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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere

Scopul acestui proiect este de a proiecta si implementa un sistem de radio online
bazat pe o retea peer-to-peer, cu sistem de recomandare integrat. Acest sistem de radio
online vine in intdmpinarea dorintei utilizatorilor de a folosi sisteme si aplicatii ce le
ofera acestora modalitati de ascultare, distribuire sau descoperire de noi melodii sau
artisti.

Utilizatorul acestui sistem este consumatorul de muzica, persoana care va folosi
aplicatia pentru a asculta fisierele audio generate de radio. Sistemul se bazeaza pe o retea
peer-to-peer, unde fiecare membru al retelei isi distribuie propria muzica in retea, pentru
a fi disponibild si celorlalti utilizatori. Utilizatorii pot cauta, descérca si asculta orice
melodie aflata in retea. Sistemul permite crearea pentru fiecare utilizator in parte a unui
playlist de melodii personalizat, realizat in functie de preferintele muzicale ale acestuia.

Fatd de aplicatiile deja existente pe piatd, sistemul propus prezintd avantajele
folosirii unei retele peer-to-peer impreund cu o solutie de realizare a unui de sistem de
recomandare distribuit.

1.1. Contextul proiectului

Muzica atrage o piatd mare de consumatori, ceea ce face din acest domeniu unul
atractiv, profitabil si care prezinta interes nu doar celor implicati direct in creare de
muzica. Persoanele tind sa asculte muzica mai des ca orice alta activitate (ex: televizor,
carti, filme etc.), astfel cd muzica devine un instrument esential de comunicare si
exprimare de sine.

Datoritda extinderii rapide a retelelor de calculatoare din ultimele decenii,
internetul a devenit principala sursa de utilizare a informatiilor multimedia. In zilele
noastre, aplicatiile care utilizeaza internetul sunt din ce in ce mai cautate pentru
descoperirea, descarcarea sau folosirea de media, cum ar fi cartile, muzica sau filmele.

Odata cu expansiunea muzicald in format digital, s-a acordat o importanta tot mai
mare organizarii si gestiunii milioanelor de melodii produse de societate. Era tehnologiei
a produs astfel schimbari majore in industria muzicald. Daca in urma cu doua decenii
utilizatorii erau nevoiti sd cumpere discuri sau sa asculte un radio pentru a descoperi
muzica, acum, datoritd noilor tehnologii, utilizatorul are la dispozitie diverse dispozitive,
sisteme sau aplicatii pe care le poate folosi pentru a asculta in orice moment orice
melodie doreste.

Principala provocare devine gasirea celei mai bune solutii din punct de vedere al
perfomantei si al costurilor pentru distribuirea de muzicd intr-o retea. Cum procentul
sistemelor total distribuite este intr-o continua crestere, retelele peer-to-peer devin astfel o
sursd importantd de dezvoltare, datoritd avantajelor pe care le prezintd in fata aplicatiilor
clasice, de tip client-server. Aceastd retea propune dezvoltarea unui sistem scalabil,
tolerant la defecte si fiabil. Membrii retelei vor avea toti aceleasi drepturi, isi vor partaja
fisierele audio, fard implicarea unui sistem administrativ central.

Un alt aspect important al realizarii acestui proiect este gdsirea celei mai potrivite
metode de construire a unui sistem de recomandare descentralizat, bazat pe o retea peer-
to-peer. Sistemele de recomandare sunt din ce in ce mai utilizate in mediul online si sunt
folosite ca instrumente care ofera facilitdti de predictie a preferintelor utilizatorilor intr-
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un spatiu de articole dat, pentru a-i ajuta in procesul de selectie a articolelor. Sunt aplicate
in diverse domenii, printre care si muzica, unde vin in ajutorul utilizatorilor pentru a filtra
si descoperi muzica dupa preferintele lor.

1.2. Cerintele proiectului

Tema proiectului este crearea unui sistem de radio online bazat pe o retea peer-to-
peer cu sistem de recomandare integrat. Sistemul este dezvoltat pentru utilizatorii simpli,
care vor sd asculte si sa descopere muzicd noud, dupa preferintele lor.

Sistemul va crea retele de utilizatori care isi vor putea distribui propria muzicd in
retea. Din multimea melodiilor publicate in retea, sistemul creaza un playlist personalizat
de melodii pentru fiecare utilizator in parte. Playlist-ul este construit pe baza
recomandarilor primite de la sistemul de recomandare, in urma realizarii profilului
muzical al utilizatorului.

Pentru a putea beneficia de functionalitatile sistemului, un utilizator trebuie sa fie
conectat la o retea peer-to-peer. Acesta poate crea o noud retea, la care sa se conecteze
alti utilizatori, sau se poate conecta la o retea deja existentd, in cazul in care cunoaste
adresa unui membru al retelei respective.

Aplicatia oferd utilizatorilor functionalitatea de adaugare de fisiere intr-o retea
P2P, astfel ei isi vor putea distribui propriile melodii, pentru a fi disponibile si celorlalti
utilizatori.

Sistemul va crea automat un playlist pe baza recomandarilor in urma cautarii unei
melodii de catre utilizator. Cautarea se va face prin intermediul unor cuvinte cheie date
de utilizator, ce vor tine de atributele melodiei: gen muzical, artist sau titlu. In functie de
melodia cautata si de istoricul melodiilor ascultate si preferate de catre utilizator, sistemul
continud sa caute in retea melodii asemanatoare, in functie de sugestiile sistemului de
recomandare. Melodiile date de sistem vor fi descdrcate din retea si stocate local
temporar.

Sistemul de radio online se comportd ca un MP3 Player: utilizatorul poate asculta
o melodie (play), poate sa o opreasca (stop) sau sa treaca la urmatoarea melodie din
playlist (skip). Dupa ce o melodie se termina, incepe automat difuzarea urmatoarei
melodii adaugate in playlist.

Utilizatorul va avea posibilitatea sd-si exprime preferintele pentru anumite
melodii ascultate, sau, in caz contrar, antipatia fata de acestea. Aceste voturi, pozitive sau
negative, sunt folosite la antrenarea sistemului de recomandare si primirea unui playlist
de melodii dupd gusturile si interesele sale.

1.3. Continutul lucrarii

Lucrarea contine 8 capitole in care sunt prezentate, pe rand, obiectivele
proiectului, tehnologiile utilizate, analiza, modul de implementare si testare a sistemului,
precum si un manual de utilizare.

Tn primul capitol este descris, Intr-un mod general, contextul aplicatiei si cerintele
proiectului.

Tn capitolul 2 vor fi descrise obiectivele principale generale si specifice ale
sistemului.

In capitolul 3 se va realiza un studiu bibliografic al componentelor de bazi ale
aplicatiei. Vor fi prezentate caracteristicile importante ale unei retele peer-to-peer,

2
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impreund cu o clasificare si descriere a sistemelor de recomandare. Se va pune accent pe
elementele utile sistemului propus: reteaua peer-to-peer de tip Kademlia si sistemul de
recomandare descentralizat. De asemenea, vor fi analizate sisteme similare, pe baza
carora va fi realizatd o comparatie intre sistemul propus si cele deja existente pe piata.

Tn capitolul 4 vor fi analizate cerintele si cazurile de utilizare ale aplicatiei. Se va
realiza o analiza generald si o arhitectura conceptuala a sistemului, precum si 0 descriere
la nivel teoretic a componentelor aplicatiei. Vor fi prezentate tehnologiile utilizate in
implementarea acestui proiect, justificand fiecare alegere Tn locul altor tehnologii
disponibile pe piata.

Tn capitolul 5 va fi prezentat modul de dezvoltare a sistemului si detaliile de
implementare. Capitolul contine arhitectura software a aplicatiei, impreuna cu o descriere
a fiecarui modul in parte.

In capitolul 6 vor fi descrise detaliile despre modul de testare si validare a
sistemului.

Capitolul 7 cuprinde manualul de utilizare al sistemului, in care sunt descrisi pasii
pe care un utilizator trebuie sa 1i faca pentru a putea rula aplicatia si a beneficia de toate
functionalitatile sistemului.

Tn capitolul 8 vor fi prezentate concluziile referitoare la sistemul dezvoltat,
precum si posibile dezvoltari ulterioare .
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

Acest capitol are ca scop definirea obiectivelor pentru sistemul propus, stabilite
prin specificarea cerintelor de functionare ale sistemului, dar si a atributelor de calitate pe
care sistemul ar trebui sa le indeplineasca.

2.1. Obiective generale

Proiectul 1si propune realizarea unui sistem de radio online bazat pe
functionalitatile unei retele peer-to-peer. Sistemul trebuie sa fie similar unei aplicatii de
partajare de fisiere, unde utilizatorii pot distribui propria muzica, respectiv pot descarca
melodii aflate in retea. Sistemul va crea un playlist personalizat pentru fiecare utilizator.
Alegerea melodiilor din playlist va fi realizata de cétre un sistem de recomandare, care va
determina gusturile muzicale ale utilizatorului in urma preferintelor acestuia.

Prin folosirea sistemului de radio online se doreste crearea unui mediu in care
diversi utilizatori pot face schimb de melodii, cu scopul de a asculta si descoperi muzica
noud apartinand celorlalti membrii ai retelei, si care sa corespundd gusturilor lor
muzicale.

Folosirea unei retele peer-to-peer ca infrastructura prezintd avantajul ca toti
membrii pot accesa reteaua cu aceleasi drepturi. Fiecare nod actioneazd atat ca
producdtor cat si consumator de resurse. Membrii din retea isi distribuie resurse fara a
mai fi nevoie de o autoritate centrald care sa coordoneze activitdtile din sistem. De
asemenea, topologia retelei P2P este adaptiva si tolerantd la defecte, nodurile se auto-
organizeaza in vederea mentinerii conectivititii si performantei retelei. In momentul in
care un nod parasteste sistemul, o astfel de retea are abilitatea de a trata instabilitatea si
variatiile conectivitatii retelei, se adapteaza automat la erorile survenite sau la
dinamicitatea nodurilor.

Prin realizarea unui sistem de recomandare hibrid si distribuit, care sa acopere
starea globala a melodiilor si starea individuala a fiecdrui utilizator, se urmadreste
obtinerea rezultatelor cele mai bune in urma activitatilor utilizatorilor din retea, dar si
minimizarea cat mai mult a dezavantajelor inerente care vin cu un asemenea sistem, cum
ar fi scalabilitatea sau timpul de creare a profilului unui utilizator sau de notare a
melodiilor din retea.

2.2. Obiective specifice

In acest subcapitol vor fi prezentate cerintele functionale si cele nefunctionale
intr-un mod general, ele fiind detaliate ulterior in capitolul 4.
Obiectivele specifice ale acestui proiect care se refera la indicatorii de calitate ai
sistemului sunt prezentate in punctele urmatoare:
- Scalabilitate. Reteaua trebuie sa suporte un numar ridicat de utilizatori
conectati si un volum mare de date partajate.
- Eficienta. Sistemul trebuie sa utilizeze cat mai eficient traficul de date ntre
utilizatori, Tntr-un timp cat mai scurt, in momentul descarcarii de melodii de la

un membru al retelei la altul.
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- Performanta. Timpul de raspuns al mesajelor trimise in retea intre oricare doi
utilizatori trebuie sa fie cat mai scurt.

- Fiabilitate. Sistemul de radio online trebuie sa functioneze fara erori pentru o
perioada cat mai indelungata de timp.

- Robustete. Sistemul trebuie sa fie tolerant la defecte si erori.

- Corectitudine. Programul software trebuie sa se comporte conform
specificatiilor functionale.

- Mentenabilitate. Sistemul trebuie sd fie usor de intretinut, efectuarca
modificarilor facute sistemului software nu trebuie s constituie un proces
complex.

- Reutilizabilitate. Componentele software ale sistemului trebuie sa fie
reutilizabile.

- Securitate. Sistemul trebuie sa respecte anumite reguli de criptare a datelor

publicate in retea.
- Standarde. Sistemul software trebuie sa foloseasca biblioteci publicate in GPL
Sau open source.

- Testabilitate. Sistemul trebuie sa fie usor de testat, pentru a se observa cat mai
usor Si clar modul de functionare al acestuia.

Obiectivele functionale care trebuiesc indeplinite in vederea realizarii sistemului
de radio online sunt descrise in urmatoarele puncte:

- Conectarea la retea. Utilizatorii trebuie sa aiba posibilitatea sa se conecteze la
o retea de tip peer-to-peer pentru a putea beneficia de functionalitatile
sistemului de radio online. Trebuie sa existe doua modalitati de conectare:
prin conectarea directd a utilizatorului la un nod cunoscut al unei retele
existente, sau prin crearea unei noi retele la care sd se poata conecta alti
utilizatori.

- Distribuirea melodiilor. Utilizatorii trebuie sa aiba posibilitatea de adaugare a
fisierelor audio Intr-o retea peer-to-peer. Pe baza melodiilor publicate in retea
de catre toti membrii acesteia, vor fi create playlist-uri pe care utilizatorii le
Vor putea descarca si asculta.

- Cautarea unei melodii. Utilizatorul trebuie sd poatd cduta o melodie
distribuita in retea. Cautarea se va face prin intermediul unor cuvinte cheie
date de utilizator, ce vor tine de atributele melodiei: gen muzical, artist sau
titlu. Sistemul va trimite utilizatorului melodiile gasite, din care utilizatorul isi
va putea alege melodia pe care doreste sa o asculte mai departe.

- Crearea unui playlist pe baza recomandarilor. Sistemul trebuie sa fie capabil
sa creeze playlist-uri personalizate de melodii pentru fiecare utilizator al
aplicatiei, in functie de preferintele acestuia. Pe baza istoricului melodiilor
ascultate si preferate de un utilizator se va crea un profil muzical al acestuia,
care va contribui la realizarea sistemului de recomandare si determinarea
melodiilor din playlist. In urma cautirii unei melodii in retea, sistemul va

5
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incepe automat construirea playlist-ului prin cautarea si descarcarea altor
melodii bazate pe sugestiile venite de la sistemul de recomandare.

Functionalitate de MP3 Player. Sistemul trebuie sa se comporte ca un MP3
Player. Utilizatorul trebuie s aiba posibilitatea redarii unui fisier audio, opririi
acestuia sau trecerii voite la redarea urmatoarei melodii din playlist-ul radio-
ului. Utilizatorul va putea asculta atat fisierele audio proprii, stocate local, cat
si melodiile venite din retea de la ceilalti utilizatori.

Notarea melodiilor. Utilizatorul trebuie sa aiba posibilitatea sa-si exprime
aprecierea pentru o melodie, sau, in caz contrar, lipsa de apreciere, in vederea
credrii playlist-ului dupa preferintele acestuia. Voturile acordate melodiilor
ascultate vor contribui la construirea profilului muzical al utilizatorului.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Este evident faptul ca muzica atrage o piata mare de consumatori, ceea ce face ca
acest domeniu sa fie unul atractiv, profitabil si sa prezinte interes nu doar celor implicati
direct in creare de muzica.

Odata cu expansiunea muzicala in format digital, s-a acordat o importanta tot mai
mare organizarii si gestiunii milioanelor de melodii produse de societate. Conform
articolului [13], cercetari anterioare au aratat ca persoanele tind sa asculte muzica mai
des ca orice alta activitate (ex: televizor, carti, filme etc.), astfel ca muzica devine un
instrument esential de comunicare si exprimare de sine, pentru care e nevoie n
continuare de cercetare.

