-capitolului, [13] cazurile de utilizare se
scriu si nu se deseneaza deoarece, acestea din urma nu sunt diagrame. Cazurile de utilizare
sunt mai degraba descrieri textuale ale cerintelor comportamentale scrise dintr-un anumit
punct de vedere.

Un caz de utilizare mai poate fi vazut si ca o descriere comportamentald a unui sistem.
Descrierea este scrisd dintr-un punct de vedere al utilizatorului care tocmai a spus sistemului
sa facd un anumit lucru. Un caz de utilizare captureazad secventa vizibila a evenimentelor prin
care trece un sistem ca raspuns la un stimul singular din partea utilizatorului.

Un eveniment vizibil, reprezintd un eveniment vizibil de catre utilizator. Cazurile de
utilizare nu descriu comportamente sau mecanisme ascunse, din punctul de vedere al
utilizatorului, in nici o masura. Descriu doar lucrurile pe care un utilizator le poate vedea.

2.4.2. Diagramele cazurilor de utilizare
Scopurile principale al construirii acestui tip de diagrama sunt:

e Sa decida si sa descrie cerinele functionale ale sistemului, cerinte care au fost deduse
dupa o discutie intre client si/sau utilizatorii sistemului si viitorii dezvoltatori ai
acestuia;

e Sa ofere o descriere clard si consistentd a ce va trebui sd faca sistemul, prin urmare
modelul este folosit pentru comunicarea cerintelor tuturor persoanelor implicate 1n
construirea sistemului si sd constituie un punct de plecare in realizarea muncii
viitoare (alte metode, design arhitectural, implementarea propriu-zisa);

e Sa constituie o bazd pentru realizarea testelor de verificare daca functionalitatea
finala a sistemului concorda cu cerintele initiale ale acestuia;

e Sa permita o transformare usoard a cerintelor functionale in viitoare clase si operatii;

Conform [14], o diagrama a unui caz de utilizare reprezinta o imagine a contextului
unui sistem. O diagramd bund a unui caz de utilizare aratd printre altele limitele sistemului
descris, ce se afla in afara acestor limite si cum se foloseste sistemul respectiv. Practic,
diagramele cazurilor de utilizare sunt instrumente de comunicare ce rezumd comportamentul
unui sistem si a actorilor acestuia.

9

In acesta fazd de modelare sistemul este vdzut ca o “cutie neagrd”, care trebuie sa
poata realiza anumite sarcini, fard a ne interesa cum le face, cum vor fi implementate, sau cum
lucreaza intern.

11
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Figura 2.1. Diagrama cazurilor de utilizare a aplicatiei client

In continuare vor fi descrise pe scurt cazurile de utilizare:
e Specificatie de caz de utilizare: Creare torrent

Acest caz de utilizare incepe in momentul in care utilizatorul deschide aplicatia si
selecteaza optiunea de creare a unui torrent.

1. Utilizatorul introduce datele necesare credrii torrentului: nume, cale, dimensiunea
pachetelor torrentului respectiv, fisierele continute de acesta, URL-ul trackerului pe
care va fi publicat, creatorul si un comentariu optional;

2. Utilizatorul apasa butonul de creare a torrentului;

3. Utilizatorul primeste un mesaj de tipul pop-up prin care este anuntat daca torrentul s-
a creat cu succes sau a avut loc o eroare 1n procesul de creare a acestuia.

e Specificatie de caz de utilizare: Publicare torrent

1. Utilizatorul selecteaza optiunea de publicare a unui anumit torrent;
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2.

Utilizatorul introduce datele necesare publicarii torrentului si selecteaza torrentul
respectiv: URL-ul trackerului pe care va fi publicat torrentul, numele creatorului si
un comentariu optional;

Utilizatorul apasa butonul de publicare a torrentului;

Utilizatorul primeste un mesaj de tipul pop-up prin care este anuntat daca torrentul
respectiv a fost publicat cu succes sau nu.

Specificatie de caz de utilizare: Descarcarea datelor
Utilizatorul selecteaza optiunea de deschidere a unui torrent;

Utilizatorul selecteaza torrentul care contine informatiile despre fisierele dorite de
utilizator;

Aplicatia Incepe sd descarce fisierele dorite, in cazul 1n care existd donatori sau
parteneri disponibili.

Specificatie de caz de utilizare: Modificarea parametriilor aplicatiei

. Utilizatorul deschide fereastra de setari prin apasarea butonului corespunzator acestei

actiuni;
Utilizatorul modifica parametrii doriti;

Utilizatorul salveaza modificarile efectuate si inchide fereastra de setari.
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\ traffic /

B T e

/ Vizualizare
informatii
generale

PGea re rapoD

B
Modificare
drepturi
utilizatori

~—— N

Administrator
tracker

mm— ——

Modificare\
parametriilor
aplicatiei /

Figura 2.2. Diagrama cazurilor de utilizare a aplicatiei tracker

in continuare vor fi descrise pe scurt cazurile de utilizare ale aplicatiei tracker:
e Specificatie de caz de utilizare: Vizualizare trafic

1. Administratorul de tracker selecteaza optiunea de vizualizare a traficului in timp real
din cadrul retelei din care face parte;

2. Datele sunt afisate in timp real intr-o fereastra noua.

e Specificatie de caz de utilizare: Vizualizare informatii generale

1. Administratorul de tracker selecteaza optiunea de vizualizare a informatiilor generale
a unui torrent sau peer, din cadrul retelei,

2. Administratorul de tracker introduce datele necesare selectdrii torrentului sau perr-
ului respectiv si apasa butonul de afisare.
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e Specificatie de caz de utilizare: Creare raport
1. Administratorul de tracker selecteaza optiunea de creare a unui raport;

2. Administratorul de tracker introduce datele necesare credrii raportului respectiv si
apasa butonul de creare a raportului.

e Specificatie de caz de utilizare: Modificare drepturi utilizatori
1. Administratorul de tracker selecteaza peer-ul dorit;

2. Administratorul de tracker modifica drepturile peer-ului n cadrul sistemului.

e Specificatie de caz de utilizare: Modificare parametriilor aplicatiei

1. Administratorul de tracker deschide fereastra de setari prin apasarea butonului
adiacent acestei optiuni;

2. Administratorul de tracker modifica parametrii doriti;

3. Administratorul de tracker salveaza modificarile efectuate si inchide fereastra de
setari.
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3. STUDIU BIBLIOGRAFIC

3.1. Retelele peer-to-peer

Retelele si tehnologia peer-to-peer (P2P) reprezintd una din cele mai importante
evolutii pentru arhitectura sistemelor distribuite mari si a Internetului. Aplicatiile utilizate pe
scard largd au dovedit potentialul fezabil si economic al tehnologiei pentru servicii care
implica milioane de utilizatori. Tehnologia P2P este o paradigma in curs de dezvoltare care, in
acest moment, este vdzutd ca un posibil inlocuitor pentru re-proiectarea arhitecturiilor
distribuite.

Intr-o retea P2P clasici, toate calculatoarele, numite noduri, au atit capacititi ct si
responsabilitati echivalente. Nodurile pot schimba intre ele resurse si apela servicii fara a fi
necesard existenta unor servere centralizate. De asemenea, nodurile pot colabora pentru a
indeplini diferite taskuri prin utilizarea in comun a resurselor (spatiului de stocare, puterii de
calcul a UPC-urilor, etc.) din cadrul retelei P2P.

Modelul P2P se diferentiaza de clasicul model distribuit client-server in 3 mari
aspecte:

e In primul rind, scalabilitatea retelelor P2P poate ajunge mult mai departe fatd de
sistemele distribuite clasice. Astfel, prin capacitatea sistemelor P2P de a “creste” la
mii de noduri, acestea pot valorifica puterea calculatoarelor pe Internet;

e 1Inal 2-lea rand, tehnologia P2P, in cea mai intransigenta definitie, cere ca totul sa fie
complet decentralizat. In mod ideal, intr-un sistem P2P nu ar trebui sa existe nici o
structura centralizata;

e In utimul rdnd, cea mai importanta diferentd este reprezentatia de modul de lucru al
sistemelor P2P in medii dinamice. Concret, in ceea ce priveste topologia retelei,
deoarece nodurile se pot alatura si pardsi reteaua In orice moment, sistemele P2P nu
au o topologie fixa. In schimb, topologia acestora se schimba in functie de nodurile
din retea.

Dimensiunea si dinamismul care caracterizeaza sistemele P2P necesita o reexaminare
a tehnologiilor distribuite clasice. Este nevoie de o trecere la o paradigma care include auto-
organizare, adaptare si “elasticitate”. In ultimii ani, a existat o proliferare a eforturilor de
cercetare in proiectarea sistemelor si aplicatiilor P2P.

3.2.1. Tipuri de aplicatii P2P

Aplicatiile P2P pot fi impartite In 2 mari categorii: aplicatii cu partajare a resurselor si
aplicatii cu partajare a datelor. In cazul partajarii resurselor, aplicatiile permit nodurilor si
foloseascd resurse, precum, procesoare, stocare pe disc sau latime de bandd, resurse
disponibile in reteaua P2P din care fac parte. Modelul P2P permite valorificarea resurselor
neutilizate din cadrul unei retele pentru a efectua sarcini care altfel, ar necesita o masind mult
prea scumpa, cum ar fi un super calculator.

In cazul partajarii datelor, aplicatiile permit utilizatoriilor si acceseze, si modifice si
sa interschimbe date intr-o maniera flexibila. Fata de partajarea resurselor de stocare a datelor,
partajarea datelor implicd atit stocare cat si privilegii de accesare, sisteme de notificare
automate si tehnici de multicast si broadcast.
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3.2. Protocolul BitTorrent

[7] BitTorrent este un protocol P2P de partajare a fisierelor utilizat pentru a distribui
cantitati mari de date in cadrul unei retele de calculatoare. Protocolul poate fi folosit pentru a
reduce impactul pe care il are distribuirea datelor asupra serverului si a retelei in sine. in loc
sa descarce un fisier de la o singura sursa, si anume de la server, protocolul BitTorrent
permite utilizatoriilor sa se alature unei multimi de hosturi pentru a incarca si descarca
simultan date intre ei. Protocolul reprezinta o alternativa la tehnica clasica de distribuire a
datelor si poate functiona si in retele cu latime de banda mica, astfel chiar si mini
calculatoarele, cum ar fi telefoanele mobile sau tablet-urile, sunt capabile sa distribuie date la
mai multi destinatari.