O provocare devine gasirea celei mai bune solutii din punct de vedere al
perfomantei si al costurilor pentru distribuirea de muzica intr-o retea.

Cum procentul sistemelor total distribuite este intr-o continua crestere, potrivit
articolului [12], retelele peer-to-peer devin o sursa importanta de cercetare si dezvoltare,
datorita avantajelor pe care le prezinta in fata aplicatiilor de tip client-server (exemplu:
scalabilitate, toleranta la defecte, fiabilitate etc.).

3.1. Retele Peer-to-peer

O retea Peer-to-peer (P2P) este un tip de retea in care fiecare client are drepturi si
responsabilitati egale. Clientii partajeazd o parte din resursele lor in mod direct catre alti
utilizatori aflati in retea fard a fi nevoie de un coordonator central cum ar fi un server sau
o gazda stabila. Fiecare nod poate fi atat furnizor cat si consumator de resurse, In contrast
cu traditionalul sistem client-server, unde serverul este furnizor, iar clientul este
consumator. [12]

Retelele P2P sunt astfel, prin natura lor, sisteme distribuite fard organizare
ierarhica sau control centralizat, cum este evidentiat si in [2]. Nodurile formeaza o retea
auto-organizata peste protocolul internet (IP). Caracteristicile peer-to-peer includ
arhitecturi robuste de rutare pe arie larga (wide-area), cautare eficientad a datelor, selectia
clientilor aflati in vecinatatea imediatd, stocare redundantd, permanenta, scalabilitate si
toleranta la erori sau esecuri.

3.1.1. Caracterizare

Retelele P2P vin cu o serie de caracteristici specifice. Este permisa partajarea
resurselor computationale prin interschimb direct intre noduri, si mai putin prin
intermediari oferiti de o autoritate centralizata (ex: server). [8] Serverele centralizate pot
fi folosite insd pentru a realiza activitati specifice, cum ar fi initializarea retelei sau
adaugarea de noi noduri in retea. Ideal, nodurile participa activ si unilateral 1a realizarea
de operatii ca localizarea, caching-ul nodurilor si al continutului, dirijarea informatiilor
sau managementul resurselor transferate.

Reteaua P2P este una suprapusa (overlay) peste cea fizica. Se situeaza la nivel de
aplicatie, unde muchiile virtuale sunt conexiuni TCP sau pointeri la adrese IP.
Proximitatea fizica a nodurilor nu e importantd, iar mentinerea retelei se face prin
verificarea periodica a conectivitatii ori a existentei celorlalte noduri. Cand un nod cade,
sistemul P2P ar putea stabili noi muchii.
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Topologia retelei P2P e adaptiva si tolerantd la defecte, nodurile se auto-
organizeaza in vederea mentinerii conectivitatii si performantei retelei. O astfel de retea
are abilitatea de a trata instabilitatea si variatiile conectivitatii retelei, se adapteaza
automat la erorile survenite sau la dinamicitatea nodurilor.

Astfel de retele prezinta si alte avantaje fatd de alte abordari: dependentad redusa
fatd de dispozitive individuale si de sub-retele, scalabilitate mai mare sau rezilientd
Tmbunatatita, unde o resursa este disponibild in copii multiple.

Pe de alta parte, apar si dezavantaje inerente cu asemenea retele. Arhitecturile P2P
sunt probabilistice, localizarea resurselor este impredictibila, resursele sunt volatile.
Inexistenta unui control centralizat duce la aparitia problemelor privind impunerea unei
autoritati asupra aplicatiilor, continutului si utilizatorilor sau dificultiti In detectarea si
identificarea utilizatorilor. Pot aparea probleme de securitate si vulnerabilitate la atacuri.
De asemenea, o problema majora care poate aparea in cazul aplicatiilor P2P se refera la
drepturile de autor asupra continutului digital, prin folosirea acestora in scop abuziv si
ilegal.

3.1.2. Clasificare

In ceea ce priveste infrastructura unei retele peer-to-peer, aceasta poate fi
clasificata in functie de topologia, structura sau gradul de centralizare (figura 3.1).

P2P
Centralizat Descentralizat
Napster
Nestructurat Slab structurat Structurat
Free Net Kademlia
Chord
Pur descentralizat Hibrid descentralizat Tapestry
Pastry
Gnutella v0.4 Gnutella v0.6
Free Haven BitTorrent
KaZaA

Figura 3.1 Clasificarea retelelor P2P

In ceea ce priveste gradul de descentralizare, retelele pot fi centralizate, pur sau
hibrid descentralizate. O retea centralizata presupune ca toate nodurile sunt legate la o
entitate centrald, dar sunt conectate unul la altul pentru transferul fisierelor. Nodul central
este strict necesar pentru functionare si are functii de indexare si de look-up table. (Figura
3.2 ). Intr-o retea pur descentralizati, toate nodurile au aceleasi drepuri si realizeaza
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aceleasi activitati, avand simultan roluri de client si server. Nu beneficiazd de o
coordonare centrald, stabilirea conexiunilor intre peeri este aleatoare, iar eliminarea
oricarui nod din retea nu duce la pierderea functionalitatii (Figura 3.2 b). Pe de alta
partea, reteaua hibridd (sau partial centralizatd), comparativ cu retelele P2P ,pure”,
presupune introducerea unui nivel ierarhic suplimentar: unele noduri au un rol mai
important, devenind supernoduri, conform politicilor fiecarui sistem P2P folosit. Rolul de

supernod este stabilit in mod dinamic. (Figura 3.2).
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Figura 3.2 a) Retea P2P centralizata, b) Retea P2P pur descentralizata, ¢) Retea P2P

hibrid descentralizata (partial centralizata)

Din punct de vedere al structurii, retelele pot fi impartite in trei categorii:
nestructurate, structurate sau slab structurate. ntr-o retea nestructuratd, nu exista control
asupra topologiei si a plasamentului fisierelor, plasarea continutul este complet
independenta de topologia retelei. Continutul trebuie localizat, astfel cd sunt necesare
diferite strategii de cautare: BFS/DFS, drumuri aleatorii, probabilistice etc. Intr-o retea
structuratd, topologia si plasamentul fisierelor sunt bine controlate. Intr-o retea slab
structuratda, nodurile pot estima ce noduri stocheaza resursele cdutate. Se foloseste o
propagare in lant, in care fiecare nod ia decizii locale privind urméatorul nod interogat.

3.1.3. DHT (Distributed Hash Table)

Notiunea de arhitectura P2P structurata, conform [9], indica faptul ca topologia
retelei este strict controlata, iar datele sunt plasate in locatii precise, cunoscute, $i nu
aleator, ceea ce duce la eficientizarea operatiillor de cautare. Asemenea sisteme
structurate utilizeaza tabele distribuite de indici unici (DHT — Distributed Hash Table) ca
substrat, in care informatiile de localizare a continutului (valori) sunt plasate
deterministic in nodurile cu identificatori corespunzand indicilor (cheilor) unici ale
valorilor. Sistemele bazate pe DHT au proprietatea de a asigura id-uri consistente si
uniform distribuite si suporta stocarea si incarcarea scalabild a perechilor cheie-valoare n
retea. (Figura 3.3) Astfel, prin intermediul functiilor de put(cheie, valoare) si
remove(cheie) sunt stocate sau aduse valorile corespunzatoare unei chei.
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Aplicatie distribuita - P2P structurat

Put (Key, Value) Remove(Key) Value = Get (Key) Value

! !

Distributed Hash Table Substrat P2P

Internet (IP/TCP)

Figura 3.3 Organizarea stratificata a retelei P2P structurate

Tabela distribuitd de indicatori unici (DHT) reprezintd o lista distribuita tuturor
nodurilor conectate intre ele. In DHT, fiecare nod are un id care apartine unui set de date
S (ex: de lungime de 160 biti). Fiecare peer administreaza o tabela de rutare alcatuita din
id-urile si adresele IP ale nodurilor vecine. De asemenea, cheile obiectelor de date
retinute in DHT, Tn urma aplicarii unei functii de hash-ing, vor apartine aceluiasi set S. O
functie de hash-ing are proprietatea ca, aplicata oricaror doua valori de intrare, iesirile vor
apartine aceluiasi set de date S, dar vor avea mereu valori diferite.

Cererile de cautare sau rutdrile de mesaje sunt retransmise, Intr-o maniera
progresiva, pe caile acoperite de noduri cu id-uri care sunt mai apropiate de cheia din
spatiul de identificatori S, ajungandu-se astfel pana la nodul cautat.

Teoretic, intr-un sistem bazat pe DHT, orice valoare poate fi localizata in medie
in O(logN) noduri, unde N reprezintd numarul total de noduri ai retelei. O proprietate
importantd a DHT este ca acestea pot administra eficient un numar mare de obiecte de
date. De asemenea, numarul de noduri conectate poate fi foarte mare, variind de la cateva
noduri la mai multe mii (teoretic, milioane). Din cauza capacitatii limitate de stocare a
fiecarui nod, dar si al costului de adaugare si actualizare a valorilor, nu este fezabild
stocarea tuturor obiectelor in fiecare dintre noduri. De aceea, fiecare peer este responsabil
cu stocarea locala a unor portiuni de obiecte.

Reteaua P2P structuratd asigneaza chei entitdtilor de date si isi organizeaza peer-
urile Tntr-un graf ce mapeaza fiecare cheie de date cate unui peer. Graful permite
descoperirea eficienta a valorilor prin intermediul cheilor. Pe de alta parte, din cauza
formei sale simple, sistemul nu permite cautdri complexe si implica stocarea unei copii
sau a unui pointer catre fiecare obiect de date. Conform [7], retelele P2P structurate
cunoscute sunt: Content Addressable Network (CAN), Tapestry, Chord, Pastry, Kademlia
sau Viceroy.

CAN este o infrastructurd P2P descentralizatd ce ofera functionalitatea tabelei de
chei (hash table) la o scard mare, comparabila cu cea a internetului. CAN a fost
conceputa sa fie scalabila, rezistenta la esecuri si auto-Organizata.

Pastry foloseste sistemul Plaxton de rutare bazat pe prefixe pentru a construi o
retea acoperitd, descentralizatd si auto-organizata in care fiecare peer ruteaza cererile
clientilor si interactioneaza cu instantele locale a una sau mai multe aplicatii.
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Sistemul Tapestry are descentralizare aleatoare pentru a obtine distribuirea
incarcdrii si rutarea spre locatia peer-ilor. Acesta are proprietati similare cu Pastry insa
diferenta dintre ele constda in administrarea locatiilor in retea si replicarea obiectelor de
date.

Chord foloseste hashing consistent pentru a asigna chei catre peer-urile sale.
Hashing-ul consistent este proiectat pentru a permite peer-urilor sa intre si sa iasa din
retea cu minimum de intreruperi. Aceastd schema descentralizatd tinde sd balanseze
incarcarea sistemului, atit timp cat fiecare peer primeste aproximativ acelasi numar de
chei si nu se fac prea multe mutari de chei atunci cand un peer intrd sau iasa din sistem.

Reteaua P2P descentralizatd Viceroy este proiectatd pentru a descoperi date si
resurse intr-o maniera dinamica de tip fluture (dynamic butterfly). Viceroy pune la
dispozitie un mecanism de hashing consistent astfel incit confera un echilibru setului de
servere si rezistenta in cazul intrarilor si a iesirilor din Sistem a serverelor.

In cazul unei retele Kademlia, se utilizeaza un algoritm de rutare bazat pe
identificatoarele nodurilor pentru localizarea peer-urilor apropiate de o cheie destinatie.
Caracteristicile acetstui algoritm vor fi detaliate in subcapitolul urmator.

3.1.4. Kademlia

Reteaua P2P descentralizatd si structuratd preia abordarea asignarii unor
identificatori de dimensiune fixa (160 biti) fiecarui peer, potrivit articolului [7]. Astfel,
spatiul de date este reprezentat de S = [00...0, 11...1] de 160 biti. O pereche {cheie,
valoare} este stocata in cadrul peer-urilor cu id-uri apropiate de valoarea cheii.

Un avantaj pe care il prezinta acest tip de retea este ca foloseste metrica XOR
pentru a calcula distante intre punctele din spatiul cheilor. XOR este o functie simetrica si
permite nodurilor cereri de lookup de la acelasi set de noduri continutd in tabelele
acestora de rutare. Foloseste un singur algoritm de rutare pentru localizarea nodurilor
apropiate de o cheie destinatie.

Fiecare mesaj transmis de catre un peer include ID-ul sau, permitind astfel
destinatarului sd ia cunostinta de existenta nodului respectiv. Cheile, in urma aplicarii
functiei de hash-ing, au dimensiunea de 160 biti. Pentru a localiza perechi {cheie,
valoare}, se calculeaza distanta dintre doi identificatori, folosind metrica XOR la nivel de
bit:

d(a, b) =d(b,a) = a 5 b.

Ecuatie 3.1 Disjunctia exclusiva

Astfel, d(a,a) = 0 si d(a, b) > 0, ¥ al=b. De asemenea, este respectata proprietatea
inegalitatii triunghiului: d(a, b) = d(a, ¢) + d(b, c).

Metrica XOR este unidirectionald: pentru orice punct dat x si distanta d > 0, exista
exact un punct y astfel incat d(x, y) = d. Abordarea unidirectionald asigura faptul ca toate
cautarile pentru aceeasi cheie converg catre aceeasi cale, fard sa se tind cont de nodul
original.

Peer-ul dintr-o astfel de retea stocheaza o lista de triplete {adresa IP, port UDP,
NodelD} pentru noduri aflate la o distanta cuprinsa intre 2i si 2i+1 de el insusi. Aceste
liste sunt numite k-buckets. Fiecare k-bucket este pastratd sortatd descrescator dupa
timpul de la ultimul acces. Kademlia implementeaza o politica de LRE (least recently

11



Capitolul 3

seen), prin eliminarea nodurilor de care nu s-a ma auzit de cea mai lunga perioada de
timp.
Protocolul de rutare al sistemului Kademlia se realizeazd prin transmiterea
urmatoarelor mesaje [9]:
- Ping reprezinta trimiterea de semnale de verificare a stérii de activitate a unui
peer.
- Store instruieste un peer sa stocheze o pereche {cheie, valoare} pentru
accesari ulterioare.
- Find_node ia ca parametru un ID de 160 de biti si returneaza triplete {adresa
IP, port UDP, NodelD} pentru k noduri despre care stie ca sunt cele mai
apropiate de ID-ul tinta.
- Find_value este similar cu FIND NODE: returneaza triplete {adresa IP, port
UDP, NodelD}, cu exceptia cazului in care un peer primeste o comanda
STORE pentru acea cheie, caz in care returneaza valoarea.

Nodurile din sistemul Kademlia trebuie sa localizeze pe k cele mai apropiate
noduri de un id dat. Cautarea Incepe prin alegerea a X noduri din cel mai apropiat nevid
k-bucket si apoi trimiterea de cereri asincrone paralele de tip FIND NODE catre cele X
peer-uri pe care le-a ales.

Daca FIND NODE esueaza sa intoarca un nod care este mai aproape decat cel
mai apropiat nod descoperit, se retrimite comanda FIND NODE catre toate cele k cele
mai apropiate noduri pe care nu le-a interogat inca.

Pentru a gasi o pereche {cheie, valoare}, un nod incepe sa trimita lookup-uri de
tip FIND_VALUE pentru a descoperi pe cele k peer-uri cu ID apropiat de cheie.

O retea peer-to-peer presupune ca toti membrii pot accesa reteaua cu aceleasi
drepturi. Fiecare nod actioneaza atat ca producator cét si consumator de resurse. Membrii
din retea isi distribuie resurse fara a mai fi nevoie de o autoritate centrala care sa le
coordoneze activitdtile din sistem.

Avantajele acestui tip de retea (toleranta la defecte, scalabilitatea etc.), impreuna
cu caracteristicile de baza ale acestuia, face ca reteaua peer-to-peer sa reprezinte cea mai
potrivita infrastructura pentru sistemul de radio online cu sistem de recomandare integrat.

3.2. Sisteme de recomandare

Sistemele de recomandare reprezintd directii de cercetare care continud sa
primeasca atentie la nivel academic. Acestea sunt din ce in ce mai utilizate in mediul
online si sunt folosite ca instrumente care ofera facilitati de predictie a preferintelor
utilizatorilor ntr-un spatiu de articole dat, pentru a-i ajuta in procesul de selectic a
articolelor. Sunt aplicate in diverse domenii, printre care si muzica, unde vin in ajutorul
utilizatorilor pentru a filtra si descoperi muzica dupa preferintele lor.

3.2.1. Clasificare

Un sistem de recomandare este utilizat ca o unealtd care incearca sa sugereze
utilizatorilor o gama de articole cat mai apropiata de gusturile si interesele lor. Intr-un
spatiu de date reprezentat de multimea utilizatorilor si a articolelor partajate, scopul unui
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sistem de recomandare este de a gasi o estimare cat mai buna pentru functia care masoara
interesul unui utilizator pentru un set de articole.

Potrivit articolelor [1] si [13], exista doi algoritmi cunoscuti de realizare a unui
sistem de recomandare care produc rezultate bune: filtrare colaborativa (CF
Collaborative filtering) si bazat pe continut (CBM content-based model).

Algoritmul de filtrare colaborativa utilizeaza entitatile din aplicatie (utilizatori,
articole, preferinte, actiuni etc) si construieste un model bazat pe comportamentul
anterior al utilizatorului (in cazul de fata, melodiile ascultate sau cautate inainte, notele
date melodiilor), dar si pe comportamentul celorlalti utilizatori. [1, 13] Preferintele
utilizatorilor pot fi obtinute prin exprimarea lor explicitd (prin vot pozitiv sau negativ)
sau implicitd, prin studierea comportamentului. Filtrarea colaborativa poate fi aplicata pe
orice fel de elemente: articole, stiri, site-uri, filme, muzica, excursii, etc. si nu necesita
interventia umana pentru a adnota continutul. Metodele de filtrare colaborativa se pot
clasifica la randul lor in doua categorii: metode bazate pe utilizator sau metode bazate pe
articol. In cazul metodei bazate pe utilizator, se folosesc preferintele utilizatorilor similari
pentru un articol dat pentru a descoperi recomandiri de noi articole. In cazul metodei
bazate pe articol: se gasesc articolele similare unui articol dat prin cuantificarea anumitor
aspecte sociale, cum ar in cazul in care multi utilizatori care au preferat un anumit articol,
au votat pozitiv si un alt articol asemanator, care va fi recomandat mai departe.

Un sistem de recomandare cunoscut care foloseste acest algoritm apartine site-
ului Last.fm, care construieste un profil al utilizatorului, prin care observa ce trupe sau
melodii ascultd si il compara cu profilul altor utilizatori. Astfel, Last.fm va sugera
melodii care nu apar in lista utilizatorului, dar sunt adesea ascultate de utilizatori cu
gusturi similare.

Recomandarea bazata pe continut foloseste o serie de caracteristici discrete ale
unui articol, si recomanda utilizatorilor articole cu proprietati asemanatoare. [1, 13]
Acesti algoritmi se axeaza pe continutul efectiv al articolului si oferd ca recomandari
articole similare unui articol initial pe baza unor metrici specifice (de pilda: tag-uri).
Punctul slab al acestei abordari este ca nu ia in considerare si partea sociald, ce consta in
modele de similaritate intre profilurile de preferinte ale utilizatorilor. Pandora Internet
Radio utilizeazd un sistem de recomandare bazat pe continut, unde proprietitile unei
melodii sau ale unui artist sunt folosite mai departe pentru a crea recomandari.

Un alt model de recomandare este cel bazat pe emotii (EBM Emotion-based
model), care sustine cd muzica este un mijloc de exprimare a starilor interioare. S-a
demonstrat ca emotiile transmise de muzica au un rol important in alegerea melodiilor,
modelul bazat pe emotii devenind astfel un punct de atractie in cercetarea sistemelor de
recomandare. [13] Musicovery utilizeaza modelul emotional fundamental descoperit de
psihologi, in care utilizatorii isi exprima emotiile intr-un spatiu 2D: pozitiv-negativ,
respectiv excitant-calm. Din muzica se pot extrage diferite trasaturi de perceptie: energie,
ritm, armonie, spectru muzical.

Pentru rezulate mai bune, diferite metode se pot combina intr-un sistem hibrid de
recomandare, prin cascadare, comutare, combinare a trasdturilor sau amestecare a
rezultatelor. Abordarile in cazul modelelor hibride pot fi implementate in mai multe
feluri: prin calcularea predictiilor bazate pe continut si colaborativ separat, iar apoi
combinand rezultatele, prin adaugarea a diferitor capacitati ale modelui colaborativ la
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modelul bazat pe continut (sau invers) sau prin unificarea ambelor modele intr-unul
singur.

Potrivit articolului [13], s-a demonstrat ca prin combinarea a cel putin doua
modele de sisteme de recomandare, performantele pot fi mai mari decat in cazul folosirii
unei singure metode, din moment ce noul sistem va beneficia de avantajele fiecarui
model Tn parte.

3.2.2. Caracteristici

Obiectivul principal al unui sistem de recomandare este de a gasi algoritmul care
sa producd cele mai satisfacitoare rezultate. Pe de altd parte, existad si o serie de factori
care definesc un sistem de recomandare.

Diversitatea constituie un aspect de dorit in unele sisteme de recomandare, atunci
cand recomandarea de elemente aproape duplicate sau foarte asemanatoare minimizeaza
impactul sau utilizabilitatea sistemului. Utilizatorii tind sa fie satisfacuti cu recomandari
mai diversificate, decat cu articole dintr-un spatiu de date apropiat. (de exemplu:
recomandarea unei melodii al unui alt artist vs. recomandarea unei melodii al aceluiasi
artist).

Un alt aspect este legat de persistenta recomandarilor. In unele situatii poate fi
mai eficient ca un utilizator sa primeasca recomandari pe care le-a mai primit o data,
elemente deja cunoscute, decat sa 1i fie mereu sugerate articole noi. Utilizatorii pot alege
sa ignore elementele pe care le vad pentru prima data, din cauza lipsei de incredere sau a
necunoasterii.

Increderea in sistemul de recomandare este un criteriu important in stabilirea
perfomantei. Un sistem de recomandare poate fi insignifiant dacd utilizatorii nu au
incredere in el. Increderea poate fi construiti in timp, prin satisfacerea pretentiilor
utilizatorilor si prin explicarea functionalitdtii sistemului: pe baza céror atribute sugereaza
un anumit articol.

Transparenta recomandarii reprezintd o calitate prin care sistemul oferd o
motivatie pentru recomandarea unui anumit articol, iar astfel poate creste increderea unui
utilizator n calitatea algoritmului de recomandare utilizat.

Scalabilitatea sistemului este importanta in contextul gestiunii de volume mari de
date si in continud crestere. Algoritmii de recomandare sunt in general iterativi, bazati pe
procesarea extensiva a datelor. Sunt de dorit timpi de raspuns mici pentru utilizatorul
final, iar 1n acest sens sunt folosite procesari offline, si in micd parte procesari online, la
momentul cererii formulate de utilizator.

3.2.3. Probleme ale sistemelor de recomandare

Sistemele de recomandare se pot confrunta inevitabil cu o serie de probleme
clasice, cum ar fi ,,cold start” (e nevoie de timp si date multe pentru a se ajunge la
recomandari corecte), inclinatie spre melodiile foarte cunoscute si ascultate, efort uman.
[13]

Problema ,,cold start” apare in cazul utilizatorilor noi ai sistemului, atunci cand nu
existd informatie explicitda despre preferintele acestora pentru a li se putea produce
recomandari. In cazul modelului bazat pe filtrare colaborativa, este cunoscuti nevoia de
date despre utilizatori pentru a putea realiza recomandari precise. O solutie ar fi
completarea unui chestionar legat de preferinte la intrarea in sistem (nerecomandat, un
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sistem de recomandare inteligent ar trebui sd cearad explicit cat mai putine informatii de la
utilizatori). Altd solutie mai plauzibild ar fi folosirea unor agenti de Invatare care sa
descopere profilul utilizatorilor pe baza actiunilor acestuia.

Problema , first rater” este problema echivalenta in cazul articolelor nou intrate in
sistem, pentru care Tncd nu existd nicio preferintd exprimata. Este mai putin probabil sa
fie recomandat vreun articol adaugat recent, in locul unui articol care are deja o istorie
indelungata (exemplu: numir de voturi). In acest caz, solutia ar fi realizarea unui model
hibrid de recomandare, care pe langa filtrarea colaborativa, sa realizeze si predictii bazate
pe continutul articolelor, pentru a putea gasi articole similare (exemplu: recomandarea
unor melodii de acelasi gen). Aceeasi solutie poate fi aplicata si in cazul in care sistemul
de recomandare returneaza doar cele mai ,,populare” articole din sistem, dovedind astfel
inclinatie spre cele mai cunoscute articole.

Poate aparea problema manipularii sau influentarii sistemului de recomandare de
catre un grup mic de utilizatori, de exemplu prin voturi negative la adresa unui articol
oferit de competitori. In acest sens, sistemul trebuie si discearni si si elimine tentativele
de manipulare.

In ceea ce priveste efortul uman, este complicat de implementat si testat un sistem
de recomandare, ntrucat necesita multe date de intrare pentru a se atinge rezultate
satisfacatoare. De asemenea, este nevoie de timp In momentul in care un sistem de
recomandare porneste de la zero pand sd ajunga la nivelul in care acesta returneaza cele
mai potrivite articole.

Pe de altd parte, este stiut faptul cd nu se poate demonstra dacd un sistem
recomanda mereu cele mai bune articole pentru un utilizator. Articolele fac parte din
domenii cu grad ridicat de subiectivitate, astfel cd nu se poate stii niciodata care este cel
mai bun articol pentru un anumit individ la un moment dat. (exemplu: care este cea mai
placuta melodie de cétre un utilizator). Se poate realiza in schimb gasirea unor articole
apropiate de gusturile si interesele acestuia. (exemplu: daca unui utilizator Ti place o
melodie de un anumit gen, e foarte posibil sa 1i placa si alte melodii de acel gen).

3.2.4. Sisteme de recomandare descentralizate

Sistemele de recomandare traditionale se rezuma deobicel la o relatie client-
server, si se bazeazd pe o autoritate centrald (serverul) care detine si gestioneaza toate
datele sistemului de recomandare si cunoaste tot spatiul de date al acestuia: utilizatorii,
multimea articole, respectiv preferintele utilizatorilor. In cazul acesta, se pot aplica
diverse modele de recomandare, cel mai frecvent fiind cel hibrid, prin combinarea
modelului bazat pe continut si cel bazat pe filtrare colaborativa. Toate calculele necesare
se realizeaza 1n acelasi loc, profilele utilizatorilor sunt de asemenea calculate si retinute
pe serverul central, nu este nevoie de comunicare propriu-zisa intre utilizatori, ci doar
intre utilizator si server.

Potrivit articolului [11], Tntr-un sistem de recomandare descentralizat, bazat pe o
retea Peer-to-Peer, modelarea gusturilor unui utilizator devine mai dificila. Sistemul
devine unul distribuit, nicio entitate centrala nu aduna datele utilizatorilor, astfel ca nu
detine nimeni, in niciun moment, cunostinte complete legate de articole, utilizatori si
preferintele acestora. Fiecare nod este astfel responsabil sa-si gaseasca cele mai potrivite
articole din retea in urma calculelor facute local.
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Daca la un sistem de recomandare bazat pe client-server putea fi aplicatd orice
metoda de recomandare, intr-un mediu descentralizat, distribuit, cum ar fi partajarea de
fisiere intr-o retea Peer-to-Peer, conditiile de aplicare a acestor metode nu sunt
ntotdeauna realizabile.

De-a lungul timpului, au fost propuse mai multe variante de creare a unui sistem
de recomandare distribuit. [11] Prima Tncercare a fost prin difuzarea broadcast a voturilor,
ceea ce a produs probleme de scalabilitate si ineficientd. O altd abordare care se bazeaza
pe metoda de filtrare colaborativd propune crearea unor tabele de prietenii bazate pe
articole (,,item-based buddy tables”), in care informatii despre articole similare sunt
stocate local 1n tabelele acelor articole. Recomandarea pentru diferiti utilizatori se
realizeaza prin tabelele acelor articole pe care un utilizator le-a descarcat inainte.

Sistemul de recomandare descentralizat DeHinter propune ideea de afinitate intre
utilizatori: intre doi utilizatori care impartasesc un subset de articole comune exista
probabilitate destul mare ca acestia sa aiba gusturi comune, astfel ca un utilizator poate fi
interesat de articolele celuilalt utilizator. [11]

Intr-un mod formal, putem defini U = { w4, 1, ... u,, } multimea utilizatorilor din
sistem, A = { a,a, ... a; } multimea de articole partajate de utilizatori, iar P(4) notam
familia partilor lui A (familia submultimilor). Fie functia f : U — P(A) care mapeaza
fiecare articol la utilizatorul care I-a introdus in sistem. Astfel, f(u;) va returna multimea
de articole distribuite de utilizatorul ;. Tn mod evident, U, f(u,) = A. [11]

Pentru a profitd de puterea relatiilor sociale si asemandrilor intre membrii unei
retele, a fost introdus termenul de afinitate intre utilizatori, unde ,,prietenia” dintre ei
poate fi definita de numarul de resurse pe care le au in comun. Astfel, functia de afinitate
devine: Aff : U? — ¥ unde Aff (u;,u;) = | f(u) 0 flu;) |.

In urma calcularii functiei de afinitate intre fiecare dintre utilizatori, se creazi asa
numita ,,retea de afinitate” (affinity network), ce reprezintd un graf in care utilizatorii sunt
nodurile. Doi utilizatori u; si u; vor fi legati printr-0o muchie n graf doar in cazul in care
au in comun cel putin m articole.

Astfel, pot fi definite o familie de grafuri, ™ = (U, E™), unde
et € E™ = Aff (u;u;) = m. [11]

In realizarea acestui sistem cu retea de afinitate, se tine cont de cativa factori
importanti, si anume: se renunta la ideea de profil al utilizatorului sau vector de rating-uri
(voturi) specific unui sistem de recomandare centralizat, eliminandu-se astfel incarcatura
propagdrii datelor in retea. Se presupune cad daca un utilizator distribuie un fisier, atunci
acesta aratd interes in fisierul respectiv. Pentru a genera reteaua de afinitate, este nevoie
sa se cunoasca setul de date al fiecarui utilizator. Pe de alta parte, sistemul este autonom
si complet transparent: articolele sugerate sunt returnate utilizatorului care doar foloseste
sistemul si nu realizeaza niciun alt fel de actiune (cum ar fi votarea unui articol).