3.2.1. Termeni generali
Principalii termeni generali ai protocolului sunt:

e Torrentul - Fisierul .torrent nu este fisierul care trebuie transferat. Acesta este un
fisier foarte mic care contine informatii despre fisierul respectiv si despre utilizatorii
care partajeaza datele respective. Poate fi comparat cu o harta folosita de clientul de
torrente pentru a asambla toate fragmentele fisierului transferat;

e Clientul de torrente — Clientul de torrente reprezinta una din cele mai importante
parti al sistemul de transfer al fisierelor folosind torrente. Aceastd componenta ia
fisierul torrent, citeste informatiile din fisier si descarca datele necesare;

e Peer — Peerul reprezintd un nod al retelei de calculatoare care participa 1n procesele
de descarcare si incarcare a unui fisier .torrent;

e Donator (eng. Seeder) — Un donator este un peer al retelei care detine o copie
completa a fisierului partajat in retea,

o Partener (eng. Leecher) — Un partener este un peer al retelei care nu detine, inca,
intregul fisier partajat. Partenerul devine donator iIn momentul in care a terminat de
descarcat intregul fisier partajat si incepe sa il ofere si celorlalti utilizatori;

e Raportul de partajare (eng. Share ratio) — reprezinta raportul dintre cantitatea de date
pe care un utilizator a Incarcat-o si cantitatea de date pe care a descércat-0 pentru un
torrent particular. Un raport de partajare mai mare ca 1 are un efect pozitiv asupra
“reputatiei” utilizatorului deoarece acest lucru indica faptul ca, cantitatea de date
incarcate este mai mare decat cantitatea de date descarcate. In mod similar, un raport
de partajare mai mic decat 1 are un efect negativ;

e Multime (eng. Swarm) — reprezintda numarul total de donatori si parteneri care
participa in procesul de transfer al fisierelor folosind torrente;

e Tracker — Trackerul este o componenta cu rol de server, care detine informatii despre
utilizatorii sistemului si despre fisierele transferate intre acestia. Practic, trackerul
actioneazd ca un bridge intre parteneri si donatori. Trackerul poate fi privat,
utilizatorul care doreste sa 1l foloseasca avand nevoie sa se inregistreze in prealabil.

3.2.2. Modul de functionare

Orice client de torrente este capabil sa pregateasca, sa solicite si sa transmita orice fel
de fisier in cadrul unei retele folosind protocolul BitTorrent.

Pentru a putea transmite un fisier sau o multime de fisiere, utilizatorul trebuie, in
prima faza, sa creeze fisierul torrent. Fisierul contine metadate despre fisierele partajate si
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despre trackerul folosit pentru a transfera datele respective. Utilizatorii care doresc sa
descarce datele partajate trebuie sa obtina mai intai fisierul torrent si sa se conecteze la
trackerul specificat in acesta pentru a putea gasi utilizatori care partajeaza datele necesare.

Fata de protocoalele clasice, cum ar fi HTTP (Hypertext Transfer Protocol) sau FTP
(File Transfer Protocol), protocolul BitTorrent se diferentiaza prin 2 mari aspecte:

e Protocolul BitTorrent imparte datele transferate in fragmente, transferand pe urma
aceste fragmente folosind mai multe conexiuni TCP (Transmission Control Protocol)
intre diferite peeruri, in timp ce transferul clasic se face folosind doar o singura
conexiune;

e Si protocolul BitTorrent descarca fragmentele intr-o ordine aleatoare, lucru ce
determind o mai mare disponibilitate a datelor transferate, in timp ce transferul clasic
este secvential.

3.3. API-ul Java Bittorrent

[3] Java Bittorrent API este un APl (Application Programming Interface) simplu si
usor de folosit, care permite oricarui dezvoltator software sa creeze aplicatii Java care necesita
utilizarea protocolului Bittorrent, descris mai devreme. In crearea API-ului s-au folosit diferite
clase si librarii existente pentru a facilita dezvoltarea software-ului si datorita eficientei si
usurintei in utilizare a acestora.

e Libraria “Simple Web”

In cazul in care un utilizator doreste si puna un tracker online, va avea nevoie de un
server web care sa gazduiasca fisierele necesare si sa raspunda cererilor clientiilor. Libraria
“Simple Web” asigura posibilitatea executarii codului Java, si anume a serviciilor disponibile,
cu scopul de a raspunde cererilor clientiilor. Pe de alta parte , libraria este mai usor de folosit,
comparativ cu alte solutii, cum ar fi Tomcat, atata timp cat asigura o performanta la fel de
buna.

e Libraria “JDOM”

Trackerul integrat in API nu foloseste 0 baza de date pentru a memora informatiile
despre torrente si clienti. In schimb, se bazeaza pe fisiere XML. Pentru a gestiona fisierele
XML, API-ul foloseste libraria “JDOM” care asigura o solutie completa, bazata pe Java
pentru a accesa, manipula si scrie date in fisiere XML folosind cod Java.

e Clasa “ClientHTTPRequest”

Comunicarea dintre clienti si trackere pentru incarcarea fisierelor foloseste un tip
special de cerere HTTP: multipart/form-data. Aceste cereri sunt codificate intr-un mod diferit
pentru a permite transferul de fisiere odata cu textul sau cu alti parametrii transmisi.

Clasa ClientHTTPRequest implementeaza acest protocol si contine diferite metode
care permit, intr-un mod simplu si eficient, adaugarea de continut la o cerere si trimiterea ei la
un server web.

e Clasele “BEncoder” si “BDecoder”

Protocolul BitTorrent foloseste o codificare speciala pentru torrente si pentru
raspunsurile trackerului, numita codificare BEncoding. Exista multe clase Java care
implementeaza acest tip de codificare, printre ele aflandu-se si clasele “BEncoder” si
“BDecoder”.
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3.4. Tehnologiile folosite
3.4.1. Java

[4] Java este un limbaj de programare orientat obiect consacrat. Cele mai multe
aplicatii distribuite sunt scrise in Java, iar noile evolutii tehnologice permit utilizarea sa si pe
dispozitive mobile gen telefon, agenda electronica, tableta, etc. in felul acesta se creeaza o
platforma unica, la nivelul programatorului, deasupra unui mediu eterogen extrem de
diversificat. Avantajele sunt evidente, atat pentru proiectanti, care “scriu odata si executa pe
orice masina virtuala Java (JVM)”, cat si pentru utilizatori, care vor beneficia de un spectru
imbogatit de servicii. De aceea se poate afirma cu incredere ca Java este un castigator, in
lumea volatila a tehnologiilor de calcul.

Java este un limbaj de programare de nivel inalt, orientat obiect, proiectat initial pentru
realizarea de aplicatii pentru Internet si mai cu seama pentru Web. Acesta este utilizat in
prezent cu succes si pentru programarea aplicatiilor destinate intranet-urilor. in acest sens,
multe companii recurg la limbajul Java in procesul de informatizare intrucat ofera un foarte
bun suport pentru tehnologiile de varf si, nu in ultimul rand, pentru faptul ca este gratuit si in
mod continuu imbogatit si imbunatatit.

Conform [4] caracteristicile limbajului Java sunt:

e Limbaj interpretat si compilat. Un limbaj este interpretat daca instructiunile unui
program scris in acel limbaj sunt procesate linie cu linie si traduse in cod masina. Un
limbaj este compilat daca un program scris in acel limbaj este tradus intr-un cod pe
care calculatorul il poate “intelege” si executa mult mai usor. Programele interpretate
sunt mai lente decat cele compilate, insa cele compilate sunt de obicei dependente de
platforma respectiva. Programele Java sunt mai intadi compilate in niste fisiere
intermediare asemanatoare codului de asamblare, numite “byte code”, apoi acestea
sunt interpretate de mediul de executie Java in instructiuni masina asociate
platformei sistem;

e Limbaj independent de platforma. La instalarea limbajului Java, se va crea 0 masina
virtuala Java care are drept scop traducerea instructiunilor unui “byte code” Java in
instructiuni masina pentru platforma curenta. Astfel fisierele intermediare “byte
code” pot fi copiate si executate pe orice platforma, indiferent ca este Windows,
Unix, Solaric etc.;

e Limbaj orientat obiect. Cea mai importanta proprietate a limbajului Java este
orientarea obiect, aceasta fiind privita ca o trasatura implicita. Java pune in evidenta
toate aspectele legate de programarea orientata obiect: obiecte, trimitere de
parametri, incapsularea, clase, biblioteci, mostenire si modificatori de acces;

e Limbaj concurent. Concurenta (eng. multithreading) reprezinta capacitatea unui
program de a executa mai multe secvente de cod in acelasi timp. O secventa de cod
Java se numeste fir de executie (eng. thread). Datorita posibilitatii crearii mai multor
fire de executie, un program Java poate sa execute mai multe sarcini simultan, de
exemplu animatia unei imagini, transmiterea unei melodii spre placa de sunet,

comunicarea cu un server, alocarea si eliberarea memoriei, etc.;

e Limbaj simplu. Spre deosebire de C++, care este cel mai popular limbaj orientat
obiect, Java elimina cateva dintre trasaturile acestuia: posibiliatatea mostenirii
multiple este exclusa, sirurile sunt incapsulate intr-o structura clasa. Spre deosebire
de C/C++, in Java nu exista pointeri, iar alocarea si dealocarea memoriei se face in
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mod automat. Exista un mecanism de eliberare a memoriei (eng. garbage collection)
pus in practica de un fir de executie de prioritate mica;

e Limbaj distribuit. Java este distribuit deoarece permite utilizarea obiectelor locale si
de la distanta. Limbajul Java ofera posibilitatea dezvoltarii de aplicatii pentru
Internet, capabile sa ruleze pe platforme distribuite si eterogene. In acest sens, Java
respecta standardul IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) pentru
structurile de date, cum ar fi folosirea intregilor, numerelor in virgula flotanta si
sirurilor de caractere. Java se poate utiliza in aplicatii de retea, deoarece respecta
protocoalele de retea, cum ar fi HTTP, FTP, etc.;

e Limbaj performant. Interpretorul Java este capabil sa execute un byte code aproape la
fel de reprede ca un cod compilat. Avand posibilitatea sa lucreze cu fire de executie
multiple, Java justifica faptul ca este un limbaj performant. De exemplu, un program
Java poate astepta citirea unor date, in timp ce un alt fir de executie poate aloca sau
elibera memoria necesara programatorului;

e Limbaj dinamic si robust. Java intarzie alocarea obiectelor si legarea dinamica a
claselor pentru momentul executiei. Astfel, se vor evita erorile de alocare chiar daca
mediul s-a schimbat de la ultima compilare a programului. Faptul ca Java este robust
se justifica prin eliminarea utilizarii pointerilor, care erau generatoare de erori in
cazul programelor C/C++. In schimb, Java verifici memoria dinamic inainte de a fi
alocata si are un sistem automat de alocare/dealocare a memoriei;

e Limbaj sigur. Programele Java nu pot accesa memoria heap, stack sau alte sectiuni
protejate de memorie, deoarece Java nu foloseste pointeri si alocd memorie doar la
executie. Inainte ca interpretorul Java si execute “byte code”-ul, se verifica daci este
un cod Java valid prin cercetarea accesului la date, conversiilor de date nepermise,
valori si parametri incorecti, depasirea stivei.

3.4.2. ActionScript

[5] ActionScript reprezinta limbajul oficial de programare al platformei Flash de la
Adobe. Initial fiind conceput ca un simplu tool pentru controlul animatiei, ActionScript a
evoluat 1intr-un limbaj de programare sofisticat folosit pentru crearea continutului si
aplicatiilor web, dispozitivelor mobile si crearea aplicatiilor desktop. ActionScript poate fi
folosit in diferite modalitati, de diferitele tipuri de programatori si producatori de aplicatii. De
exemplu, un animator poate folosi doar cateva linii de cod pentru a opri temporar o animatie
web. De asemenea, un dezvoltator software poate folosi cateva sute de linii de cod
ActionScript pentru a adauga interactivitate unei interfete pe un dispozitiv mobil. Un
developer poate folosi cateva mii de linii de cod ActionScript pentru a crea o intreaga
aplicatie de citire a e-mailurilor pentru un browser web si desfasurare (eng. deployment) pe
desktop.

ActionScript 3.0 este un limbaj de programare orientat obiect folosit la crearea
aplicatiilor si continutului multimedia care ruleaza in clientii de rulare Flash (FlashPlayer si
Adobe AIR). Avand o sintaxa asemanatoare cu cea a limbajelor Java si C#, ActionScript ar
trebui sa fie familiar programatorilor experimentati. Limbajul ActionScript 3.0 este bazat pe
specificatiile limbajului ECMAScript, editia a 4-a, care este in proces de dezvoltare.

Desi noua versiune al limbajului intern de scripting Flash contine majoritatea
caracteristicilor versiunilor anterioare ale limbajului, ActionScript 3.0 trebuie considerat un
limbaj de programare nou din cateva motive simple. In primul rand, cateva aspecte difera
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intre ultimele versiuni ale limbajului, cum ar fi modelul de evenimente si modul de afisare al
elementelor grafice (eng. assets). In al 2-lea rand, mici modificari au fost facute in interiorul
limbajului, modificari care necesita 0 mare atentie pana vor deveni cunoscute dezvoltatorilor.
Aceste modificari sunt minore, cum ar fi schimbari ale numelor unor proprietati. Cel mai
important aspect al noii versiuni de ActionScript este acela ca a fost rescris in totalitate si
foloseste 0 baza diferita fata de celelalte versiuni ale limbajului. Aceste optimizari asigura o
crestere mare a performantei aplicatiilor dar impiedica utilizarea ActionScript-ului 3.0 cu alte
versiuni anterioare ale limbajului in aceasi fisier.

Principalele diferente intre ultimele versiuni ale limbajului ActionScript sunt:

e Raport de erori mai detaliat. ActionScript 3.0 solicita o corectitudine mare a tipurilor
de variabile, a argumentelor, a tipului returnat de functie, etc. Verificarea tipurilor
datelor a fost introdusa in ActionScript 2.0 fiind initial optionala. Verificarea sporita
a tipurilor de date imbunatateste detectarea acestora si ofera mai multe informatii cu
privire la acestea in timpul scrierii codului pentru a permite o corectare mai rapida a
problemei intalnite. Aceasta modificare imbunatateste performanta si reduce
memoria necesara deoarece tipurile de date sunt stocate in codul masina si nu mai
necesita adresare dinamica in timpul rularii (eng. runtime);

e Imbunatdtiri ale sintaxei. Diferite probleme ale sintaxei versiunilor anterioare au fost
rezolvate in ultima versiune. De exemplu, in unele cazuri, numele proprietatilor au
fost clarificate. De asemenea, diferitele moduri de abordare a operatiilor, cum ar fi
incarcarea unei clase externe sau conectarea la un URL s-au constantizat;

e O noua arhitecturd a display-ului. Multele metode anterioare de a adauga elemente
in mediul de afisare s-au consolidat. Noua lista de afisare simplifica acest proces si
de asemenea face mult mai usoara modificarea ordinii de afisare a elementelor si a
relatiilor parinte-fiu intre acestea;

e O noua arhitecturd a evenimentelor. Un alt exemplu de imbunatatire a coerentei, este
acela ca toate evenimetele sunt relationate la ascultatori (eng. listener) de
evenimente. Noul model de evenimente este de asemenea mai puternic, permitand
evenimentelor de tip “mouse” sau “keyboard” sa se propage prin multiple obiecte
aflate in lista de afisare;

o [mbunatdtirea manipuldrii fisierelor XML. Un proces anterior complicat, care
lucreaza cu documente XML complexe este acum o placere cu ActionScript 3.0.
Adoptand standardul E4X, ActionScript trateaza acum obiectele XML intr-o maniera
mai familiara si inteligenta. Noua abordare permite utilizarea aceleiasi sintaxe punct
impreuna cu obiectele relationate prin stringuri;

e Mai multe optiuni de editare a textului. Metode noi de procesare a textului permit un
control complet a manipularii textelor. Se poate gasi textul dintr-o anumita linie,
numarul de caractere din acea linie si chiar caracterul specificat la 0 anumita pozitie,
de exemplu, pozitia indicata de pointer-ul mouse-ului. De asemenea, se poate gasi
index-ul primului caracter dintr-un paragraf intr-un textfield si chiar dimensiunile
minime ale dreptunghiului care inconjoara un anumit caracter;

e Noi expresii regulate. O alta modificare a noii versiuni de ActionScript este
reprezentata de noul suport pentru expresiile regulate. In loc si se manipuleze doar
anumite siruri de caractere, acum, se poate manipula textul, folosind tipuri caracter
(numeric, alpha, de punctuatie), elemente spatiu (spatii, taburi, reveniri (eng.
returns)), caractere repetitive etc.;
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o Multiple optiuni de management a sunetului. ActionScript 3.0 prezinta noi
capabilitati de management al sunetului. Practic, noua versiune contine metode de
acces atat la un sunet individual cat si la toate sunetele active intr-un anumit moment.
Sunetele sunt pozitionate in canale diferite, acest lucru usurand interactiunea cu
multiple sunete individuale;

e Acces nou la datele primare. Pentru nevoi avansate, se pot accesa date binare in
timpul rularii. Octeti individuali de date pot fi incarcati in timpul redarii unui sunet
sau manipularii unui bitmap;

o Management nou de gestionare a domeniului de aplicatie. Intr-un limbaj de
programare domeniul de aplicatie este folosit adeseori pentru a defini spatiul in care
“traieste” un obiect. O componentd Flash nu poate fi continuta la randul ei decat intr-
o singura altd componentd. De exemplu, o componenta poate fi inclusa intr-una din
cele 2 componente principale ale unei aplicatii, respectiva componenta fiind
restrictionata la parintele sdu direct. Structurile folosite in programare au o limita in
ceea ce priveste domeniul de aplicatie. ActionScript 3.0 simplifica utilizarea
structurilor prin urmarirea automata a acestora in timpul scrierii codului;

o Concept imbunatatit de programare orientata-obiect. O ultima imbunatatire
semnificativa a versiunii 3.0 este reprezentatd de includerea claselor sigilate si a
spatiilor de nume noi;

3.4.3. Merapi

Merapi este un bridge intre aplicatiile AIR bazate pe Flex si Java. Bridge-ul Merapi
permite comunicarea intre cele 2 tehnologii prin interschimbarea de mesaje. Mesajele pot
contine date complexe iar pentru serializarea lor se folosesc protocoale bazate pe AMF
(Action Message Format). Java, permite dezvoltatoriilor sa creeze solutii software de ultima
generatie prin capabilitatea limbajului de a interactiona cu multiple aspecte al sistemului
utilizatorului. Deoarece multe dispozitive externe deseori vin la pachet cu un API bazat pe
Java, Merapi permite dezvoltatorului sa interactioneze cu API-urile respective si sa creeze
aplicatii care sa respecte specificatii pe care AIR, pe cont propriu nu ar fi capabil sa le
cuprinda.

Pentru a utiliza bridgeul Merapi, atat aplicatia AIR cat si aplicatia Java trebuie sa
ruleze concomitent. Aplicatia Java trebuie, de asemenea, sa fie instalata separat fata de
aplicatia AIR iar aplicatia AIR nu poate instala fisierele Java. Nerespectand aceste reguli
comunicarea nu poate avea loc. Nevoia copierii fisierelor Java pe 0 masina separata este cea
ce nu permite o folosire in aplicatiile generale a bridgeului. Aplicatiile care folosesc bridgeul
Merapi necesita in general sa fie instalate in medii specifice. Acest lucru face ca bridgeul sa
fie ideal pentru aplicatiile interne.

3.4.4. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) este un standard gratuit bazat pe text conceput
pentru schimbul de date citibile. Este derivat din limbajul de scripting JavaScript pentru
reprezentarea datelor structurate simple si a tablourilor asociate, numite obiecte. In ciuda
relatiei cu JavaScript, standardul este independent de limbaj, cu interpretoare disponibile
pentru majoritatea limbajelor de programare.
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Tipurile de baza a JSON-ului sunt: numerele, sirurile de caractere, tipul boolean,
tablourile, obiectele ca si colectii neordonate de perechi cheie:valoare) si elementul null.

3.4.5. MySQL

MySQL este cel mai popular sistem relational de gestiune a bazelor de date. Desi este
folosit foarte des impreuna cu limbajul de programare PHP, folosind MySQL se pot construi
aplicatii in orice limbaj major. Exista diverse API-uri disponibile pentru MySQL ce permit
scrierea de aplicatii in numeroase limbaje de programare pentru accesarea bazelor de date
MySQL.

3.5. Comparatie cu aplicatii asemanatoare

Din multitudinea de clienti de torrente, cei mai utilizati sunt: Xunlei, uTorrent si Vuze
(inainte cunoscut sub numele Azureus). Tabelul de mai jos prezinta 0 comparatie intre acesti
clienti, prezentand diferentele legate de: pret (licentd), raportul de utilizare, data lansarii,
suportul pentru principalele sisteme de operare si limbajul de programare in care au fost scrise
aplicatiile.

Tabel 3.1. Caracteristicile principalilor clienti de torrente

Prot Raport Data Suport S.O. Limbajul de
’ utilizare lansarii Windows | Mac OS X | Linux | programare
Xunlei Gratuit 29,30% | Anul 2006 Da Nu Nu C++
uTorrent Gratuit 25,77% | 19.09.2005 Da Da Da C++
Gratuit .
Vuze | (cuexceptia | 240806 | 24.06.2003 | Da Da Da | Javasl
dispozitivelor Swing
mobile)

in general o aplicatie de acest tip comunica cu un tracker al aceluiasi dezvoltator,
acelasi fiind cazul si pentru cele 3 aplicatii prezentate anterior. De asemenea principalii
dezvoltatori de clienti de torrente poseda si un site specializat pentru stocarea diferitelor

aptae,

sa se inregistreze si sa descarce torrentele dorite.
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4.  ANALIZA SI PROIECTARE DE DETALIU

Desi o retea P2P clasica este complet descentralizata, pentru o performantd mai
ridicatd s-a incercat o combinare a acestora cu retelele clasice client/server. Astfel reies doua
tipuri de retele P2P si anume: retele P2P centralizate si retele P2P descentralizate. Retelele
P2P centralizate sunt retele P2P insa contin si un anumit numar de servere care, In mod
normal face rutarea in cadrul retelei sau are rol de bazd de date. Acestea se incadreaza in
categoria retelelor P2P deoarece comunicarea intre peer-uri se face strict farda interventia
serverelor, acestea din urmi ajutind doar la conectarea peer-urilor respective. In aceasti
categorie intrd si sistemul prezentat in acestd lucrare. Retelele P2P descentralizate sunt retele
P2P in interiorul cdrora atadt comunicarea Intre peeruri cat si conectarea acestora se face fara
ajutorul unei parti secunde cu rol de server.