In concluzie, principala provocare a acestui proiect este de a gisi metoda cea mai
potrivita de creare a unui sistem de recomandare care sa lucreze impreuna cu structura
DHT (Distributed Hash Table) a retelei P2P. De asemenea, se urmareste minimizarea cat
mai mult a dezavantajelor inerente care vin cu un asemenea sistem, cum ar fi
scalabilitatea sau timpul de creare a profilului unui utilizator sau de notare a melodiilor
din retea.
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3.3. Sisteme similare

Odatd cu extinderea rapidd a retelelor de calculatoare din ultimele decenii,
internetul a devenit principala sursa de utilizare a informatiilor multimedia, cum ar fi
cartile, muzica sau filmele. In zilele noastre, aplicatiile care utilizeaza internetul sunt din
ce in ce mai cautate pentru descoperirea, descarcarea sau folosirea de media.

Exista pe piatd sisteme sau aplicatii asemanatoare care permit utilizatorilor sa se
conecteze sau logheze la sistem, sa 1si distribuie melodiile sau sa primeasca un playlist de
melodii sugerate de un sistem de recomandare.

3.3.1. Last.fm

Last.fm?® este un site web de muzica, fondat in Marea Britanie in anul 2002.
Folosind un sistem de recomandare numit ,,Audioscrobbler”, Last.fm construieste un
profil detaliat al utilizatorului, in care sunt inregistrate detaliile melodiilor pe care acesta
le asculta. Aceste informatii sunt trimise (,,scrobbled”) catre baza de date a site-ului prin
intermediul unui plugin instalat pe music player-ul utilizatorului (The Scrobbler).
Termenul de ,,scrobbling” este inventat de cei de la Last.fm pentru a descrie notiunea de
nregistrare (logging) a unei melodii in momentul in care un utilizator o asculta.

Site-ul cere utilizatorilor sa se inregistreze si sa isi creeze propriul cont Tnhainte de
a putea utiliza aplicatia. Un utilizator 1si poate crea un profil muzical prin urmatoarele
metode: ascultand colectia personald de muzica pe un player ce are instalat pluggin-ul de
,,Audioscrobbler” sau ascultind serviciul de radio al site-ului. Fiecare melodie este
adaugata unui log (unei Inregistrari) care se transmite bazei de date si dupd care se
calculeaza recomandarile muzicale. De asemenea, Last.fm creaza automat fiecarui
utilizator o pagind cu datele personale (exemplu: nume, poza de profil), data inregistrarii
si numdr total de melodii ascultate. Last.fm pune accent si pe latura sociala, astfel ca pe
pagina de profil un utilizator poate avea o listd de prieteni, grupuri (exemplu: grupuri care
au anumite lucruri in comun, cum ar fi un gen, artist etc.), evenimente sau ,,vecini”
muzicali, care au gusturi asemandatoare cu utilizatorul initial.

Recomandarile sunt calculate folosind un algoritm de filtrare colaborativa, unde
utilizatorii pot cauta si asculta melodii care nu se afld pe lista lor, dar se gadsesc pe
profilele altor utilizatori cu gusturi similare. De asemenea, utilizatorul poate primi si
melodii care i-au fost recomandate direct acestuia sau grupurilor din care face parte.
Utilizatorul poate la randul sau sd recomande manual anumite melodii, albume sau
anumiti artisti altor utilizatori din lista de prieteni sau din grupurile din care face parte.
Last.fm dispune de o statie de radio online care genereazd automat unui utilizator un
playlist de melodii filtrate de sistemul de recomandare, bazat pe activitatea acestuia din
ultima saptdmana.

3.3.2. Pandora Internet Radio

Pandora? este un serviciu de difuzare automati si recomandare muzici (music
streaming). Pandora isi are originea 1n proiectul Music Genome Project care a fost pentru
prima data realizat in anul 1999 de catre Tim Westergren si Will Glazer. Ideea initiald a

! Last.fm. Preluat de pe Last.fm: http://www.last.fm/
2 pandora Internet Radio. Preluat de pe Pandora Internet Radio: http://www.pandora.com/
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fost crearea unui sistem matematic complex care sd clasifice si sa grupeze melodiile
similare folosind un vector de ,,gene”. Astazi, sistemul foloseste in jur de 400 de gene
diferite pentru a identifica si a grupa melodiile cat mai exact, ceea ce aduce sistemul de
recomandare al acestui serviciu in categoria modelelor bazate pe continut.

Pandora Radio este considerat ca fiind un serviciu de muzici personalizat. in
locul unei simple experiente a utilizatorului de a asculta un post de radio care difuzeaza
muzica fard sa tind cont de preferintele acestuia, biblioteca muzicald a serviciului
Pandora foloseste Music Genome Project pentru a recomanda melodii dupa gusturile
fiecaruia.

O statie de radio este pornita prin specificarea de catre utilizator a unui artist, a
unei melodii sau combinatie a acestora. Ascultatorul poate alege sa i fie difuzate canale
deja generate dupa un anume gen, poate alege canalul altui utilizator sau poate sa isi
creeze propriul playlist in functie de interesele sale muzicale. Fiecare melodie ascultata
poate fi votatd printr-un vot pozitiv sau negativ, voturi prin intermediul carora se pot
calcula mai departe urmatoarele recomandari. De exemplu, douda voturi negative
consecutive pentru un artist va duce la ignorarea acestuia din playlist-ul format mai
departe.

Marele dezavantaj al acestui serviciu este indisponibilitatea sa din cauza licentierii
melodiilor, fiind valabil doar Statele Unite ale Americii, Australia si Noua Zeelanda.

3.3.3. Spotify

Spotify® este un serviciu de difuzare de muzici (music streaming), care oferd
acces la o librarie de peste 8 milioane de melodii, cu drepturi de gestionare restrictionat
de la case de discuri precum Sony, EMI, Warner Music Group si Universal Music Group.
Aplicatia ofera posibilitatea de a accesa melodii, albume, artisti, genuri sau case de
discuri. Utilizatorul poate construi si distribui playlist-uri de melodii, sau poate primi la
randul sau automat un playlist, ceea ce transforma serviciul intr-un radio online.

Conform [6], infrastructura serviciului este realizata prin combinarea arhitecturii
client-server cu protocolul Peer-to-peer. Toate datele utilizatorilor sunt retinute in doua
centre de date (la Londra si Stockolm), la care un peer se conecteaza in mod aleator.
Principalul motiv pentru dezvoltarea unei arhitecturi bazate pe protocolul P2P a fost
imbunatatirea scalabilitatii serviciului prin micsorarea incarcaturii serverelor si a latimii
de banda a resurselor. Reteaua P2P este una nestructuratd, permite tuturor nodurilor sa
participe in mod egal in retea. Un utilizator se va conecta la un peer nou doar daca
doreste sa descarce de la acesta o melodie pe care crede ca o are. Utilizatorii stocheaza
local melodiile pe care le-au descarcat si pe care, la randul lor, le pun la dispozitia
celorlalti utilizatori.

Ca functionalitate, Spotify nu are propriul sistem de recomandare prin care sa fie
create liste de melodii dupa preferintele utilizatorilor. In schimb, poate fi folosit impreuna
cu Last.fm. Integrarea acestui serviciu in Last.fm dd voie utilizatorilor care asculta
muzica de pe Spotify sd trimitd melodiile ascultate in contul lor de pe Last.fm.
,»Scrobbling-ul” prin intermediul Last.fm permite astfel tinerea evidentei melodiilor

3 Spotify. Preluat de pe Spotify: http://www.spotify.com/
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ascultate, iar cu ajutorul unei aplicatii numite Last.fm for Spotify, utilizatorii de pe
Spotify primesc melodii bazate pe recomandarile de pe Last.fm.

La fel ca in cazul precedent, un dezavantaj al acestui serviciu este faptul ca nu e
valabil Tn toate tarile (disponibil in aproximativ 20 de tari, printre care Romania nu se
afla).

In concluzie, prin prezentarea acestor sisteme deja existente pe piat, similare cu
solutia propusd mai departe, s-a incercat punerea in evidenta a trasaturilor fiecarui
serviciu de muzica pentru a putea face o comparatie intre acestea si solutia de fata.

Primele doua sisteme prezentate propun o arhitectura client-server, unde fiecare
utilizator, pentru a putea utiliza aplicatia, este nevoit sa se conecteze la un server central,
care stocheazi toate datele din sistem. In ceea ce priveste sistemele de recomandare,
Last.fm vine cu o metoda de filtrare colaborativa prin care construieste un profil muzical
al utilizatorului. Pandora Radio foloseste, pe de altd parte, un model bazat pe continut,
unde recomandarile se fac in functie de ,,genele” melodiilor. Aceste aplicatii prezinta
caracteristicile unei arhitecturi client-server si a unor sisteme de recomandare
centralizate, ceea nu este posibil Tn cazul sistemului de radio online bazat pe o retea peer-
to-peer cu un sistem de recomandare descentralizat.

Cea de-a treia aplicatie, Spotify, desi are la bazd o combinatie intre arhitecturile
client-server si peer-to-peer, prezinta marele dezavantaj ca nu are un sistem de
recomandare integrat. De asemenea, desi cautarea si descarcarea se realizeaza in retea,
existd o entitate centrald care monitorizeaza toti utilizatorii si la care acestia se
conecteaza.

Tabelul urmator prezinta o comparatie intre sistemele prezentate In acest
subcapitol si sistemul de fata:

Tabel 3.1 Comparatie intre sistemele existente pe piata si sistemul curent

Criteriu Radio Online | Last.fm Pandora Spotify
Arhitectura P2P Da Nu Nu Da
Arhitectura client-server Nu Da Da Da
Sistem de recomandare integrat Da Da Da Nu
Sistem de recomandare distribuit Da Nu Nu Nu
Radio Da Nu Da Da
Cautare melodii Da Da Nu Da
Disponibil in Romania Da Da Nu Nu

Sistemul propus de noi nu dispune de o autoritate centrald care sa retind sau sa
gestioneze datele In cazul determinarii recomandarilor. Toti utilizatorii conectati la retea
vor avea aceleasi drepturi si sarcini, astfel ca sistemul de fata vine cu o arhitectura peer-
to-peer total distribuita, si cu un sistem de recomandare deasemenea distribuit.
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

Cu scopul de a se ajunge la un sistem scalabil, performant si usor de folosit de
catre utilizatori, au fost cdutate cele mai potrivite solutii de realizare si implementare a
sistemului de radio online. Tn acest capitol, vor fi prezentate cerintele pe care trebuie si le
respecte sistemul si functionalitdtile de baza pe care le ofera. Va fi realizata o analiza
amdnuntitd a sistemului propus, a arhitecturii si algoritmilor folositi, impreuna cu
tehnologiile care se mapeaza cel mai bine pe ideea proiectului.

4.1. Cerintele sistemului

Cerintele reprezintd descrieri ale serviciilor pe care trebuie sd le furnizeze
sistemul sau a unor constrangeri pe care acesta trebuie sa le satisfacd. Implementarea
acestor cerinte vor contribui la realizarea sistemului propus, de radio online bazat pe o
retea peer-to-peer cu sistem de recomandare integrat.

4.1.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale descriu functiile pe care trebuie si le realizeze sistemul din
punctul de vedere al unui utilizator. Sistemul de fatd propune realizarea si implementarea
urmatoarelor functionalitéti:

Tabel 4.1 Cerintele functionale

CF1 Conectarea la o retea P2P

CF11 Conectarea ca Master Peer

CF12 Conectarea la o retea deja existenta

CF2 Distribuirea melodiei

CF3 Creare playlist bazat pe sistemul de recomandare

CF 3.1 Cautare melodie

CF4 Functionalitate de MP3 Player

CF4.1 Redarea melodiei (Play)

CF4.2 Oprirea melodiei (Stop)

CF 4.3 | Redarea urmatoarei melodii (Skip)

CF5 Notarea unei melodii

CF5.1 Apreciere pozitiva (Like)

CF5.2 Apreciere negativa (Dislike)

CFo6 Deconectare

CF6.1 Deconectarea de la retea

CF6.2 Inchiderea aplicatiei

4.1.2. Cerinte nefunctionale

Cerintele nefunctionale ale unui sistem specificd proprietatile sau calitatile
acestuia, si sunt atasate cerintelor functionale. De asemenea, definesc constrangerile
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impuse, constrangeri legate de cost, calitate, performantd sau constructie. Cerintele
nefunctionale ale sistemului propus sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabel 4.2 Cerintele nefunctionale

CNF1
Constructie-
infrastructurd

Solutia propusa se bazeaza doar pe mecanismele retelei P2P. Nu exista
niciun element central (server) care sa stocheze si sa gestioneze datele
din sistem. Nu exista niciun administator care sa controleze datele din
retea. Toti utilizatorii aplicatiei vor folosi acelasi produs software si
vor avea acelasi rol in sistem.

Fiecare utilizator isi va crea local propriul profil muzical si va fi
responsabil cu determinarea playlist-ului care Ti va fi redat, ca urmare
a folosirii unui sistem de recomandare distribuit.

CNF 2
Scalabilitate

Reteaua trebuie sa suporte un numar ridicat de utilizatori conectati si
un volum mare de date (melodii distribuite in retea). Sistemul propus
beneficiaza de avantajele oferite de o infrastructura de tip P2P in ceea
ce priveste scalabilitatea.

CNF 3
Eficienta

Sistemul trebuie sa utilizeze cat mai eficient traficul de date intre
utilizatori, intr-un timp cat mai scurt, in momentul descarcarii de
melodii de la un peer la altul. Pentru asta, in momentul crearii playlist-
ului de melodii pentru un utilizator, sistemul descarcd in background
un numar minim de melodii in avans, pentru a limita timpul de
asteptare al utilizatorilor dupa o melodie si pentru a evita Intarzierile.

CNF 4
Robustete

Sistemul trebuie sa fie tolerant la defecte si erori. Datorita avantajelor
retelei P2P, sistemul nu este afectat in momentul in care utilizator
paraseste reteaua.

In momentul aparitiei unei erori pe partea de interfati grafici (la
introducerea unor date invalide), sistemul nu se va bloca si va fi in
continuare in stare de functionare.

Interfata grafica i1 permite utilizatorului sa isi aleagad portul de pe care
sa se conecteze si sa scrie adresa ip si portul peer-ului in a carei retea
vrea sd se conecteze.

Dupa conectare, interfata grafica ii ofera utilizatorului posibilitatea de
a is1 alege folderul din care vor fi preluate melodiile proprii si
descarcate cele noi.

Lista melodiilor distribuite in retea va fi afisata in interfata grafica. De
asemenea, va fi afisata si lista melodiilor redate si descarcate de la alti
utilizatori, impreund cu adresa peer-ilor de la care au fost descarcate
acestea (ip + port).

In momentul ciutirii unei melodii dupa un cuvant cheie, interfata
graficd va afisa un numar maxim de melodii gésite dupd acel cuvant,
impreund cu adresa peer-ului la care se gaseste acea melodie.
Utilizatorul trebuie sa aiba posibilitatea sa voteze fiecare melodie din
retea prin intermediul butoanelor de like/dislike. Nu este 1dsat sd dea
mai mult de un vot pozitiv sau negativ pentru o melodie.

CNF5
Utilizabilitate

Sistemul are o interfata usor de utilizat de catre orice utilizator.
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CNF 6 Sistemul este usor de intretinut, datorita utilizarii arhitecturii pe nivele.
Mentenabilitate | Un asemenea model arhitectural ofera flexibilitate si mentenabilitate,
ca urmare a separdrii dintre interfata grafica, logica sistemului si
infrastructura acestuia.