Principalii actori ai sistemului sunt clientii de torrente, intre care se face concret
transferul de fisiere, trackerul fiind mai degraba o componenta secundard a acestuia. Desi o
retea clasicd P2P este complet descentralizatd, rutarea pachetelor in cadrul unui astfel de
sistem ar dura foarte mult fard o componenta care sa se ocupe special de acest lucru, datorita
numarului mare de unitati de calculatoare din cadrul ei. Practic, desi ocupa si el un loc intr-un
asemenea sistem, trackerul nu descentralizeaza complet sistemul, deoarece transferul concret
se face stricti intre peer-urile sistemului, trackerul din urma ajutand doar la stabilirea legaturii
intre acestia.

In cadrul sistemului de fatd trackerul este un simplu server HTTP care poate prin
natura lui sa rdspunda la anumite cereri din partea peer-urilor, indeplineste rol de bazad de date
si ruteazd pachetele intre peer-urile retelei pe care o gestioneaza. Ca si server HTTP, trackerul
raspunde cererilor din partea peer-urilor din cadrul retelei folosind protocolul HTTP.

4.1. Model abstract

In figura alituratid este prezentat un model abstract al unui sistem de transfer al
fisierelor folosind torrente.

E— LGI —
4  Donator \).onator
v
74% 100% 23% . 100% 19% 549%

H H H Multime Q Q =

Figura 4.1. Model abstract al unui sistem de transfer al fisierelor folosind torrente
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In principiu, trackerul sistemului identificd toate peer-urile multimii (eng. swarm) si
indruma aplicatiile client in procesul de transfer al fisierelor intre ele. Clientul, ca si aplicatie
receptioneaza si transmite mai multe pachete ale unui anumit fisier in acelasi timp.

4.2. Protocoale utilizate

[6] Protocolul HTTP (Hypertext Transfer Protocol) este un protocol destinat utilizarii
in cadrul sistemelor distribuite, de colaborare si informare kypermedia. Protocolul HTTP
reprezintd baza comunicarii in WWW (World Wide Web).

Elaborarea standardelor HTTP a fost coordonatd de cétre Internet Engineering Task
Force (IETF) si World Wide Web Consortium (W3C), culminand cu publicarea unei serii de
Cereri pentru Comnetarii (eng. Requests for Comments - RFC), in mod special RFC 2616
(iunie 1999), care defineste HTTP versiunea 1.1.

In cadrul unui sistem client/server in care se foloseste protocolul HTTP, un browser,
de exemplu, actioneaza ca un client, in timp ce o aplicatie care ruleaza pe un calculator ce
gazduieste un site web functioneaza ca un server. Clientul transmite un mesaj de cerere HTTP
serverului, acesta din urma, care stocheaza continut sau ofera resurse, cum ar fi fisierele
HTML sau indeplineste alte functii In numele clientului, returneazd un mesaj de raspuns
pentru client. Acest raspuns contine informatii de stare in completarea cererii si poate contine
orice informatie solicitatd de client in corpul mesajului sau.

In majoritatea cazurilor un client este mentionat ca un agent utilizator (eng. User
agent). Precum si browserele web, crawler-ele web sunt reprezinta un alt tip comun de agent
utilizator. Acesta din urma includ software-le de indexare utilizate de catre furnizorii de
servicii de cautare. In final, browserele vocale reprezinta si ele o categorie, mai putin comuni
de agenti utilizatori.

Protocolul HTTP este conceput astfel incat sa permita unor elemente intermediare din
cadrul unei retele sd imbunatateascd sau sa permitd cumonicarea Intre client si server. Site-
urile cu trafic ridicat beneficiaza de cele mai multe ori de servere web cache care ofera
continut In numele serverului original, numit server de origine, pentru a Tmbundtatii timpul de
raspuns. Serverele proxy HTTP, care se afla la frontiera intre doua retele, faciliteaza
comunicarea atunci cand clientii care nu detin o adresa rutabild la nivel global, sunt situati in
retele private prin relocarea cererilor si raspunsurilor intre clienti si servere.

HTTP este un protocol care se situeaza in nivelul aplicatie al modelului ISO/OSI
conceput in cadrul framework-ului Internet Protocol Suite. Definitiile protocolului presupun
un protocol de incredere 1n cadrul nivelului de transport al modelului de retea, protocol pentru
transferul de date intre gazde. Protocolul TCP (Transfer Control Protocol) este protocolul
dominant in folosintda in acest caz. Cu toate acestea, protocolul HTTP, si-a gasit utilizarea
chiar si cu protocoalele mai putin sigure, cum ar fi protocolul UDP (User Datagram Protocol)
sau protocolul SSDP (Simple Service Discovery Protocol).

Resursele HTTP sunt identificate si localizate in cadrul retelei folosind identificatorii
uniformi de resurse (eng. Uniform Resource Identifiers - URI) si mai precis locatorii uniformi
de resurse (eng. Uniform Resource Locators - URL) folosind schemele URI http sau https.
Identificatorii uniformi de resurse si HTML-ul (Hypertext Markup Language) formeaza un
sistem intern de legare a resurselor in cadrul unei retele, prin asa numitele documente
hipertext care au dus la stabilirea WWW-ului (World Wide Web) in 1990.

Versiunea originala a HTTP (versiunea 1.0), a fost revizuita in versiunea 1.1. In timp
ce versiunea 1.0 utilizeazd o conexiune separatd la server pentru fiecare tranzactie cerere-
raspuns, versiunea 1.1 poate reutiliza o conexiune de mai multe ori, pentru a prelua, de

27



Proiect licenta Analiza si proiectare de detaliu

exemplu, imagini pentru o pagind in curs de incarcare. Prin urmare, comunicarea care se
realizeaza cu versiunea 1.1 a protocolului HTTP prezintad o latentd mai micd decat stabilirea
conexiunilor TCP, careprezinta o diferentd majora in raport cu acestea.

e Sesiune HTTP

O sesiune HTTP este o secventd de tranzactii cerere-raspuns in cadrul unei retele.
Initial, un client HTTP instantiaza o cerere catre server. Acesta stabileste o conexiune TCP,
conexiune la un port special cu privire la o gazda (de obicei portul 80). Un server HTTP, care
asculta pe acel port, asteapta cereri din partea clientiilor iar la primirea acestora trimite inapoi
o linie de start, cum ar fi “HTTP/1.1 200 OK” si un mesaj propriu, al carui continut reprezinta
resursele cerute, un mesaj de eroare sau alte informatii rezultate.

e Exemplu de sesiune HTTP

Exemplul de fatd prezintd o simpld conversatie intre un client si un server HTTP, care
ruleaza la adresa www.example.com, portul 80.

GET /index.html HTTP/1.1
Host: www.example.com

Figura 4.2. Cererea clientului HTTP

Cerearea clientului ,continand in cazul de fata linia de cerere si doar un singur header,
este urmatd de un rand liber, astfel terminandu-se cu doua linii noi. Header-ul HOST face
distinctia intre numeroasele DNS-uri (Domain Name System) continand o singura adresa IP si
permitand astfel hostingul virtual bazat pe nume. In timp ce acest header este optional in
versiunea 1.0 a protocolului, este obligatoriu in versiunea 1.1.

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT

Server: Apache/1.3.3.7 (Unix) (Red-Hat/Linux)
Last-Modified: Wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT
Etag: "3f80f-1b6-3elcb03b"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 438

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Figura 4.3. Raspunsul serverului HTTP

Raspunsul serverului este urmat si el, la randul lui, de o linie goala si de textul paginii
cerute. Antetul/headerul Etag (Entity tag) este utilizat pentru a determina daca o versiune a
cererii receptionate din in memoria cache proprie este identicd cu versiunea actuald a
resurselor de pe server. Antetul Content-Type specifica tipul de Internet mass-media a datelor
transmise prin mesajul HTTP, iar antetul Content-Length indica lungimea 1n biti a acestuia.
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Serverul Web HTTP 1isi publica abilitatea de a raspunde solicitariilor pentru anumite
game octet ale documentului prin setarea antetului Accept-Ranges la valoarea ,,bytes”. Acest
lucru este util, in cazul in care clientul trebuie sd aibd numai anumite portiuni a unei resurse
trimise pe server, care este numit “octet de servire”. Atunci cand linia Connection:close se
afla in headerul mesajului transmis inseamna ca serverul web va inchide conexiunea TCP
imediat dupa transmiterea acestui mesaj.

4.3. Algoritmul utilizat

Algoritmul principal al sistemului este reprezentat de modul de rutare a informatiilor
in cadrul retelei de citre tracker. In principiu, trackerul foloseste un serviciu numit
“TrackerService” prin care acesta din urma, raspunde cererilor din partea peer-urilor cu
privire la informatiile despre alte peer-uri care contin anumite torrente.

Serviciul este continut in API-ul JBittorrent si este reprezentat printr-o clasd care
mosteneste clasa Service din pachetul simple.http.load.

O imbunatatire adusd serviciu a fost acela de a ordona lista cu peer-urile care
indeplinesc criteriile din cererea initiald, dupa timpul necesar parcurgerii informatiilor de la
sursa la destinatie, astfel peer-ul care a facut cererea face mai intai legatura cu peer-urile care
pot transmite cu 0 viteza mai mare informatiile necesare.

4.4. Explicatii si argumentari ale solutiilor alese

4.4.1. Java

S-a ales utilizarea limbajul de programare Java pentru realizarea backend-urilor celor
doua aplicatii ale sistemului deoarece, in primul rand API-ul JBittorrent folosit este scris si el
la randul lui in limbajul de programare Java iar in al doilea rand pentru ca este limbajul pe
care il stdpanesc cel mai bine si care prezintd cel mai bine imbunatatiri fata de alte limbaje de
programare profesionale.

Din punctul meu de vedere, principalele avantaje ale acestui limbaj de programare in
comparatie cu alte limbaje de programare orientate obiect sunt reprezentate prin: simplitatea
generala a limbajului, independenta fatd de platforma de rulare a aplicatiilor, interpretarea
limbajului, simplitatea cu care se pot creea aplicatii in cadrul unei retele si securitatea care se
afla in spatele limbajului.

Simplitatea limbajului Java este determinata prin proiectarea initiald a acestuia de a fi
usor de utilizat, si prin urmare, usor de scris, compilat, depanat si de invatat fatd de alte
limbaje de programare. Un alt motiv determinant pentru simplitatea limbajului este acela ca
Java foloseste alocarea de memorie automata si de colectarea “gunoiului”.

Unul din cele mai importante avantaje ale limbajului Java fata de alte limbaje orientate
obiect este reprezentat de abilitatea sa de a trece cu usurinta de la un sistem informatic la altul.
De asemenea, pentru a rula un program scris in Java este nevoie de un interpretor. Programele
sunt compilate Intr-un cod al masinii virtuale Java, cod numit bytecode.

Folosind Java scrierea programelor de retea este la fel de usoara ca scrierea si citirea
de date in si dintr-un fisier. De asemenea, Java este unul din primele limbaje de programare in
care s-a luat in considerare, in momentul credrii, si partea de securitate. Astfel, limbajul Java,
compilatorul, interpretorul si mediul de executie s-au dezvoltat fiecare avand in vedere si
acest aspect.
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Principalele dezavantaje ale limbajului Java sunt reprezentate prin performanta, look
and feel-ul aplicatiilor a caror interfatd grafica este creata cu ajutorul toolkit-ului Swing lasa
deocamdata de dorit si faptul ca este un limbaj cu o singura paradigma. Aceste dezavantaje
sunt din ce in ce mai nesemnificative cu fiecare versiune noua a kit-ului de dezvoltare Java.

4.4.2. ActionScript si Flash

Interfata celor doua aplicatii este creatd in limbajul de programare ActionScript,
versiunea 3.0 impreuna cu tool-ul Flash Professional de la Adobe, versiunea CS5. Practic,
Flash Professional a fost folosit doar pentru crearea graficdi a componentelor si
functionalitatea minimala a acestora iar ActionScript 3.0 a fost folosit pentru a implementa
functionalitate complexa interfetelor grafice.

Avand in vedere asemanarea dintre limbajele de programare Java si ActionScript,
acesta reprezintd principalul motiv pentru care am decis sd creez interfetele celor doua
aplicatii 1n acest limbaj de programare. De asemenea simplitatea 1n utilizare si functionalitatea
deplina a tool-ului Flash a facilitat intreaga munca in cadrul crearii interfetelor.

De asemenea, un alt motiv pentru care s-a decis utilizarea acestei tehnologii in creare
interfetelor este reprezentat de gradul deplin de libertate oferit de acestea, reusind astfel sa
folosesc si alte cunostinte dobandite pe parcursul studiilor de specialitate prin imbinarea
disciplinelor din categoria software, cum ar fi proiectarea interfetelor utilizator si studierea
modului de interactiune dintre om si masina.

4.4.3. Merapi

Avand in vedere diferenta dintre tehnologiile folosite pentru creearea interfetelor si
creearea backend-urilor am folosit un bridge special creat pentru acest scop, pentru a realiza
comunicarea dintre cele doud parti. Spre deosebire de comunicarea mult mai complicata
folosind socketuri, Bridge-ul Merapi se ocupa singur de probleme de sincronizare a partiilor
implicate si de alte probleme de detaliu care por aparea intr-0 astfel de comunicare.

Practic, bridge-ul contine doua librarii, cate una pentru fiecare tehnologie, care contin
metode speciale de transmitere si receptionare a mesajelor.

4.4.4. JSON

JSON este un format foarte simplu de inteles si folosit de reprezentare si
interschimbare a datelor intre diferite aplicatii software. Formatul este unul textual, inteligibil
pentru oameni, utilizat pentru reprezentarea obiectelor si a altor structuri complexe de date si
este in special folosit pentru transmiterea datelor structurate in cadrul unei retele, procesul
purtand numele de serializare.

De asemenea, format este disponibil in toate limbajele de programare importante prin
existenta unei multitudini de librarii.

4.4.5. MySQL si ,,connection pooling”

In prima faza, API-ul folosit pentru crearea acestui sistem folosea ca sistem de
gestiunea a datelor necesare lucrul cu fisiere XML. Avand in vedere cantitatea de informatii
care poate sa fie memorata de un singur tracker in cadrul unui asemenea sistem, am considerat
mult mai profesional, utilizarea unui sistem profesional de gestiune a unei baze de date.
Astfel, am folosit MySQL pe partea bazei de date iar pentru o performanta ridicata am folosit
si o tehnica relativ noua si anume “connection pooling”.

Tehnica de connection pool presupune existenta unor conexiuni deja create in
momentul primirii unei cereri catre baza de date reducand astfel timpul necesar interogarii
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acesteia. Utilizarea unui connection pool presupune memorarea unor conexiuni create, insa
avand 1n vedere cantitatea de memorie medie In prezent, este recomandabil sa se renunte la o
minima de memorie in favoare unui timp mult mai scurt. In cadrul acestui proiect am testat
cele trei sisteme de gestiune a unei baza de date(XML, MySQL fara connection pool si
MySQL cu connection pool), testele rezultate urmand a fi prezentate in capitolul 6. “Testare si
validare”.

4.5. Arhitectura conceptuala a sistemului

Cele doua componente principale din diagrama de componente reprezintd cei doi
actori ai sistemului. Diagrama prezinta principalele componente interne ale actoriilor si
tehnologiile folosite in creearea lor, precum si protocoalele de comunicare intre acestea.

Pentru componenta “peer” interfata a fost creata folosind limbajul de programare
ActionScript, versiunea 3.0, mediul de rulare a acesteia fiind AIR de la Adobe, un mediu
special creat pentru rularea aplicatiilor de tip desktop. Backend-ul componentei este realizat
folosind limbajul de programare Java iar in aceastd sub-componentd nu am intervenit cu mari
modificari din punctul de vedere al structurii. Am decis insa sa separ cei doi conectori ai
componentei (PeerConnector si TrackerConnector) deoarece consider ca sunt componente
principale ale intregului sistem si aici se pot aduce in viitor imbunatatiri semnificative.

Comunicarea intre interfatad si backend este realizatd prin bridge-ul Merapi iar ca
principiu de serializare s-a folosit formatul JSON. De asemenea, comunicarea intre
componentele principale ale sistemului se face folosind protocolul HTTP.

PEER 1

Java v

e S TRACKER

)
M
MM
P
N

dllH

HTTP
>

Java Y ™% peerconnecto MySQI:‘ _

HTTP

Figura 4.4. Arhitectura conceptuala a sistemului
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Componenta “tracker” este putin mai complexa din punctul de vedere al structurii
componentelor interne prin utilizarea unui numar mai mare de tehnologii si prin
complexitatea rolului si actiuniilor ei in sistem.

Astfel, atat interfata cat si backend-ul sunt asemanétoare cu cele ale componentei peer
din punctul de vedere al tehnologiilor folosite si al structurii sub-componentelor ei.

Spre deosebire de componenta peer, componenta tracker contine un server de baze de
date, baza de date asociatd si un manager care face legatura intre backend-ul componentei si
baza de date respectiva si contine connection pool-ul utilizat. Serverul si baza de date sunt
realizate folosind tehnologia MySQL iar managerul este realizat folosind limbajul de
programare Java.
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5. IMPLEMENTARE

In acest capitol se va prezenta in detaliu implementarea celor doui aplicatii desktop,
aplicatia client si aplicatia tracker. Se vor face cateva consideratii generale asupra design-ului
aplicatiilor, dupa care se vor descrie in profunzime, insistandu-se pe elementele cele mai
importante.

Pentru dezvoltarea backend-urilor celor doua aplicatii s-a folosit IDE-ul Eclipse, unul
din cele mai complete si profesionale tool-uri la ora actuala pentru crearea aplicatiilor in Java.

Pentru crearea interfetelor s-a folosit in primul rand platforma Flash Professional de la
Adobe, versiunea CS5, pentru crearea graficd a componentelor interfetelor utilizator pentru
cele doud aplicatii si integrarea acestora in aplicatiile finale. Utilizand acest tool s-a putut
implementa fara probleme functionalitatea minimala necesara fiecarei componente.

De asemenea, s-a folosit editorul FlashDevelop pentru crearea aplicatiilor
corespunzdtoare interfetelor utilizator a celor doua aplicatii. Datorita complexitatii si rolului
interfetelor utilizator in cadrul celor doua aplicatii, s-a decis structurarea acestora intr-un mod
cat mai profesional si modular posibil.

Pentru crearea bazei de date si a elementelor relationate cu aceasta s-a utilizat tool-ul
MySQL Workbench datoritda completitudinii de servici pe care le pune la dispozitia
dezvoltatorilor de acest tip de aplicatii.

Deoarece, interfetele utilizator a celor doua aplicatii ocupa un rol important in
structura intregului sistem s-a decis utilizarea a doud design patern-uri: paternul MVC (Model
View Controller) si patternul Singleton. Voi prezenta in continuare principalele aspecte legate
de aceste pattern-uri.

5.1. Design patern-uri folosite
5.1.1. Model View Controller

Conform [8], Model View Controller (MVC) reprezinta o arhitectura software,
considerat in prezent un pattern arhitectural folosit in ingineria software.

In [9] se specifica faptul ca patternul este unul comportamental care se situeaza in mod
obisnuit la nivelul de componenta in cadrul arhitecturii unui sistem. Scopul modelului este
acela de a imparti o componenta sau un sub-sistem in trei parti logice separate: modelul,
view-ul si controller-ul, acest lucru usurand posibilitatea modificarii fiecarei parti in parte.

Pettern-ul MVC este folosit in general in cadrul unor aplicatii complexe ce prezintd un
numar mare de date citre utilizator. In acest caz se preferd separarea datelor (modelului) de
interfata cu utilizatorul (view), astfel incat modificarea interfetei sa nu afecteze datele, iar
datele sa poata fi organizate fara a se modifica interfata cu utilizatorul. Aceasta problema este
rezolvata prin introducerea componentei intermediare si anume controller-ul.

Modelul — este domeniul specific reprezentarii informatiilor asupra carora opereaza
aplicatia. Numeroase aplicatii folosesc mecanisme de retinere persistente, precum bazele de
date.

View — realizeaza interfata cu utilizatorul, prezentand modelul intr-o forma accesibila.
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Controller-ul — proceseaza si raspunde la evenimente (actiunile utilizatorului) si invoca
schimbari in model.

Astfel, utilizatorul va interactiona cu interfata intr-un anumit mod (apasand un buton),
lar controller-ul va procesa evenimentul de intrare de la interfatd si va accesa si updata
modelul. Componenta view va accesa modelul pentru a genera o interfata, iar componenta
interfatd va astepta noi interactiuni ale utilizatorului.

Model

Datele din Model
sunt folosite in
View

Controller-ul mapeaza
actiunile View-ului la
schimbarile din Model

Componenta View
poate cere date
de la Model

[ View ~ 1 Controller

Interactiunile cu
View-ul declanseaza
apeluri la Controller

Figura 5.1. Diagrama de componente MVVC

5.1.2. Singleton

Conform [9], design pattern-ul Singleton este un pattern creational care se folosette la
nivel de obiect. Scopul utilizarii acestui design pattern este acela de a avea o singura instantd a
unei clase in intreg sistemul, permitand in acelasi timp celorlalte clase sa acceseze instanta
fara nici un impediment.