Sistemul poate rula pe oricare din urmatoarele sisteme de operare Windows: XP,
Vista, 7, 8. Nu este nevoie de licentiere pentru acest produs, solutia implementatd
foloseste biblioteci publicate in GPL sau open source.

4.2. Cazuri de utilizare

Cazurile de utilizare oferda o perspectivd de ansamblu a comportamentului si a
functionalitatii sistemului din punctul de vedere al utilizatorilor. Scopul acestora este de a
descrie cerintele functionale ale sistemului.

Utilizatorul acestui sistem de radio online este consumatorul de muzica, persoana
care va folosi aplicatia pentru a asculta, pentru a distrbui propria muzica sau pentru a
primi melodii de pe statiile altor utilizatori din retea. El va reprezenta actorul principal al
cazurilor de utilizare pentru solutia propusa, are posibilitatea sd aleagd operatiile ce
urmeaza sa fie executate.

Modelul use case al sistemului de fata, format din totalitatea cazurilor de utilizare
impreuna cu actorii este reprezentat prin urmatoarea diagrama use case:

Conectare la retea

Distribuire melodie

. Creare playlist bazat pe
sisternul de recomandare

Executarea functiilor
de MP3 Player

Hilizator
Motarea melodiilor

Deconectare

Figura 4.1 Diagrama cazurilor de utilizare
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UC 1: Titlu: Conectarea la reteaua P2P
Prima cerinta functionald este descrisd in primul caz de utilizare si este ilustratd in
figura 4.2:

Conectare ca Master Peer

Conectare la o retea existenta
Utilizator

Figura 4.2 Diagrama use case pentru CF 1

UC 1.1 : Titlu: Conectarea la retea ca Master Peer
Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator al acestei aplicatii sa se conecteze
la 0 retea P2P pentru a putea beneficia de functionalitatile sistemului.
Actori: Utilizatorul (primar)
Preconditii: Utilizatorul nu trebuie sa fie conectat la nicio alta retea.
Descriere: Aplicatia presupune crearea unei noi retele, unde utilizatorul va reprezenta
peer master-ul retelei respective.
Postconditii: Crearea unui DHT ce contine initial doar id-ul utilizatorului. Urmatorul
membru se va conecta direct la adresa lui.
Scenariu de succes:

1. Utilizatorul porneste aplicatia
Sistemul ii cere introducerea unei adrese IP sau conectarea ca Master Peer
Userul introduce portul de pe care sa se conecteze
Userul alege conectarea ca Master Peer
Sistemul creaza un nou DHT care contine doar id-ul utilizatorului si informeaza
userul de reusita conectarii
Secvente alternative:
3A1) Utilizatorul introduce o data invalida in campul de setare a portului propriu:
intervine la pasul 3

6. Sistemul informeaza utilizatorul ca a introdus o valoare invalida

Scenariul se intoarce la pasul 2.

5A1) Sistemul intampina probleme in crearea tabelului DHT a retelei P2P (exemplu
exceptie: timeout): intervine la pasul 5

7. Sistemul informeaza utilizatorul de esuarea conectarii

Scenariul se intoarce la pasul 2.

ok wnN

UC 1.2. Titlu: Conectarea la retea deja existenta
Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator al acestei aplicatii sa se conecteze
la 0 retea P2P pentru a putea beneficia de functionalitatile sistemului.
Actori:
- Utilizatorul A (primar)

- Utilizatorul B
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Preconditii: Adresa IP si portul nodului la care se contecteaza utilizatorul A este
cunoscuta. (ex: adresa utilizatorului B) Utilizatorul nu trebuie sa fie conectat la nicio alta
retea.
Descriere: Userul A se conecteaza la o retea existenta: userul cunoaste adresa (IP si port)
unui membru din retea si trimite adresa sistemului. Sistemul incearca sa stabileasca o
conexiune intre cele doua adrese. Daca incercarea este reusita, structura DHT a retelei
este reactualizata cu adresa utilizatorului. Astfel, utilizatorul este de asemenea conectat la
retea.
Postconditii:

- DHT-ul retelei va contine si adresa utilizatorul A.

- Utilizatorul A va avea acces la retea prin intermediul utilizatorului B (va fi

conectat de acesta).

Scenariu de succes:
1. Userul porneste aplicatia
Sistemul ii cere introducerea unei adrese IP sau conectarea ca Master Peer
Userul introduce portul de pe care sa se conecteze
Utilizatorul introduce adresa utilizatorul B
Sistemul incearca sa conecteze utilizatorul A de utilizatorul B
6. Sistemul actualizeaza DHT-ul retelei cu ip-ul utilizatorului A
Secvente alternative:
3A1, 4A1) Utilizatorul introduce date invalida in campurile de setare a porturilor si a
adresei IP: intervine la pasul 3,4
7. Sistemul informeaza utilizatorul ca introdus o valori invalide
Scenariul se intoarce la pasul 2.
4A2) Userul introduce o adresa care nu respecta formatul unei adrese IP: intervine la
pasul 4
8. Sistemul informeaza userul ca nu a introdus o adresa IP corecta
Scenariul se intoarce la pasul 2.
4A3) Sistemul intampina probleme in crearea unei conexiuni intre utilizatorul A si adresa
introdusa (exemplu exceptie: timeout conexiune): intervine la pasul 4
9. Sistemul informeaza userul ca nu se poate conecta la adresa introdusa
Scenariul se intoarce la pasul 2.
5A1) Sistemul nu reuseste sa actualizeze DHT-ul (ex: conexiune slaba, timeout,
deconectare internet): intervine la pasul 5
10. Sistemul informeaza userul ca nu s-a putut realiza conectarea la retea.

Scenariul se intoarce la pasul 2.

ok own

A doua cerinta functionald a sistemului este descrisa de al doilea caz de utilizare:

UC 2. Titlu: Distribuirea melodiilor in retea

Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator sa distribuie melodiile proprii, sa
le adauge in retea pentru a fi disponibile si celorlalti membrii.

Actori: Utilizatorul (primar)

Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie conectat la o retea
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Descriere: Aplicatia ofera utilizatorilor functionalitatea de adaugare de fisiere intr-o retea
P2P, astfel ei pot sa isi distribuie melodiile proprii. Prin operatia de publicare a melodiei
in retea, se va crea 0 noua entitate cheie-valoare in DHT-ul retelei. Metadata melodiei va
fi impartita in cuvinte cheie (dupa care va fi posibila cautarea), iar fiecare cuvant va fi la
randul sau cheie in DHT. Valoarea va reprezenta un obiect ce va contine metadata
melodiei si locatia acestei melodii (hash-ul melodiei).
Postconditii: DHT va contine hash-ul melodiei (locatia unde se gaseste melodia).
Aceasta va fi disponibila pentru download-are tuturor membrilor retelei.
Scenariu de succes:
1. Sistemul cere utilizatorului sa adauge calea catre folderul de unde sa ia melodiile
ce vor fi distribuite in retea
2. Utilizatorul alege folderul prin navigare
3. Sistemul verifica duplicitatea fiecarei melodii distribuite de catre user inainte sa o
adauge din nou (verificarea metadatelor)
4. Sistemul incepe publicarea pe rand a fiecarei melodii in retea
5. Sistemul anunta utilizatorul de succesul(/insuccesul) adaugarii fiecarei melodii si
de finalizarea operatiei
6. Sistemul anunta ceilalti membrii din retea de melodiile distribuite de utilizator,
pentru a calcula relatiile de afinitate intre peeri
Secvente alternative:
2A1) Userul alege un folder ce nu contine nicio melodie: intervine la pasul 2
7. Sistemul informeaza userul ca nu exista nicio melodie in folder
Scenariul se intoarce la pasul 1.
4A1) Sistemul intampina probleme in publicarea melodiei in tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 4
8. Sistemul informeaza utilizatorul de esuarea publicarii melodiei respective si trece
la melodia urmatoare
Scenariul continua cu pasul 4.
1A1, 2A2) Utilizatorul decide anularea operatiei (apasarea butonului Cancel)
9. Sistemul alege folderul setat implicit de catre sistem (Home) de unde vor fi
preluate melodiile.
Scenariul continua cu pasul 3.
6A1) Sistemul intampina probleme la transmiterea de date intre peeri prin intermediul
retelei P2P sau in momentul calcularii afinitatii intre acestia(exemplu exceptie: timeout
sau in retea exista un singur peer, master peer): intervine la pasul 6
10. Sistemul ignora lipsa unui rezultat favorabil al operatiei

A treia cerintd functionala este prezentatd in cazul al treilea de utilizare:

UC 3. Titlu: Crearea unui playlist pe baza sistemului de recomandare in functie de
preferintele utilizatorului, dupa cautarea unei melodii in sistem

Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator sa isi creeze playlist-ul cu
melodiile sugerate de sistemul de recomandare, in urma unei melodii cautate.

Actori:
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- Utilizatorul (primar)
Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie conectat la o retea
Descriere: Sistemul va crea automat un playlist pe baza recomandarilor in urma cautarii
unei melodii de catre un utilizator. Cautarea se va face prin adaugarea unor cuvinte cheie
de catre utilizator, ce vor tine de atributele melodiei: gen, artist, titlu. Aceste atribute se
regasesc in DHT-ul retelei la nivel de chei ale entitatilor. Sistemul trimite utilizatorului
melodiile gasite cautate dupa chei in DHT, din care utilizatorul isi alege melodia pe care
doreste sa 0 asculte. In functie de melodia cautata si aleasa de acesta, sistemul continua sa
caute in retea melodii asemanatoare, in functie de sugestiile sistemului de recomandare si
de aprecierile utilizatorului. Melodiile date de sistem vor fi descarcate din retea si stocate
local temporar.
Postconditii: Obtinerea unui playlist pe care utilizatorul sa il poata asculta
Scenariu de succes:

1. Utilizatorul adauga cuvintele cheie in campul de cautare a melodiilor, in functie

de atributele melodiei cautate (artist, gen sau titlu)

2. Sistemul cauta in retea melodiile care sa respecte cerintele utilizatorului

3. Sistemul ii ofera lista cu melodiile gasite (lista cu un numar maxim predefinit de
melodii)

4. Utilizatorul alege melodia pe care doreste sa o asculte

Sistemul descarca melodia din retea pe discul utilizatorului

6. Sistemul continua sa incarce in background un numar predefinit de melodii
sugerate de sistemul de recomandare

Secvente alternative:
1A1) Userul nu adauga niciun cuvant: intervine la pasul 1
7. Sistemul informeaza utilizatorul ca nu a adaugat niciun cuvant dupa care sa se
realizeze cautarea

Scenariul se intoarce la pasul 1.
2A1) Sistemul intampina probleme in cautarea valorilor in tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 2
8. Sistemul informeaza utilizatorul de esuarea cautarii
Scenariul se intoarce la pasul 1.
3A1) Sistemul nu gaseste niciun rezultat: intervine la pasul 3
9. Sistemul informeaza utilizatorul ca nu a gasit nicio melodie care sa corespunda
cuvintelor cheie date de acesta
Scenariul se intoarce la pasul 1.
5A1) Sistemul intampina probleme in descarcarea valorilor din tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 5
10. Sistemul informeaza userul de esuarea descarcarii
Scenariul se intoarce la pasul 3.
2A2, 3A1) Userul decide anularea operatiei (apasarea butonului Cancel)
1. Sistemul opreste executarea operatiei.
Scenariul continua cu pasul 1.

o
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Cerinta functionald cu numarul 4 este descrisa in urmatorul caz de utilizare si este

ilustrat in figura 4.3:
/Ci -
Uiilizator »

Figura 4.3 Diagrama use case pentru CF 4

UC 4. Titlu: Executarea functiilor de MP3 Player a aplicatiei
Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator sa foloseasca aplicatia ca pe un
MP3 Player, unde dispune de functiile de play, stop sau skip a melodiilor
Actori: Utilizatorul (primar)
Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie conectat la o retea si sa aiba deja un playlist pe
care sa poata sa il asculte (UC 3.3)
Descriere: Sistemul se comporta ca un MP3 Player: utilizatorul poate asculta o melodie
(play), poate sa 0 opreasca (stop) sau sa treaca la urmatoarea melodie din playlist (skip).
In momentul trecerii voite la urmatoarea piesa, sistemul de recomandare va nota negativ
melodia respectiva (dislike), considerandu-se astfel ca melodia a fost negativ apreciata de
catre utilizator. Melodiile ascultate sunt cele incarcate automat in playlist. Dupa ce o
melodie se termina, incepe automat difuzarea urmatoarei melodii adaugate in playlist.
Daca nu mai exista melodii pe care sistemul sa le descarce, melodiile asculate deja vor fi
repetate.
Postconditii: Redarea melodiilor din playlist
Scenariu de succes:

1.1 Utilizatorul efectueaza operatia de play (redare melodie)

1.2 Utilizatorul efectueaza operatia de stop (oprire melodie)

1.3 Utilizatorul efectueaza operatia de skip (difuzarea urmatoarei melodii)

2.1 Sistemul incepe difuzarea unei noi melodii aleasa din playlist

2.2 Sistemul opreste melodia

2.3 Sistemul trece la difuzarea urmatoarei melodii din algoritm, aleasa aleator din
playlist

3.3 Sistemul actualizeaza DHT si structurile de date locale care se ocupa cu
gestionarea sistemului de recomandare prin cresterea voturilor negative date melodiei
ascultate
Secvente alternative:
Al) in momentul pornirii executiei unei melodii (butonul Play), utilizatorul nu are la
dispozitie niciun playlist din care poate asculta vreo melodie: intervine la pasul 2.1

3.1 Sistemul informeaza userul ca nu are generat niciun playlist

4.1 Sistemul trimite utilizatorul la use case-ul UC 3, de creare a playlistului
Scenariul se intoarce la pasul 5.
A2) Sistemul intampina probleme in actualizarea valorilor din tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 3.3

27



Capitolul 4

5. Sistemul ignora lipsa unui rezultat favorabil al operatiei

A cincea cerintd functionala este ilustrata in figura 4.4 si prezentatd In urmatorul

caz de utilizare.
Utilizator

Figura 4.4 Diagrama use case pentru CF 5

UC 5. Titlu: Notarea melodiei prin apreciere pozitiva sau negativa
Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator sa aprecieze melodiile pe care le
asculta, pozitiv sau negativ, pentru a putea primi melodii de la sistemul de recomandare
dupa preferintele sale.
Actori: Utilizatorul (primar)
Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie conectat la o retea si aiba deja un playlist pe care
sa il poata asculta (UC 4). Pentru a nota o melodie, aceasta trebuie sa fie in faza de redare
(play — ascultare).
Descriere: Utilizatorii pot aprecia pozitiv sau negativ melodiile prin like-uri sau dislike-
uri. De asemenea, in momentul in care utilizatorul sare peste o melodie (skip), se
considera ca acestuia nu ii place piesa respectiva si va primi un vot negativ (dislike).
Aceste notari sunt folosite pentru antrenarea sistemului de recomandare si stabilirea
preferintelor utilizatorilor.
Postconditii: Notarea melodiilor dupa gusturile utilizatorului, pentru antrenarea
sistemului de recomandare si primirea unor melodii care sa fie pe gustul sau.
Scenariu de succes:

1.1 Userul efectueaza operatia de like

1.2 Userul efectueaza operatia de dislike
1.3 Userul efectueaza operatia de skip

2.1 Sistemul actualizeaza DHT si structurile de date locale care se ocupa cu
gestionarea sistemului de recomandare prin cresterea voturilor pozitive date melodiei
ascultate

2.2 Sistemul actualizeaza DHT si structurile de date locale care se ocupa cu
gestionarea sistemului de recomandare prin cresterea voturilor negative date melodiei
ascultate

2.3 Sistemul trece la difuzarea urmatoarei melodii din playlist

3.3 Sistemul actualizeaza DHT si structurile de date locale care se ocupa cu
gestionarea sistemului de recomandare prin cresterea voturilor negative date melodiei
ascultate
Secvente alternative:

Al) Sistemul intampina probleme in actualizarea valorilor din tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 2.1, 2.2, 3.3
4. Sistemul ignora lipsa unui rezultat favorabil al operatiei
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Ultima cerinta functionald este descrisd in cazul de utilizare cu numarul 6 si este

ilustrata in urmatoare diagrama:
Inchiderea aplicatiei
Utilizator

Figura 4.5 Diagrama use case pentru CF 6

UC 6. Titlu: Deconectarea de la retea
Rezumat: Acest caz de utilizare permite unui utilizator al acestei aplicatii sa se
deconecteze de la retea, pentru a se putea conecta eventual la o alta retea P2P sau pentru
a-si opri aplicatia
Actori: Utilizatorul (primar)
Preconditii: Utilizatorul sa fie logat deja la o retea
Descriere: Daca un utilizator doreste sa se conecteze la o alta retea, inainte acesta e
nevoit sa se deconecteze. In momentul deconectarii, memoria de pe disc a aplicatiei este
eliberata: melodiile incarcate de pe retea sunt sterse, sistemul de recomandare este
reinitializat. Asemenea operatii sunt executate si in momentul in care utilizatorul inchide
aplicatia: acesta este deconectat automat de la retea, iar memoria este eliberata.
Postconditii: Deconectarea de la retea si eliberarea memoriei
Scenariu de succes:
1.1 Utilizatorul apasa butonul de deconectare
1.2 Utilizatorul inchide aplicatia
2. Sistemul deconecteaza userul de la retea
3. Sistemul sterge melodiile descarcate din folderul corespunzator
4.2 Sistemul reinitializeaza sistemul de recomandare — sterge profilul facut
utilizatorului
Secvente alternative:
2A1) Sistemul intampina probleme in stergerea nodului din tabelul DHT a retelei P2P
(exemplu exceptie: timeout): intervine la pasul 2
7.1 Sistemul informeaza userul de esuarea deconectarii
Scenariul se intoarce la pasul 1.1.
7.2 Sistemul ignora lipsa unui rezultat favorabil al operatiei
3A1) Sistemul nu gaseste nicio melodie descarcata: intervine la pasul 3
8. Sistemul nu reactioneaza.
Scenariul se intoarce la pasul 4.
3A2) Sistemul nu reuseste sa stearga toate melodiile: intervine la pasul 3
9. Sistemul informeaza utilizatorul ca nu a reusit sa stearga toate melodiile din folder

si il indeamna pe acesta sa o faca manual
Scenariul se intoarce la pasul 4.
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4.3. Analiza generala a sistemului

Sistemul de radio online bazat pe o retea peer-to-peer cu sistem de recomandare
integrat este similar unei aplicatii de partajare de fisiere, sau mai exact, de muzica (Figura
4.6): utilizatorii au posibilitatea sa distribuie sau sd descarce muzicad din retea. Sistemul
de recomandare ofera posibilitatea crearii automate a unui playlist de melodii pentru un
utilizator, conform preferintelor sale.

 In Metadata
— Title
— Artist
Song.mp3 —  (Genre
— Filename
Content
— Music Data

Figura 4.6 Structura unui melodii

O melodie este alcatuita dintr-o structura de metadata, unde sunt tinute detaliile
melodiei (titlul, artistul, genul melodiei si numele fisierului) si continutul propriu-zis al

unei melodii.
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Figura 4.7 Arhitectura conceptuala a sistemului de radio online
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Arhitectura conceptuald a sistemului este ilustratd in figura 4.7. Aceasta se
bazeaza pe cateva componente de baza ale sistemului, descrise in acest subcapitol:
infrastructura bazata pe reteaua peer-to-peer si sistemul de recomandare.

Prin intermediul interfetei grafice, utilizatorul are acces la toate functionalitatile
de baza ale aplicatiei: se conecteaza la retea, isi publicd melodiile de pe statia proprie
(melodiile locale), poate cduta si descarca o melodie dupa cuvinte cheie si poate primi un
playlist de melodii descarcate In urma indicatiilor primite de la sistemul de recomandare.
Aplicatia functioneazd ca un MP3 Player, astfel ca utilizatorul poate asculta atat
melodiile de pe propriul calculator (melodiile locale din Playlist), cat si melodiile
descarcate pe parcurs (melodiile recomandate si adaugate in “coada de melodii” Playlist
Queue).

4.3.1. Reteaua P2P

Sistemul de fata este organizat dupa modelul Peer-to-peer, unde utilizatorii isi
Tmpart sarcinile pentru buna functionare a sistemului. Fiecare utilizator este la randul sau
producator sau consumator de resurse, este responsabil de distribuirea propriilor melodii
in retea si are dreptul la descarcarea oricaror altor melodii ale utilizatorilor din sistem.

Pentru ca sistemul sa functioneze si utilizatorii sd comunice eficient intre ei, este
nevoie de identificarea si localizarea peer-ilor din retea. Asemenea tutorialului [10],
pornind de la o retea P2P dezorganizatd din punct de vedere logic (Figura 4.8 a), se
incearcd gasirea unei metode de a organiza nodurile alocandu-le fiecdrora un identificator
unic global in momentul conectarii la o retea. (Figura 4.8 b) Prin intermediul acestui
identificator, un nod poate fi localizat de catre oricare alt nod din retea. Nodurile din retea
creaza un ,inel virtual”, ordonate dupa identificatorii lor. Localizarea virtuala difera de
localizarea geograficd a peer-ilor, astfel cd doud noduri, desi situate la distanta mare din
punct de vedere geografic, virtual ele pot fi vecine Tn acest inel. (Figura 4.8 c)
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Figura 4.8 a) Retea P2P dezorganizata, b) Asignarea identificatilor unici (GUID),
¢) "Inelul virtual" al retelei ordonat dupd GUID

Pentru a putea gasi celelalte noduri din retea, fiecare peer detine un tabel de rutare
(sau DHT), ce contine referinte catre un numar de noduri. O referintd catre un peer consta
intr-o tupla formata din identificatorul si adresa ip a acestuia: (adresa IP, port UDP,
GUID). ntr-o retea P2P cu milioane de noduri, un peer nu poate detine un tabel complet
al tuturor nodurilor din retea, fapt care ar duce la utilizarea ineficientd a resurselor. In
schimb, tabela de rutare a unui peer detine referinte cdtre un subset al nodurilor din retea.
Organizarea tabelelor de rutare tine de algoritmul folosit de catre retea, in cazul de fata
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fiind folosit Kademlia. Kademlia calculeaza distanta dintre doud noduri dupa metrica
XOR. [9]

Diagramele ilustrate in figurile 4.9 a si b prezinta tabelele de rutare intr-o retea
P2P Kademlia din 16 peer-i, unde identificatorii lor unici au dimensiunea de 4 biti.
Avantajul utilizarii algoritmului Kademlia fata de o retea P2P bazata pe algoritmul Chord
constd 1n usurinta calculdrii distantei dintre noduri si In simetria retelei si a valorilor din
tabelele de rutare, care lipseste la Chord: daca nodul 0 are in tabelul de rutare referinta
catre nodul 8, atunci si nodul 8 va avea la randul sau referintd catre nodul 0. Aceasta
simetrie duce la o cautare mai eficienta a nodurilor din retea.
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Figura 4.9 a, b) Exemplu de tabel de rutare simetrica dintr-o retea P2P Kademlia cu 16
noduri

Cauta Peer
V'

Cauta cel mai apropiat
peer de peer-ul cautat
in propriul tabel de rutare

v
Este cm Yas
apropiat peer gasit = Peer gasit
= peer-ul cautat?

Inlocuieste peer-ul precedent cu
cel mai apropiat peer returnat
de peer-ul contactat
Y

Mo

Este cel mai
apropiat peer gasit
= ultimul peer
contactat?

Contacteaza cel mai apropiat
peer siintreaba de cel mai
apropiat peer de peer-ul cautat

Figura 4.10 Diagrama de flux a precesului de cautare a unui peer
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Tabela de rutare poate contine acelasi numar de elemente cat numarul de biti din
GUID. In sistemul de fati, identificatorii nodurilor au o dimensiune de 160 de biti, ceea
ce inseamna ca numarul total de utilizatori conectati poate ajunge pana la 2°160.

Gasirea unui nod in retea se realizeaza prin intermediul tabelei de rutare (DHT) si
respectd algoritmul ilustrat in figura 4.10. Timpul de cautare al unui nod (lookup) intr-0
retea Kademlia este de O( log( n) ), unde n este numarul total de noduri din retea.

Operatiile cu structura DHT a retelei P2P pe care utilizatorul le are la cunostinta
vor fi descrise in punctele urmatoare:

1. Conectarea la retea

Figura 4.11 ilustreaza procesul conectdrii unui utilizator la retea: acesta trimite
unui peer al retelei, al carei adresa o cunoaste, un mesaj prin care cere adaugarea lui in
retea (tehnic, adaugarea adresei nodului de la care a venit cererea 1n tabelul sdu de
rutare). Acesta raspunde si i trimite valoarea identificatorului unic global (GUID) pe care
o va avea de acum incolo in retea:

Joining Conected
Peer Join Peer
— @
-
ID

Figura 4.11 Conectarea la un peer din retea

De asemenea, un utilizator are posibilitatea crearii propriei retele unde el va avea
rol de ,,master peer” si va fi responsabil cu initializarea retelei respective. Urmatorul nod
care se va conecta la aceastd retea trebuie sd cunoasca adresa IP si portului nodului
,master peer”.

2. Publicarea melodiilor

Adaugarea unei melodii in retea reprezintda un aspect important al acestui sistem.
Fisierele trebuie sa fie disponibile celorlalti utilizatori pentru a le putea accesa si asculta
pe statia lor. Astfel, dupa conectare, utilizatorul alege melodiile locale pe care doreste sa
le faca publice tuturor utilizatorilor din retea.

Tn momentul publicarii unei melodii, se construieste un index pentru fisierul
respectiv in DHT-ul retelei (Distributed Hash Table). Indexul este construit cu metadata
melodiei, unde metadata este informatia continuta de fisierul audio folosita la descrierea
anumitor atribute ale continutului, cum ar fi titlul, genul muzical sau numele artistului. Se
creaza astfel 4 domenii, corespunzand urmatoarelor atribute: titlu, artist, gen si numele
fisierului (filename). Metadata unei melodii va fi impartita in cuvinte cheie ce vor fi
publicate in DHT conform domeniului céruia ii corespunde. (put(domain, key, value)).
Astfel, in DHT va fi adaugat hash-ul melodiei impreuna cu metadata. Ca valoare, hash-ul
reprezintd un obiect ce stocheaza o referintd spre locatia melodiei din sistemul local, in
urma aplicarii unei functii de hash-ing pe 160 biti.

3. Cautarea unei melodii dupa un cuvant cheie

In sistem se cunoaste pe calculatorul cirui nod se giseste o melodie (referinta spre
locatia acesteia), ce fisiere corespund cuvintelor cheie si cine le detine, datoritd structurii
DHT a retelei peer-to-peer.
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Utilizatorul va avea posibilitatea cautdrii oricarei melodii publicate in retea, in
urma introducerii unor cuvinte cheie. Cautarea se va face dupa atributele melodiei din
metadata: titlu, artist, gen muzical sau numele figierului. Utilizatorul poate primi 0 sau
mai multe rezultate, dintre care acesta poate alege melodia pe care doreste sd o descarce
local si sa o asculte.

4. Realizarea recomandarilor

Infrastructura bazata pe peer-to-peer constituie un element important in realizarea
sistemului de recomandare, datorita descentralizarii peer-ilor. Acest fapt duce la
construirea unui sistem de recomandare distribuit, unde fiecare nod al retelei este
responsabil de gestionarea propriilor recomandari.

In urma cautarii unei melodii in retea de ctre utilizator, sistemul va construi un
playlist bazat pe recomandari pornind de la melodia cautatd si va functiona ca un radio
normal, unde melodiile vor fi difuzate automat din playlist-ul creat. Melodiile vor fi
descarcate direct de pe calculatoarele celorlalti utilizatori, asemenea unei retele peer-to-
peer conventionale.

Urmatorul subcapitol va evidentia modul de functionare al sistemului de
recomandare, atat la nivel de structurd a aplicatiei, cat si la nivel de infrastructura si
comunicare intre peer-i.

4.3.2. Sistemul de recomandare

Sistemul de recomandare vine n ajutorul utilizatorului, oferindu-i acestuia un set
de melodii cat mai apropiat de interesele si gusturile sale. Folosirea unui sistem de
recomandare distribuit impune anumite limite in comparatie cu un sistem centralizat, ce
tin de lipsa de cunoastere a tuturor utilizatorilor si melodiilor. Prin construirea unui
sistem de recomandare hibrid, impreund cu structura DHT a infrastucturii, se urmareste
obtinerea unor recomandari cat mai bune pentru utilizator si minimizarea cat mai mult a
dezavantajelor care vin cu un asemenea sistem, cum ar fi timpul de creare al profilului
muzical al unui utilizator sau de notare (rating) a melodiilor din retea.

Sistemul de recomandare propus combind metode de filtrare colaborativa a
utilizatorilor sau a melodiilor din retea cu metode bazate pe continut, Tn momentul
recomandarii dupa un anumit gen muzical. Va fi acoperitd atat starea globala a intregului
sistem, cum ar fi tinerea evidentei celor mai populare si apreciate melodii din retea, dar si
urmarirea starilor individuale a membrilor, prin realizarea de profile muzicale personale
si compararea acestora cu profilele celorlalti utilizatori din sistem.

- N

Sistem de recomandare

Retea de
afinitate

- iy

Figura 4.12 Sistemul de recomandare propus

Rating Gen
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Sistemul este impartit in 3 componente (Figura 4.11), descrise in punctele
urmatoare:

1. Retea de afinitate

Sistemul de recomandare bazat pe afinitate presupune ca intre doi utilizatori care
distribuie un numar de melodii cu proprietdti asemdnatoare existad probabilitate destul
mare ca acestia sa aiba gusturi apropiate, astfel cd un utilizator poate fi interesat de
melodiile celuilalt. (Subcapitolul 3.2.4).

O retea de afinitate se creaza prin calcularea unei functii de afinitate intre fiecare
pereche de utilizatori. Tn sistemul propus, afinitatea intre doi utilizatori presupune
compararea melodiilor distribuite de fiecare dintre ei, precum Tin articolul [3].
Similaritatea melodiilor este inspiratd de metoda de numarare Borda, folosita in metodele
de alegere a liderului (leader election): fiecare candidat este votat in ordinea preferintelor:
primul din cei n candidati primeste n-1 puncte, al doilea candidat primeste n-2, si se
continua pana la ultimul candidat care primeste n —n = 0 puncte.

Asociata sistemului de fatd, metoda Borda returneaza urmatoarele valori in
momentul compararii a doua melodii la nivel de metadata:

- sunt identice = 3 puncte,

- acelasi gen si artist = 2 puncte,
- acelasi gen = 1 punct,

- nicio asemanare = 0 puncte.