Design pattern-ul Singleton asigura crearea unei singure instante de catre masina
virtuald Java. Pentru a asigura controlul asupra instantierii, constructorul clasei respective
trebuie s fie privat. In acest moment apare o problema: posibilitatea credrii unei instante, iar
aceastd problema se rezolvd prin crearea unei metode statice (denumite 1n general
getlnstance()). Metoda creaza instanta, doar in cazul in care nu a fost creatd in prealabil, si
returneaza referinta clasei respective apelatorului metodei initiale.
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Singleton

-Singleton instance = new Singleton()

-Singleton()
+Singleton getlnstance()

returneaza
instance;

Figura 5.2. Diagrama de clase Singleton

5.2. Diagrama de pachete

Din [10] reiese faptul ca diagrama de pachete are rol de a prezenta dependintele dintre
pachetele unui sistem. Pe langa standardele UML reprezentate de diagramele de pachete,
acestea mai prezintd douad tipuri de dependinte:

e Importarea pachetelor;
e Imbinarea pachetelor.

Importarea unui pachet reprezintd o relatie intre numele de spatiu importat si un
pachet, indicand faptul ca numele de spatiu importat adaugd numele membrilor pachetului
respectiv in spatiul de nume propriu.

Imbinarea pachetelor reprezinti o relatie directa intre doud pachete, relatie care indica
faptul ca, continutul celor doud pachete este combinat. Acest procedeu este similar procesului
de generalizare in sensul ca, elementul sursa adauga in mod conceptual caracteristicile
elementului tintd in propriile caracteristici, rezultaind un element tert care cuprinde toate
caracteristicile.

Diagrama de pachete prezentatd in figura 5.3. reprezintd un model general, fiind
specific atat aplicatiei client cat si aplicatiei tracker. Avand in vedere faptul ca backend-ul
aplicatiilor nu contine Tn mod specific o interfatd, strucutra diagramei de pachete pentru
aceasta sub-componenta este mai simpla. Pachetele prezente aici sunt: client, data, control Si
jBittorrentAPI.

Pachetul client contine clasa main a aplicatiei, pachetul data contine toate tipurile de
date, in special JSON, utilizate in cadrul comunicarii cu interfata, pachetul control contine
handler-ii sub-componentei iar pachetul jBittorrentAPI contine sursele librariei client al API-
ului Jaba Bittorrent.
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De cealalta parte, pentru sub-componenta GUI, avand in mod implicit o componenta
interfata, s-a utilizat pattern-ul MVC pentru 0 mai bund modularizare si pentru usurarea
aducerii de modificari ulterior.

Backend GUI

e »

client control

A Y

data control

Y
jBittorrentAPI / Y
trackerBT
messages

Y Y

components windows

Figura 5.3. Diagrama generald de pachete

5.3. Diagrame de secventiere

In continuare vor fi prezentate intr-un mod mai detaliat principalele actiuni posibile
din partea utilizatorului: crearea unui nou torrent, publicarea unui torrent pe un tracker activ si
descarcarea unor fisier cu ajutorul unui torrent. Actiunile prezentate nu sunt specifice unei
singure aplicatii, fluxul acestora interactionand atat cu clientul cat si cu tracker-ul.

Pentru o prezentare mai detaliatd a principalelor actiuni s-au folosit diagrame de
secvente. Diagramele de secvente prezinta interactiunea intre procesele care i-au parte la
executarea unei actiuni. Printr-o diagramd de secvente se prezintd diferitele procese sau
obiecte care “traiesc” simultan si mesajele interschimbate intre acestea. Utilizand astfel de
diagrame se poate prezenta specificare unui simplu scenariu intr-o maniera grafica.

Intr-o astfel de diagrami, perioada de existenti a proceselor sau a obiectelor este
reprezentatd prin linii paralele verticale iar schimbul de mesaje intre acestea prin sageti
orizontale.

5.3.1. Creare torrent

Crearea unui torrent reprezintd una din principalele actiuni posibil de realizat cu
ajutorul sistemului de fata. Actiunea incepe prin adresarea unei comenzi din partea
utilizatorului, aplicatiei client. Acest lucru se face in mod grafic, prin apasarea butonului de
creare, dupd ce in prealabil utilizatorul a completat toate campurile existente in fereastra de
creare a unui torrent.
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Figura 5.4. Diagrama de secventiere — Creare torrent

Dupa activarea comenzii de creare a unui torrent, se verificd existenta tuturor
parametriilor necesari, inexistenta acestora ducand la terminarea imediatd a rularii aplicatiei.
In cazul in care numirul parametriilor este corect, se creazi un obiect de tipul
TorrentProcessor care contine atributele specifice unui fisier .torrent. Dupd setarea acestor
parametrii se creaza fisierul propriu-zis, in final urmand a se transmite un raspuns
utilizatorului printr-un mesaj de notificare.

5.3.2. Publicare torrent

Publicarea unui torrent necesita doud elemente: torrentul care urmeaza a fi publicat si
trackerul pe care urmeaza sa se publice torrentul respectiv sd fie activ. Dupa introducerea
informatiilor necesare publicdrii unui torrent in interfata utilizator si executarea comenzii
respective, clasa principala a aplicatiei client face un apel unui obiect de tipul
ConnectionManager care publica torrentul specificat prin calea acestuia in sistemul in care se
afla.
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Figura 5.5. Diagrama de secventiere — Publicare torrent

Dupa incercarea de publicare a torrentului, obiectul ConnectionManager returneaza un
raspuns prin care se notifica utilizatorul daca torrentul selectat a putut sau nu sa fie publicat.

5.3.3. Descarcare fisiere

Descarcarea fisierelor reprezinta activitatea de bazd a unui sistem de transfer al
fisierelor folosind torrente. Practic, descdrcarea fisierelor reprezintd transferul de fisiere
specificate intr-un anumit torrent intre doi sau mai multi utilizatori ai unui sistem de acest tip
in cadrul aceleiasi retele.
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Figura 5.6. Diagrama de secventiere — Descarcare fisiere

5.4. Prezentarea GUI-ului aplicatiei client

Luand in considerare faptul ca s-a utilizat API-ul Java Bittorrent care include o mare
parte a backend-urilor celor doud aplicatii, interfata aplicatiilor cu utilizatorul a fost creatd in
intregime folosind tehnologii diferite fata de cele utilizate in crearea backend-urilor.

In procesul de creare a interfetelor utilizator s-au folosit diferite practici studiate de-a
lungul studiilor academice in legaturd cu acest domeniu. S-a incercat crearea unei interfete
placute si usor de utilizat, astfel, s-au folosit tehnologii care ofera un grad maxim de libertate
atat din punct de vedere grafic cat si comportamental.

Rolul important pe care il are interfata, cea a aplicatiei client In mod special, in cadrul
intregului sistem se datoreaza faptului ca aceasta reprezintd principala diferentd dintre
aplicatia client si alti clienti de torrente.
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Figura 5.7. Structura interfetei utilizator pentru aplicatia client

Interfata aplicatiei client este bazatd pe structura prezentatd in figura 5.7. Fereastra
principald este impartitd in trei zone: 0 zona de butoane, fereastra torrentelor active si
fereastra de informatii a torrentului selectat.

Zona de butoane este si ea impartitd In doud categorii: butoanele relationate cu
torrentele (creare torrent, publicare torrent, sharing torrent, cautare torrent si butonul de setari)
si butoanele relationate cu fereastra aplicatiei (butonul de minimizare si butonul de inchidere).

Fereastra torrentelor active contine diferite componente grafice, unel dintre ele fiind
dinamice. Componenta “TorrentsWindow” a acestei ferestre a rol strict grafic. Aceasta
componenta este utilizata pentru a adauga un efect de umbra zonei respective.

Celelalte componente ale ferestrei torrentelor active sunt: “MainBar”, “ScrollBar”,
“ItemsContainer”, “Torrentltem”. “MainBar” reprezintd bara statica in care se afla numele
categoriilor de informatii ale torrentelor active. “ScrollBar” reprezinta bara de scroll necesara
in cazul in care numadrul torrentelor active devine prea mare pentru a putea fi vizulizate in
mod normal. “Torrentltem” reprezintd elementul grafic corespondent unui torrent activ in
cadrul ferestrei torrentelor active. Acest element este dinamic, in el afisiindu-se numele si
progresul torrentului respectiv, numarul de parteneri si donatori disponibili momentan si
vitezele de Incarcare, respectiv descarcare.

Ultima componenta a ferestrei principale este reprezentata de fereastra de detalii. In
aceastd componentd se afiseaza atat informatiile generale ale torrentului selectat in fereastra
torrentelor active, cat si diferite informatii dinamice prezente si in fereastra torrentelor active.

Structura componentelor interfetei utilizator, in cazul aplicatiei client este una
arborescentd. Avantajul principal este acela ca se pot structura chiar si cele mai simple
componente iar dezavantajul cd modificarea unei componente care contine alte sub-
componente ar putea sa implice si modificarea sub-componentelor ei.

40



Proiect licenta Implementare

5.5. Utilizarea bridgeului Merapi

Comunicarea intre interfata utilizator si backend-ul aplicatiei se face folosind un bridge
special realizat pentru acest scop, atdt pentru aplicatia client cat si pentru aplicatia tracker.
Bridge-ul Merapi contine doud librarii, una pentru Java iar cealalta pentru ActionScript,
librarii care la randul lor contin clase specializate in comunicarea intre cele doud tehnologii,
ascunzand fatd de utilizator detalii asupra comunicarii (portul folosit pentru comunicare,
protocolul folosit, sincronizarea etc.)

In cazul interfetei utilizator unde s-a folosit tehnologie ActionScript, bridgel Merapi
contine o librarie .swc denumitd ,, merapi-core-flex.swc”. Dupa introducerea in aplicatie a
librariei respective, se foloseste obiectul Singleton Bridge a carui apel al metodei de
transmitere a unui mesaj este ilustrat in imaginea de mai jos. De asemenea, pentru
receptionarea unui mesaj din backend, prin aceasi instantd singleton al bridgeului trebuie
inregistrat un handler care implementeaza interfata IMessageHandler si implicit metoda
handleMessage.

//transmiterea unui mesaj
iridge.getInstance () .sendMessage (new Message ('message', data)):;
//inregistrarea handler-ului de mesaje

Bridge.getInstance () .registerMessageHandler ('message', MessageHandler):;

Figura 5.8. Utilizarea librariei merapi-core-flex.swc

Dupa cum se poate vedea si in figura anterioard, mesajele transmise prin acest bridge
contin doud campuri: un string cu rol de identificator al unui canal de comunicatie si mesajul
propriu-zis.

Pentru backend, bridge-ul Merapi contine o librarie .jar numita ,,merapi-core-0.1.8-
beta.jar”. In acest punct am intilnit cea mai notificabild problema in cazul utilizarii brideg-
ului si realizarii comunicarii intre cele doua tehnologii. Nespecificandu-se, in documentatia
produsului, faptul ca la randul ei, libraria ,,merapi-core-0.1.8-beta.jar” are nevoie de alte
librarii pentru a putea fi utilizatd s-a avut nevoie de un proces de analizda a modului de
functionare a librariei respective, descoperiind in final librariile necesare: log4j-1.2.15.jar,
flex-messaging-common.jar, flex-messaging-core.jar, spring.jar si tools.jar.