Sistemul de recomandare bazat pe afinitdtile dintre utilizatori propus urmareste
calcularea tuturor afinitatilor si ordonarea acestor valori pentru a decide care sunt cei mai
apropiati membrii din retea din punct de vedere al preferintelor.Pentru fiecare doi
utilizatori din sistem u; si u; se va calcula functia de afinitate astfel: fiecare melodie
distribuitd de utilizatorul u; este comparata cu fiecare melodie distribuita de utilizatorul
u;, dupd metoda Borda definitd mai sus. Functia de afinitate va fi obtinuta din calcularea
sumei valorilor returnate de functiile Borda pentru fiecare comparatie si apoi normalizata
prin impdrtirea la numadrul total de melodii ale utilizatorului u;. Normalizarea este
necesard pentru a obtine valori din acelasi interval de date. Formula acestei functii este
definitd in ecuatia 4.1

Zs.es -ESJ-ESJ-m{SE'J 5j)

5
Aff (ui-,u}-) =

i

|5 _.|'|
Ecuatie 4.1 Functia de afinitate dintre doi utilizatori
unde m(s;, s;) este functia de similaritate dintre doud melodii, determinata prin metoda
Borda definita mai sus.
Recomandarea bazatd pe reteaua de afinitate constd in gasirea celor mai apropiati

utilizatori din punct de vedere al gusturilor si preferintelor si descércarea melodiilor de pe
calculatoarele acestora.

2. Rating-ul melodiilor
Utilizatorul are posibilitatea notarii unei melodii, printr-un vot de apreciere
pozitiva sau negativa (like sau dislike). In momentul unei astfel de operatii de votare, sunt
notificati si ceilalti utilizatori din retea cu privire la melodia votata, pentru a-si putea
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actualiza tabela melodiilor apreciate. De asemenea, in momentul in care un utilizator
doreste sd treacd la urmatoarea melodie din playlist (,,Skip”), se considerd cad acestuia nu
I-a placut melodia respectiva, motiv pentru care melodia va primi un vot negativ.

In urma numarului de voturi pozitive sau negative se va calcula ratingul fiecarei

melodii dupd urmatoarea formula:
L _(-d)
Rating = —{de e[-11]
Ecuatie 4.2 Rating-ul unei melodii, unde 1 = numarul de like-uri, iar d = numarul de

dislike-uri.

Se creaza o stare globald a melodiilor din intregul sistem, unde se Incearca tinerea
evidentei a celor mai populare si apreciate melodii ce vor fi recomandate pe urma
utilizatorilor.

3. Recomandarea dupa genurile muzicale
Profilul utilizatorului este creat in functie de propriile melodii distribuite in retea
si de voturile acestuia acordate melodiilor descércate. Pe baza acestui profil se realizeaza
o clasificare a genurilor muzicale preferate de utilizator. Acesta va primi ca recomandari
un playlist de melodii conform genurilor sale preferate.

Toate aceste componente pot fi combinate sau folosite individual, la alegerea
utilizatorului, pentru a obtine cele mai bune rezultate.

4.4. Tehnologii utilizate

Sistemul de radio online bazat pe retea peer-to-peer cu sistem de recomandare
integrat este o aplicatie ce poate rula pe sistemele de operare Windows. Sistemul este
dezvoltat in mediul de programare Eclipse Kepler, iar limbajul de programare folosit este
Java, versiunea 7 (Java SE Development Kit 7). Bibliotecile folosite sunt open source
sau publicate in GPL.

Pentru realizarea infrastructurii de peer-to-peer a fost aleasa biblioteca TomP2P
[13], pentru partea de player a aplicatiei a fost ales Javazoom Jlayer MP3 Library [5], iar
pentru determinarea atributelor unei melodii (metadata) s-a folosit JAudioTagger [4].
Aceste tehnologii vor fi descrise mai departe, argumentand motivele pentru care au fost
alese n locul altor biblioteci similare.

4.4.1. TomP2P

Un aspect important al realizarii acestui proiect este alegerea bibliotecii potrivite
pentru realizarea infrastucturii de retea peer-to-peer, care sid se mapeze pe cerintele
sistemului. Biblioteca trebuie sd suporte toate functionalitatile retelei peer-to-peer si
functiile tabelelor distribuite de indici unici (DHT).

In urma unui proces de identificare a solutiilor open source care si ofere
functionalitati similare utile cerintelor sistemului, au fost gasite urmatoarele posibile
biblioteci: OpenKad, JDHT, Bamboo-DHT, Pastry, OpenChord sau TomP2P.
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JDHT* este un tip de date Java ce construieste un DHT si care implementeazi
interfata java.util.Map. Aceasta biblioteca, ca urmare a serviciilor pe care le oferd, este
consideratd prea simpla pentru cerintele proiectului actual.

Bibliotecile Bamboo-DHT?® si Pastry® presupun realizarea unei retele peer-to-peer
bazati pe algoritmul Pastry, iar OpenChord’ propune ideea folosirii unei retele Chord,
ceea ce vine in contradictie cu ideea folosirii algoritmului Kademlia pe care 1l propune
sistemul de fata.

OpenKad® si TomP2P folosesc tabele DHT bazate pe Kademlia, cu mentiunea ci
OpenKad pune mai mult accent pe rutarea pe baza de cheie si pe gasirea celui mai
apropiat peer din retea ce detine o anumita data, in timp ce TomP2P este un DHT avansat
ce poate stoca mai multe valori pentru o cheie. Tn urma acestei analize a posibilelor
biblioteci, a fost aleasa biblioteca TomP2P pentru realizarea infrastucturii sistemului de
radio online.

TomP2P [13] este o biblioteca software ce are ca scop implementarea unei
structuri DHT 1in Java 6, care la nivel de comunicare foloseste Java NIO (non-blocking
I0) pentru a trata operatiile concurente. in alte cuvinte, TomP2P reprezintdi un DHT
extins, care respectd conceptul de tabela distribuitd de indicatori unici: prin intermediul
functiilor de put(key, value) / get(key) sunt stocate sau aduse valorile din tabela
corespunzatoare unei chei. Extinderea constd in adaugarea unor noi operatii la nivel de
DHT: put(keyl.,key2,value) / add(key, value). Datoritd acestor operatii, este permisa
stocarea de valori multiple pentru o cheie: put(location_key, content_key, value).
TomP2P suportd domeniile ( put(key, domain, value) — get(key,domain) ) si evitd
coliziunile pentru aceleasi chei.

Prima versiune a bibliotecii TomP2P a fost creata in anul 2004 de citre Thomas
Bocek. Acesta I-a folosit la proiectul tezei sale de masterat, de DNS distribuit. Prima
versiune folosea operatii sincrone de intrare/iesire (blocking I0) si un thread / socket.
Versiunile ulterioare au incercat trecerea la operatii asincrone de intrare-iesire (non-
blocking 10) prin folosirea a diverse framework-uri: Apache Mina n versiunea 2,
respectiv Netty in versiunile urmatoare. Sistemul de radio online foloseste versiunea 4.2 a
bibliotecii.

TomP2P respecta cerintele unei structuri DHT in Kademlia (Subcapitolul 3.1.4):
fiecare peer are un identificator unic de 160 biti, distanta dintre noduri este calculata prin
metrica XOR, cheile sunt plasate pe nodurile ale caror identificatori sunt cel mai aproape
de cheile respective. Cautarea unei chei in DHT se realizeaza iterativ, trecand din peer n
peer si verificand mereu cel mai apropiat peer din retea (calculat prin metricd XOR)) .
Timpul de cdutare al unei chei poate ajunge pana la O(log n), unde n reprezinta numdarul
utilizatorilor din sistem.

Un concept fundamental al acestei biblioteci este folosirea de catre operatiile
distribuite a obiectelor de tip Future: se tine evidenta evenimentelor viitoare, in timp ce

4 JDHT: Java Distributed Hash Table. Retrieved from Distributed K-ary System (DKS):
http://dks.sics.se/jdht/

5 The Bamboo DHT. Retrieved from The Bamboo DHT: http://bamboo-dht.org/

6 Pastry. Retrieved from Pastry: http://www.freepastry.org/

" Open Chord. Retrieved from Open Chord: http://open-chord.sourceforge.net/

8 OpenKad. Retrieved from Google code: https://code.google.com/p/openkad/
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programul normal continud sd ruleze fara a fi perturbat de operatiile desfasurate de DHT-
ul retelei.

TomP2P permite conectarea si transferul de date intre peer-i dupa NAT, prin
folosirea protocoalelor UPNP sau NAT-PMP si a metodei de port-forwarding. Nodul
trimite un request in afard pentru a cere adresa IP vazuta de ceilalti membrii ai retelei.
Daca ceilalti peer-i nu vad aceeasi adresd ca a nodului, Tnseamna cd nodul respectiv se
afld in spatele NAT.

In ceea ce priveste securitatea, asupra identificatorilor unici, cheilor sau mesajelor
transmise ntre noduri se aplicd o semnatura digitald folosind functia de hash-ing SHA1
cu DSA ( Digital Signature Algorithm ).

4.4.2. Javazoom JLayer

Aplicatia nu are nevoie de functii complexe de redare a melodiilor: va functiona
ca un radio, cu posibilitatea de oprire a acestuia (stop) sau de trecere la urmatoarea
melodie din playlist (skip). Nu va necesitd functionalitatea de pauza si repornire a
melodiei, de fast forward sau fast backward. Pentru aceasta este nevoie doar de o
biblioteca simpla care sa suporte decodarea fisierelor .mp3 si sa asigure difuzarea acelor
melodii. Posibile astfel de biblioteci pentru Java sunt Java MediaFramework (JMF)°® si
Javazoom JLayer. Din moment ce JMF este considerat nvechit si nu se mai ofera
actualizari sau versiuni noi pentru acest framework, biblioteca folosita in sistemul de
radio online a fost aleasa Javazoom JLayer, mai precis clasa
javazoom.jl.player.advanced.AdvancedPlayer. [5]

Player-ul are o serie de metode specifice, de pornire (play()) sau oprire (stop()) a
unei melodii. Clasa AdvancedPlayer vine cu un avantaj fatd de Player-ul simplu al
aceleiasi biblioteci: se poate seta un listener (PlaybackListener) care sa trateze
evenimentele de oprire sau pornire a unei melodii. Este posibila astfel si implementarea
functionalitatii de pauza sau de notificare in momentul terminarii unei melodii (utild in
cazul difuzdrii continue a unui playlist fara interventia utilizatorului: dupa se termina o
melodie se poate trece automat la redarea urmatoarei melodii).

4.4.3. JaudioTagger

Metadata unei melodii, care poate fi definitd si ca ID3 metadata, este informatia
continutd de un fisier audio folosita la descrierea anumitor atribute a continutului audio,
cum ar fi titlul, genul melodiei, numele artistului sau albumului etc. Biblioteca aleasa
pentru extragerea etichetelor dintr-un fisier audio este JaudioTagger.

JaudioTagger [4] este Tn continuare o biblioteca sustinutd si dezvoltata. Aceasta
poate suporta urmatoarele tipuri de formate: MP3, MP4, Ogg Vorbis, Flac and Wma, si
poate avea suport limitat formatele Wav si Real. Pentru formatul MP3, exista douad tipuri
de metadate care sunt folosite in mod regulat: ID3vl si ID3v2. ID3v stocheaza
informatiile melodiei la finalul fisierului MP3, cu un spatiu de date alocat de 128 octeti.
In versiunea a doua, atributele sunt localizate la inceputul fisierului si are o capacitate
mai mare de stocare, pana la 256 octeti. JAudioTagger suporta ambele versiuni si permite
conversii intre cele doua tipuri de metadate.

® JMF. Retrieved from Oracle: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-jsp-
140239.html
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Tn acest capitol s-a realizat o analizi a arhitecturii conceptuale a sistemului prin
care au fost determinate cerintele functionale si nefunctionale, impreuna cu modul de
functionare ale acestora. De asemenea, au fost alese tehnologiile ce vor sta la baza
construirii acestui sistem.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

In acest capitolul este descrisa etapa de implementare a sistemului de radio online
bazat pe o retea peer-to-peer cu sistem de recomandare integrat. Este prezentatd
arhitectura software a aplicatiei, Tmpreunda cu descrierea fiecdrei componente a
proiectului.

5.1. Arhitectura sistemului

Avand cd obiectiv crearea unei aplicatii scalabile, flexibile, de complexitate
redusa si usor de intretinut din punct de vedere al dezvoltarii software, sistemul de radio
online este construit pe o arhitectura pe nivele, ilustrata in figura 5.1. Avantajele folosirii
acestui model arhitectural tin de reducerea complexitatii comunicarii dintre diferitele
componente ale aplicatiei, mentinerea coeziunii nalte in interiorul unui modul si a
cuplajului slab dintre acestea. Arhitectura pe mai multe nivele oferd flexibilitate si
mentenabilitate, ca urmare a separarii dintre interfata grafica, logica sistemului g
infrastructura acestuia.

u(/)
-

GUI Presentation Layer
Application Functions MP3 Player Application Layer
Playlist . .
Business Logic
Layer
File Manager Recommender System
Infrastructure Infrastructure Layer

Figura 5.1 Arhitectura software a sistemului de radio online

Arhitectura sistemului este construitd pe 4 nivele: nivelul interfetei grafice
(Presentation Layer), nivelul aplicatiei (Application Layer), nivelul logic (Business Logic
Layer) si nivelul infrastructurii (Infrastructure Layer).

Prin definirea acestor nivele se realizeaza o impartire a responsabilitatilor pe
module, unde fiecare modul va avea propriile sarcini. Legatura dintre componentele
aplicatiei va fi efectuata prin folosirea pattern-ului Facade.

Figura 5.2 ilustreaza diagrama de pachete a sistemului, conform Tmpartirii pe
nivele:
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Figura 5.2 Diagrama de pachete

Cele 4 nivele ale arhitecturii, impreuna cu pachetele si clasele lor reprezentative,
vor fi prezentate pe rand in subcapitolele urmatoare.

5.2. Nivelul infrastructurii

Aceastd parte a aplicatiei asigurd structura de baza a sistemului, care se ocupa de
realizarea tuturor functiilor la nivel de retea, cum ar fi gestiunea operatiilor de
intrare/iesire, conectivitatea la retea, transferul de fisiere sau streaming-ul de date.

Aceste functii sunt realizate prin intermediul bibliotecii externe TomP2P, ce vine
cu o solutie de creare a unui DHT care sd se ocupe de construirea si functionarea unei
retele de tip peer-to-peer. Aceastd bibliotecd asigura functiile necesare implementarii
acestui sistem de radio online bazat pe o retea peer-to-peer.

O diagrama a claselor reprezentative ale infrastructurii, impreuna cu metodele
sugestive ale acestora, este ilustrata in figura 5.3.