Utilizarea librariei ,,merapi-core-0.1.8-beta.jar” este asemanatoare utilizarii librariei
merapi-core-flex.swc, singura diferenta fiind aceea ca handler-ul pentru mesajele receptionate
trebuie sa extindd clasa MessageHandler pe cand 1in interfata utilizator librarii
corespunzatoare trebuie sa implementeze interfata ImessageHandler.

5.6. Utilizarea formatului JSON

Avand in vedere faptul cd tipul datelor transmise intre interfatd si backend nu se
rezuma doar la siruri de caractere am avut nevoie de un format usor de inteles si simplu de
implementat pentru datele transmise intre cele doua componente. Astfel am folosit formatul
JSON. Utilizarea acest formatului a fost foarte simpla de realizat datorita multitudinii de
tehnologii pentru care exista librarii specializate de acest tip.

In pricipiu formatul JSON se utilizeaza pentru comunicarea de date pe Internet, dar are
anumite caracteristici mostenite care limiteaza eficienta utilizarii lui cu acest scop. Cele mai
multe dintre limitariile formatului, sunt in general legate de formatul datelor textuale. De
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asemenea aceste limitari se aplicd si altor formate cum ar fi XML si YAML. De exemplu, in
ciuda faptului ca, in mod normal, sunt generate de un algoritm, parsarea trebuie realizata
caracter cu caracter. In plus, standardul nu are nici o resursd pentru compresia datelor,
memorarea singulara a fiecarui string diferit sau referinte la anumite obiecte. Compresia poate
sa fie aplicata datelor JSON formatate insa datele rezultate in urma decompresiei ar trebui din
nou parsate caracter cu caracter pentru recunoasterea cuvintelor-cheie a tag-urilor si
delimitatorilor.

Singura problema notificabild pe care am intampinat-0 a fost aceea de a defini un set
de reguli de comunicare intre cele doua tehnologii. Astfel am creat doua clase speciale, cate
una pentru fiecare tehnologie, in care am memorat cheile perechilor care sunt transmise 1n
cadrul comunicarii intre cele doua tehnologii.

Astfel am impartit cheile in trei mari categorii: cdmpurile generale reprezintd cheile
care se folosesc la cel mai inalt nivel in structura unui mesaj JSON, campurile secundare
reprezinta cheile care sunt folosite in structurile interioare ale mesajului JSON, iar a 3-a
categorie reprezintd numele diferitelor metode care se pot alfa in mesajul JSON cu scopul
apelarii din tehnologia diferita.

{"houseNumber":"742",
"street":"Evergreen Terrace",
"city":"Springfield"™,
"postcode":"49007",
"country":"USA",
"comments": ["Deliveries accepted.","Familiar address, huh?",""]

Figura 5.9. Exemplu de mesaj JSON

5.7. Structuri de date

Rolul principal al bazei de date a fost de a creste performanta tracker-ului de la un
anumit numadr de utilizatori in sus. Baza de date este specifica tracker-ului, aceste din urma
fiind singurul care memoreaza datele necesare functionarii sistemului in cadrul retelei din care
face parte.

"] Torrents v
| Peers v
idTorrent INT | PeerTorrentsList v
name VARCHAR (45) idBound INT idPeer INT
_ ip VARCHAR(15)
info VARCHAR(45) H — — — —}< @idTorrent INT Bl——— —# -~
r
comm ent VARGHAR (45) »idPeer INT P
> idTorrents INT
hash VARCHAR (40) =
>

Figura 5.10. Diagrama bazei de date
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Baza de date, este din puctul de vedere al structurii una foarte simpla. Practic, s-au
mapat tabelele XML folosite de API-up Java Bittorrent folosit si s-a creat un tabel de legatura
intre un peer si torrentele detinute el.

Tabele bazei de date sunt urmdatoarele: Torrents, PeerTorrentsList si Peers. Tabelul
Torrents este folosit pentru @ memora informatiile torrentelor publicate pe tracker-ul care
detine baza de date respectiva, pentru a putea oferi informatii cu privire la acestea celorlalte
perr-uri. Informatiile memorate in acest tabel sunt: idTorrent (Camp care reprezinta 1D-ul
torrentului), name (camp folosit pentru memorarea numele torrentului), info (camp folosit
pentru memorarea informatiilor aditionale despre torrent), comment (camp folosit pentru
memorarea commentariului adaugat de peer-ul care a publicat torrentul), hash (camp folosit
pentru memorarea cheii de criptare a torrentului pe tracker).

Tabelul Peers este folosit pentru a memora informatiile despre peer-rurile care publica
diferite torrente pe tracker. Campurile tabelului sunt: idPeer (cAmp folosit pentru memorarea
ID-urilor peer-urilor), ip (camp folosit pentru memorarea IP-ului), port (camp folosit pentru
memorarea portului folosit pentru a comunica cu trackerul curent) si idTorrents (cAmp folosit
pentru a face legatura Intre peer-ul respectiv si torrent-ele relationate cu acesta).

Tabelul PeerTorrentsList este folosit pentru a face legatura intre un peer si torrent-ele
relationate cu acesta. Cele trei campuri ale tabelului sunt: idBound (cdmp care reprezintd ID-
ul unei legéturi), idTorrent (cAmp folosit pentru memorarea ID-ului unui torrent) si idPeer
(camp folosit pentru memorarea ID-ului unui peer).

5.8. Connection pool

Conform [11] un “connection pool” reprezinta o colectie de sesiuni deja conectate la
baza de date prin intermediul carora se poate reduce timpul necesar stabilirii unei conexiuni la
baza de date. Connection pool-ul poate fi furnizat prin diferite metode, in functie de software-
ul utilizat. Probabil, cea mai buna modalitate este de a utiliza un connection pool este de a
utiliza software-ul de pe partea serverului deoarece acesta functioneaza pentru toate tipurile
de conexiune, nu doar pentru conexiunile specifice unui software anume.

In interiorul managerului bazei de date, connection pool-ul contine in prima fazi o
colectie de conexiuni nerealizate. In momentul cind este nevoie de o conexiune suplimentar
la baza de date, o noua conexiune se realizeaza, aceasta din urma rdmanand activa pana la
oprirea aplicatiei tracker. Astfel, in primd fazd doar utilizatorul pentru care trebuie sa se
realizeze o conexiune noua va trebui sa astepte timpul necesar credrii respectivei conexiuni.

O modalitate de eliminare a acestui timp, este aceea de a realiza toate conexiunile de la
bun inceput, acest lucru necesitind insd memorie suplimentara. Avand in vedere cantitatea de
memorie medie din zilele noastre si memoria necesara realizarii unei conexiuni la o baza de
date, aceasta metodad din urma incepe sa fie utilizatd din ce in ce mai des.

Dupa cum se va prezenta in capitolul 6. Testare si validare, utilizarea unui connection
pool imbunétateste performanta trackerului intr-un mod semnificativ.
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6. TESTARE SI VALIDARE

6.1. Testarea sistemului

Pentru a crea un sistem functional care respectd toate cerintele impuse am folosit
urmatorul plan de testare format din urmatorii pasi:

e Pasul 1 — testarea functionala a metodelor, dupa terminarea scrierii lor;
e Pasul 2 — testarea combinata a diferitelor parti a celor doua aplicatii;

e Pasul 3 —testarea generala a intregii aplicatii (numita si testare black-box).

6.1.1. Testarea functionala a metodelor dupa scrierea lor

Acesta etapa reprezintd prima etapa in cadrul procesului de testare si a inceput imediat
dupa scrierea metodelor.

Dupa crearea fiecarei metode, aceasta a fost testata prin rularea ei pe baza unor date de
intrare aleatorii. De exemplu, pentru interfetele utilizator a celor doud aplicatii am testat
metodele de initializare a componentelor grafice pentru fiecare pagina in parte.

Rezultatele obtinute au fost comparate cu design-ul initial al interfetelor celor doua
aplicatii, ajutand apoi la modificare acestora pana la obtinerea unui grad ridicat de satisfactie
din partea utilizatorului.

6.1.2. Testare combinata a mai multor parti

In aceastd etapa au fost testate diferite functionalititi a aplicatie care cuprind mai
multe componente terminate. De exemplu, neincluzand interfata utilizator propriu-zisa, am
testat comunicarea intre logica de business a interfetei si backendul aplicatiei pentru
principalele actiuni ale aplicatiei client.

Verificarea s-a facut prin verificarea, de exemplu, a unui torrent creat, comparand
datele incluse in el cu datele de intrare folosite in testare.

6.1.3. Testarea generala

Dupa terminarea implementarii, s-au testat ambele aplicatii, ludnd in considerare toate
cazurile de utilizare create initial. In prima faza, testarea a decurs fard a intAmpina dificultati
majore, cele Intalnite fiind usor de rezolvat. Dupa corectarea greselilor intalnite, aplicatiile au
fost testate din nou pentru a asigura o calitate ridicata sistemului rezultat.

In continuare se prezinti un scenariu de testare generala a aplicatiei client:
o Utilizatorul apasa butonul de creare a unui torrent nou;

e Utilizatorul introduce date in cAmpurile ferestrei de creare a torrentului, lasand cateva
campuri necompletate;
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e Utilizatorul apasd butonul de creare a torrentului iar in mod asteptat acesta este
atentionat cd nu a completat unul sau mai multe campuri obligatorii;

e Utilizatorul completeaza campurile lasate anterior goale si apasa din nou pe butonul de
creare a torrentului, de acesta data torrentul creedndu-se in mod normal si contindnd
datele corecte.

6.2. Testarea imbunatitirilor aduse

Avand 1n vedere materialele necesare anumitor testari ale imbunétatiriilor aduse, cum
ar fi, testarea impactului ordondrii listei de peer-uri care contin un anumit torrent nu am reusit
sa testez doar acele feature-uri care pot fi testate local.

Astfel am verificat diferentele, din punctul de vedere al timpilor, intre utilizarea
fisierelor XML, a unei baze de date simple si a unei baze de date cu un connection pool.
Testele au fost facute pe elemente relativ egale, atat fisierele cét si tabelele avand acelasi
numadr de cdmpuri si acelasi numar de inregistrari.

Rezultatele testelor pot fi vazute 1n tabelul de mai jos.

45000
40000
35000

30000 g Fisiere XML

25000
- MySQL
20000

MySQL cu
connection pool

15000

10000

5000

O + - ——
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 6.1 Rezultatele testului timpilor de acces la baza de date

Din rezultatele testului reiese faptul ca, folosind o librarie Java specializata in lucrul cu
fistere XML (JDOM) este mai avantajos decat utilizarea unei baze de date MySQL simple,
din punctul de vedere al timpilor necesari diferitelor interogari. Acest lucru se explica prin
faptul ca, timpul necesar credrii si initializarii unei conexiuni la baza de date necesita un timp
indelungat.
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Pentru a Tmbunatétii timpii necesari interogdrii bazei de date MySQL am folosit un
connection pool in care se stocheaza o multime de conexiuni la baza de date, conexiuni gata
create si initializate.

Rezultatele testului sunt: 0.3 secunde necesare pentru o parcurgere completa la fiecare
mie de inregistrari, 20 de secunde sunt necesare pentru aceasi cantitate de informatii in cazul
bazei de date MySQL simple si 0.06 secunde sunt necesare in cazul unei baze de date MySQL
careia ai este asociatd un connection pool.
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7. MANUAL DE UTILIZARE

Punerea in functiune a sistemului presupune rularea ambelor aplicatii existente 1n
componenta sa: clientul si trackerul. Atat clientul cat si trackerul vor putea fi rulate doar prin
copierea arhivelor si deschiderea lor.

Utilizarea aplicatiei client presupune in prima faza existenta mediului de rulare AIR de
la Adobe instalat pe masina pe care se doreste rularea respectiva. De asemenea, este necesara
si existenta mediului de rulare Java (JRE). Ambele kit-uri de instalare a acestor tehnologii
sunt gratuite si vor putea fi gasite pe site-ul producatorilor lor.

Fata de aplicatia client, aplicatia tracker necesita si existenta unui server pentru baze
de date MySQL. Acesta din urma este si el gratuit si poate fi descarcat de pe site-ul
producatorului sau.

Datorita importantei semnificativ ridicate a aplicatiei client in cadrul sistemului s-a
decis explicarea doar a actiunilor principale care pot fi executate pe aceasta. Astfel, dupa
deschiderea aplicatiei utilizatorul poate sa creeze un torrent, sd publice un torrent pe un
tracker activ, sa descarce fisiere de la ceilalti utilizatori ai aplicatiei in cadrul aceleiasi retele si
sa modifice diferitii parametri de rulare a aplicatiei.

e Crearea unui torrent nou

In cazul in care utilizatorul doreste si creeze un torrent nou, acesta va trebui s apese
in prima faza pe butonul corespunzator acestei actiuni. Dupa apasarea butonului respectiv, se
va deschide fereastra de creare a unui torrent nou (figura 7.1.) utilizatorul urméand sa introduca
informatiile necesare credrii torrentului. Acest lucru se face poate face foarte usor prin simpla
introducere a informatiilor necesare si addugarea fisierelor dorite.

Create new torrent

s M
Torrent information’s

Torrent name:

Torrent path: '

Files paths:

D D

Piece length: L256 Kb / package -

Tracker information's

Tracker URL:

General information's

Creator:

Comment:

( Create ) ( Cancel )

Figura 7.1. Fereastra de creare a unui torrent nou
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Dupa introducerea tuturor informtiilor necesare, utilizatorul va trebui sa apese butonul
de creare a torrentului pentru a putea finaliza actiunea. Dupa apésarea butonului respectiv,
datele introduse de utilizator vor fi transmise la backend pentru a fi procesate, iar in cazul in
care sunt corecte se va crea torrentul dorit initial.

Unul dintre avantajele utilizarii acestui sistem este cd utilizatorul primeste constant
feedback din partea aplicatiei prin diferite mesaje prezentate in ferestre pop-up. Un exemplu
ar fi, cazul in care un torrent este creat cu succes, caz in care utilizatorul este anuntat prin
mesajul din figura 7.2.

Torrent creation

The torrent was successfully created. You should
now gubllsh it on an active tracker so that other users
could download the files that you added in it.

o)

Figura 7.2. Mesajul de confirmare a crearii unui torrent nou

Feedback-ul din partea aplicatiei vine si in cazul in care torrentul nu a putut fi creat din
diferite cauze (probleme de tracker, date introduse gresit etc.).

e Publicarea unui torrent

Publicarea unui torrent se face doar dupa ce in prealabil acesta a fost creat.Operatia
este asemanatoare cu cea de creare a torrentului, utilizatorul urmand a executa un sir de pasi
asemandtor cu cel din cazul credrii torrentului.

La fel ca 1n cazul crearii torrentului, utilizatorul este informat daca operatia a decurs
CU Succes sau nu.

e Descarcarea fisierelor folosind un torrent

Pentru a porni descarcarea datelor descrise intr-un torrent, utilizatorul va trebui sa
execute operatia de deschidere a unui torrent. In cazul in care structura torrentului nu este
corectd utilizatorul va primi un mesaj de atentionare. in cazul in care aplicatia client nu a
intampinat probleme In deschiderea torrentului, se va crea un nou element in fereastra
torrentelor active asemanator figurii 7.3.

Din aceastd zond, utilizatorul va putea sd interactioneze directe asupra torrentelor
active pentru a opri descarcarea fisierelor descrise intr-un anumit torrent, pentru a sterge un
torrent descarcat in totalitate sau chiar pentru a reincarca informatiile legate de partenerii si
donatorii unui torrent activ.
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Name Progress Size Seeders Leechers Download speed Upload speed Actions
Torrent1 (M | 4soms 12 6 480 KB/s 40 KB/s STOP

Torrent2 (. | 14808 0 0 0 Kb/s 255 KB/s REFRESH
Torrent3 [ | 200mB 440 60 0 Kb/s 2 MB/s DELETE

Figura 7.3. Fereastra torrentelor active

In momentul in care un torrent devine activ, utilizatorul are optiunea de a vizualiza
informatii detaliate despre torrentul respectiv. Aceste informatii sunt de doua tipuri: informatii
statice (informatii generale despre torrentul selectat) si informatii dinamice legate de stadiul in
care se afla procesul de descarcare a torrentului selectat. Figura 7.4. prezinta un model al
ferestrei de informatii descris anterior.

Torrent information's

Dynamic information's

General information’s

Name:

Creation date:

<numele torrentului>

<data crearii>

Progress:

Remaining time:

<progresul curent in procentaj>

<timpul necesar descarcarii>

Size: <marimea torrentului> Leechers: <numarul de parteneri>
Number of file's contained: <numarul de fisiere continute> Seeders: <numarul de donatori>
Creator: <numele creatorului> Download speed: <viteza de descarcare>
Creator's comment: <comentariul creatorului> Upload speed: <viteza de incarcare>

Figura 7.4. Fereastra de informatii a aplicatiei client

e Schimbarea parametriilor aplicatiei

Pe langa operatiile descrise mai sus, utilizatorul are posibilitatea de a modifica diferiti
parametrii specifici aplicatiei client. Pentru a face acest lucru, utilizatorul trebuie sa apese
butonul de deschiderea a ferestrei cu parametrii si sd modifice setarile dorite.

Prin cele mai semnificative posibilititi din acest punct de vedere sunt utlizarea unui
proxy prin intermediul cdruia aplicatia sa poatd comunica cu un anumit tracker, utilizarea
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unor URL-urile specifice unui anumit tracker pentru a scuti utilizatorul de a introduce aceleasi
informatii in mod repetat in cazul credrii si publicarii de torrente si utilizarea unor cai standard
pentru locatia fisierelor in curs de descarcare, la fel pentru a scuti utilizatorul de a fi nevoit sa
introduca aceste informatii intr-un mod repetat.
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8. CONCLUZII

8.1. Realizari

Sistemul realizat in cadrul acestui proiect reprezintd o alternativa la transferul
fisierelor in cadrul unei retele folosind torrente.

Au fost implementate cerintele specificate in capitolul 2. S-a dezvoltat un sistem
simplu de transfer a informatiilor digitale in cadrul unei retele de calculatoare folosind fisiere
speciale numite torrente. S-a indeplinit obiectivul principal, acela de a incerca parcurgerea
tuturor pasilor de creare a unui produs software Intr-un mod céat mai profesional cu putinta. De
asemenea s-a indeplinit si obiectivul secundar al proiectului, acela de a include cat mai multe
tehnologii posibil.

Pentru corectitudinea rularii sistemului, s-au creat doud aplicatii diferite: o aplicatie cu
rol de client, care poate descarca si incdrca diferite informatii cu alti utilizatori din cadrul
aceleiasi retele si o aplicatie cu rol de tracker, prin intermediul careia se face legdtura intre
actorii principali ai sistemului.

S-a reusit gasirea unor tehnologii si componente existente deja, usurand astfel munca
si utilizand diferitele componente cu scopul pentru care au fost create. S-a dedus modul de
utilizare a diferitelor librarii folosite si s-a reusit integrarea acestora in cele doua aplicatii.

8.2. Dezvoltari ulterioare

Datoritd procesului de dezvoltare continuu in care se afla domeniul retelelor P2P,
posibilitatea dezvoltariilor ulterioare este vasta.

In primul rand, se pot imbunatatii interfetele celor doua aplicatii, folosind tehnologii
actualizate si mai bune din punct de vedere al performantei. Un exemplu ar fi utilizarea
componentelor Flex in loc de Flash, aceastad tehnologie fiind mult mai ofertanta din punctul de
vedere al dezvoltatorului.

In al 2-lea rand, Java fiind un limbaj open-source, dezvoltatorii isi aduc contributia in
mod permanent in depistarea si remedierea erorilor si chiar gasirea de noi solutii in cele mai
diversificate domenii, oferind astfel posibilitatea de a imbunatati functionalitatea partii de
backend atat pentru aplicatia client cét si pentru cea de tracking.

Pe termen scurt imi propun realizarea urmatoarelor obiective suplimentare celor
dezvoltate pand in acest moment:

e Notificarea clientiilor activi cu privire la publicarea diferitelor torrente publicate pe
un anumit tracker;

e Dezvoltarea bazei de date din aplicatia tracker pentru a putea stoca informatii
suplimentare atat despre torrente cat si despre clienti sistemului;

e Adaugarea unei functionalitati de inscriere si logare a clientiilor Tnainte de a publica
diferite torrente pe un tracker, pentru o securitate sporita;

e Implementarea unei functionalitati prin care clienti pot evalua torrentele folosite sau
calitatea acestora;
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e Depistarea si eliminarea automata a torrentelor structurate gresit;

e Implementarea unui sistem de urmadrire a fisierelor descarcate cu aplicatia client
pentru a impiedica schimbarea locatiilor acestora si impiedica astfel posibilitatea de
descarcare de catre altti utilizatori.
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Glosar de termeni

API1 — Application Programming Interface

Byte code - Seturi de instructiui proiectate pentru executia eficienta a interpretoarelor
software

DNS - Domain Name System

Donator (Seeder) - Un peer care are datele 100% complete si le poate imparti
FTP - File Transfer Protocol

HTML - Hypertext Markup Language

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

IDE - Integrated Development Environment

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

IP - Internet Protocol

JRE — Java Runtime Environment

Mesaj pop-up — O fereastra copil care necesita interactiunea cu utilizatorul, inainte ca acesta
sa se poata intoarce la aplicatia parinte

MVC — Model View Controller
P2P - Peer-to-Peer
Partener (Leecher) — Un peer sau client care nu are datele 100% complete

Singleton - Design pattern folosit pentru restrictionarea instantierii unei clase la un singur
obiect

SSDP - Simple Service Discovery Protocol

swc - Pachet de simboluri Flash si cod ActionScript precompilate
TCP - Transmission Control Protocol

Torrent - Protocol pentru descarcare de fisiere

Tracker - Server care asistd comunicarea intre peer-uri

UDP - User Datagram Protocol

URI - Uniform Resource Identifier

URL - Uniform Resource Locator

WWW - World Wide Web
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