Clasa DHT, impreund cu interfata I DHT, reprezintd o implementare a structurii
DHT a unei retele peer-to-peer. Sunt realizate metode ce stau la baza functionarii
intregului sistem, la nivel de retea: conectarea utilizatorului la o retea, publicarea,
cautarea sau descdrcarea unui fisier de la alti utilizatori din retea. Functiile sunt
dezvoltate folosind elemente ale bibliotecii TomP2P si sunt explicate in paragrafele
urmatoare.
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| DHT
Interface I_P2F
Interface

+ startWithoutBootstrap(): void -
+ bootstrap(InetAddress, Integer): void + connect(inetAddress, Integer): void
+ put(String): void +pub\|shSong(Song]:vo_|d )
+loadSongMetadata(PeerAddres, String): Set<SongMetadata) \ +loadSongMetadata(String, |_FileLoader): void )
+ lnadSong(PeerAddress, SongMetadata): Song +loadSong(SongMetadata, PeerAddress, |_FileLoader): void
+ loadAffinity(PeerAddress, Set<SongMetadatas): Set<SongMetadatas| + sendForAfinityGomputing[Set<SongMeiadata-}: void
+ lnadRating(PeerAddress, String, Integer, Integer): void + sendRaling(String, Integer, Integer): void
+ disconnect(): void +disconnect(): void

DHT P2p

- storage: |_Storage -dht: |_DHT

- setReplyHandler: void

WorkerThread

SongMetadataWT SongWT RatingWT AffinityWT
- results: List<Entry<SongMetaData,| |, ey Song - results: Map<PeerAddress,
PeerAddresss> Set=SongMetaData>>

Figura 5.3 Diagrama de clase la nivel de infrastructura

Pentru conectarea la retea, din punct de vedere al implementarii, este nevoie
inainte de crearea unui nou peer cu un ID aleator, asupra cdruia se aplica functia de
hashing SHA-1, specifica TomP2P (5.1).

InetAddress address = Inet4Address.getlLocalHost(); (5.1)
this.localTomP2PPeer = new PeerMaker(Numberl6@.createHash(System.nanoTime())).
setPorts(this.localPort).setBindings(new Bindings(address)).makeAndListen();

Metoda startWithoutBootstrap() contine acest cod si este responsabila de crearea
unui peer de sine statitor. In momentul in care se doreste crearea unei noi retele, in care
utilizatorul sd fie primul membru din retea, este de ajuns sa se apeleze doar aceastad
metoda. (UC 1.1, subcapitolul 4.2).

In cazul in care utilizatorul doreste si se conecteze la o retea deja existentd, dupa
o adresa ip si un port cunoscut (UC 1.2, subcapitolul 4.2), este apelatd metoda
bootstrap(InetAddress address, Integer port). Aceasta metoda apeleaza la randul ei
metoda anterioard, care creaza peer-ul local.

Urmatorul pas este sd se descopere dacd peer-ul este accesibil retelei de internet
sau este in spatele unui NAT (5.2). Daca peer-ul nu poate fi vazut si gésit de cétre ceilalti
membrii ai retelei, nu se poate realiza conectarea la o retea P2P. Asta presupune cd o
astfel de retea peer-to-peer poate fi creata doar in interiorul unei retele private sau pe
internet, de utilizatori cu adrese publice.

FutureDiscover fd = this.localTomP2PPeer.discover(). (5.2)
setInetAddress(ipTarget).setPorts(portTarget).start();
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Conectarea propriu-zisa la retea se realizeaza prin intermediul functiei de bootstrap a
bibliotecii TomP2P (5.3):

FutureBootstrap fb = this.localTomP2PPeer.bootstrap() (5.3)
.setInetAddress(ipTarget).setPorts(portTarget).start();

In momentul deconectirii de la o retea, prin apelarea metodei disconnect(), va fi
eliberatd zona de memorie, iar melodiile descarcate pe parcursul ruldrii aplicatiei vor fi
sterse.

Publicarea unui obiect in retea este realizata prin metoda put(String key) (5.4):

this.localTomP2PPeer.addTracker(nl6@key).start().awaitUninterruptibly(); (5.4)

unde n160key reprezinta valoarea cheii in urma aplicarii functiei de hash-ing pe 160 biti.
Fiecare cheie va avea alocat un tracker, care va fi responsabil de gésirea nodului de la
care a fost adaugata cheia.

Pentru partajarea de fisiere intre peer-i este nevoie de transmitere de mesaje de tip
Request/Reply Intre noduri: de exemplu, un nod trimite o cerere cétre ceilalti membrii ai
retelei pentru cautarea sau descarcarea unei melodii, iar nodul care detine melodia
respectiva 11 va raspunde acestuia. Metoda privata setReplyHandler() este responsabila de
primirea cererilor de la alti peer-i, determina tipul de mesaj si se ocupd cu trimiterea
raspunsurilor, in cazul in care poate indeplini cererile acestora. (5.5)

this.localTomP2PPeer.setObjectDataReply(new ObjectDataReply() { (5.5)
public Object reply(PeerAddress sender, Object request){ ... }

})s

Trimiterea uneri cereri se realizeaza prin secventa de cod (5.6):

FutureResponse future = this.localTomP2PPeer (5.6)
.sendDirect(peerAddress).setObject(request).start();

Reteaua permite 4 tipuri de cereri, implementate in urmatoarele metode: (5.6)

- loadSongMetadata(PeerAddress peerAddress, String keyword) trimite o cerere
catre nodul cu adresa peerAddress caruia ii cere o listd cu metadatele melodiilor
gisite dupa cuvantul cheie keyword. In cazul in care acesta detine astfel de
melodii, trimite napoi o listd cu un numdr maxim de 10 metadate. Daca nu detine
nicio melodie potrivitd, nu raspunde la cerere.

- loadSong(PeerAddress peerAddress, SongMetadata metadata) trimite un mesaj
de tip Request cdtre peerAddress, de la care cere melodia corespunzitoare
metadatei trimise ca parametru.

- loadAffinity(PeerAddress peerAddress, Set<SongMetadata> mds) trimite catre
nodul cu adresa peerAddress lista cu metadatele melodiilor publicate, pentru ca
acesta sa calculeze afinitatea dintre ei si sd-si actualizeze tabelul de afinitati cu
noua valoare calculatd. La randul sau, raspunde cu lista proprie de metadate.

- loadRating(PeerAddress peerAddress, String song, int nrLikes, int nrDislikes)
trimite un mesaj catre peerAddress cu numele melodiei, numarul de voturi
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pozitive, respectiv negative. Nodul isi va actualiza astfel tabelul cu voturile
melodiilor. Nu trimite Tnapoi niciun raspuns.

Clasa P2P, care implementeazad interfata I P2P, vine sd completeze atributiile
clasei DHT, care se ocupa de realizarea functiilor sistemului la nivel comunicare intre
peer-i prin mesaje de tip Request/Reply. Aceasta clasa creaza o legatura intre structura pe
care se bazeaza aplicatia, adica DHT-ul retelei, si clasele de la nivelul superior, care se
ocupd de logica aplicatiei.

Metoda publishSong(Song song) este responsabilda de publicarea in retea a
melodiei date ca parametru: desparte metadata melodiei n atribute, iar apoi in cuvinte
cheie, pe care le publica in retea apeland metoda DHT.put(key). Impartirea in cuvinte
cheie va facilita cautarea in retea dupa o melodie anume.

Clasa P2P contine clasa privata WorkThread (clasa ce extinde clasa Thread),
impreuna extinderile acesteia: SongWT, SongMetadataWT, AffinityWT si RatingWT.
Aceste clase sunt responsabile de crearea a cate unui nou thread pe care sa se desfasoare
operatiile de cerere si trimitere de mesaje, implementate in clasa DHT si descrise mai Sus.
Aceste clase sunt instantiate in metodele corespunzatoare din P2P (exemplu:
loadSongMetadata(String keyword, |_FileLoader fileLoader) ruleaza un thread de tip
SongMetadataWT prin care apeleaza metoda DHT.loadSongMetadata(PeerAddress
peerAddress, String keyword) pentru peer-ii din retea atita timp cat nu gaseste melodia
cautatd). Fiind pe thread-uri separate, aceste operatii nu blocheaza aplicatia, 1dsand
utilizatorul sa astepte dupa raspunsurile celorlalti membrii.

5.3. Nivelul logic

Nivelul logic al aplicatiei (Business Logic Layer) contine toate functionalitatile
crearii playlist-ului de melodii al radio-ului online. Este responsabil atat de gestionarea
melodiilor locale, cat si a celor externe, descdrcate in urma unui proces de cautare realizat
de catre utilizator sau pe baza recomandarilor date de sistemul de recomandare. Aceste
functionalitati sunt realizate prin apelarea functiilor infrastructurii.

Acest nivel este Tmpartit in 3 pachete: FileManager (Gestionarea fisierelor),
RecommenderSystem (Sistem de recomandare) si Playlist. Acestea, impreuna cu clasele
reprezentative, vor fi descrise mai pe larg in subcapitolele urmatoare.

5.3.1. Gestionarea fisierelor

In figura 5.4 este ilustratd diagrama de clase a pachetului FileManager, impreuni
cu clasa Playlist apartinand celui de-al treilea pachet din acest nivel (Playlist).

Aceasta parte a aplicatiei este responsabild de gestionarea melodiilor locale: clasa
Storage, care implementeaza interfata I Storage, citeste fisierele in format .mp3 din
folderul aplicatiei si le transforma in obiecte corespunzatoare cerintelor aplicatiei: Song si
SongMetadata. In Storage se stocheazi astfel melodiile locale, care sunt obiecte de tip
Song. Acestea pot fi publicate in retea prin metoda makeSongPublic(Song song), care
apeleaza, la randul sau, metoda din infrastructura P2P.publishSong(Song song).
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Song SongMetadata
- metadata: SongMetadata - tile: String
- content: byte() ¥ - artist: String
- genre: String
7 - readFile(File): byte[] - filename: string
Playlist . :
I Storage - H
- playlistSongs: List<Song> Interface L FileLoader
- listenedSongs: List<Song= X 5 Interface
- storage: |_Storage +addSongFromFile(String):Sang
- "| +addSongFromP2P{SangMetadata, byte[]):Song +deliverSongMetadatas|List<Entry<SongMetadata, PeerAddress>=}void
+makeSongPublic(String): void +makeSongPublic(Song): void +deliverSongs(List<Song=>)void
+voteSang(String, Integer): void +voteSong(Song, Integer):void
Storage FileLoader
- recSystem: |_RecommenderSystem -p2p:I_P2P
- localSongs: List<Song>
- downloadedSongs: List<Song> + load3ongMetadata(String)-void
+loadSong(List<Entry=SongMetadata, PeerAddress>=)void
+readinDir{Siring): Object  —

# initializeDirectories()void
- readInFile(String): Object

Figura 5.4 Diagrama de clase la nivel logic - pachetul FileManager

Clasele din acest pachet se ocupd de cautarea unei melodii in retea si descarcarea
acesteia. In momentul cautarii unei melodii dupa un cuvant cheie, se creaza un nou thread
de tip FileLoader (care implementeaza interfata I FileLoader si extinde clasa Thread) si
se apeleaza metoda loadSongMetadata(String keyword). Executia thread-ului consta in
apelarea metodelor din infrastructura care sa caute la celelalte noduri ale retelei melodii
ale caror atribute si coincida cu cuvantul cheie. In cazul in care ceilalti membrii ai retelei
detin melodii corespunzdtoare, acestia trimit Tnapoi doar metadatele melodiei. Astfel,
utilizatoarul primeste in urma cautdrii o listd de metadate a melodiilor gasite, impreuna cu
adresele peer-ilor la care se gasesc acele melodii. Lista de metadate si adrese este trimisa
din infrastructura catre acest nivel prin apelarea metodei
FileLoader.deliverSongMetadatas (List<Entry<SongMetadata, PeerAddress>>) de catre
clasa P2P. Din lista de metadate primita utilizatorul isi va putea alege melodia pe care sd
o descarce si sa o asculte.

In cazul descircarii melodiilor ale cirui metadate si adrese ale peer-ilor
proprietari sunt cunoscute, este apelata metoda loadSong(List<Entry<SongMetadata,
PeerAddress>>) din FileLoader, care trimite un apel catre clasa P2P. Aceasta raspunde
cu lista melodiilor descarcate apeland metoda deliverSongs(List<Song>). De asemenea,
in momentul descarcarii unei melodii de la un alt membru al retelei, metoda din Storage
addSongFromP2P(SongMetadata metadata, byte[] content) se ocupa cu transformarea
obiectului de tip Song primit de la DHT fintr-un fisier .mp3 stocat local, pe calculatorul
utilizatorului.

Clasa Playlist tine evidenta melodiilor stocate local, descarcate sau ascultate.

In momentul votarii unei melodii, metoda din Storage voteSong(Song song,
Integer like) anuntd sistemul de recomandare, pentru ca acesta sa-si actualizeze structurile
interne Tn vederea descarcarii urmatoarelor melodii din playlist.
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5.3.2. Sistemul de recomandare

Sistemul de recomandare al aplicatiei se ocupd cu generarea automatd a unui
playlist de melodii bazat pe preferintele utilizatorului. Preferintele sunt analizate in urma
voturilor pozitive si negative acordate si a melodiilor proprii publicate in retea.

In figura 5.5 este ilustratid diagrama de clase a pachetului RecommenderSystem,
impreuna cu clasa PlaylistQueue din pachetul Playlist.

PlaylistQueue
- songQueue: Queue<Song= |_RecommenderSystem
Interface
+ addAffinitySong(): void e T
+addRatingSong(): void + getMextSona(): Song
+addGenreSong(): void
+fillQueue(List<l RecommenderSystems): void A
AffinityNetworkRS RatingRS
- ] ; ; GenreRS ) ) )
- affinityEntries: List<AffinityEntry> - ratingsMap:Map<String, List<Integer=>
-p2p:l_P2P - ratedGenreList: List<GenreEniry= -p2p:l_P2P

+ calculateBordaAffinity(PeerAddress, +updateGenreRs(SongMetadata, infjvoid + updateRatingRs(String, int, int):void
Set<SongMetadataz)
+ announceSongsiList<SongMetadatas)

AffinityEntry GenreEntry
- affinity: Float - genre: String
- peer: PeerAddress - like: Integer
- dislike: Integer

Figura 5.5 Diagrama de clase la nivel logic - pachetul RecommenderSystem

Aplicatia propune 3 modalitati de creare a recomandarilor, definite in subcapitolul
4.3.2, implementate in clasele AffinityNetworkRS (recomandari bazate pe reteaua de
afinitate), RatingRS (determinarea celor mai populare melodii) si GenreRS (recomandari
dupd genul muzical). Toate aceste clase implementeaza interfata I RecommenderSystem
si suprascriu metoda de bazd a acesteia, prin care se returneazd urmatoarea melodie
descarcata si redata utilizatorului in playlist: getNextSong().

Reteaua de afinitate constd in calcularea afinitatilor dintre utilizator si ceilalti
membrii ai retelei. In momentul in care acesta isi face publice melodiile proprii, sistemul
trimite printr-un mesaj de tip Request lista cu metadatele acestor melodii. Ceilalti
membrii 151 calculeaza afinitatea dintre ei si utilizatorul de la care au primit mesajul si
trimit, la randul lor, metadatele melodiilor proprii distribuite. Utilizatorul, dupa ce
primeste raspunsurile, calculeaza afinitdtile si actualizeaza lista de afinitati din clasa
AffinityNetworkRS. Lista de afinitati este un obiect de tip List<AffinityEntry>, unde
clasa AffinityEntry presupune asignarea unei afinitati fatd de un peer anume, determinat
prin adresa sa. Dupa ordonarea acestei liste, se va cunoaste care este nodul din retea cel
mai apropiat ca si gusturi de utilizatorul curent. Urmatoarea melodie descdrcata va fi
aleasa aleator de pe calculatorul acestuia. Inainte de descircare, clasa PlaylistQueue
verificd dacd nu a mai fost ascultatd deja melodia respectiva. In caz afirmativ, este aleasi
altd melodie. Daca au fost descarcate toate melodiile de pe statia aceasta, se trece la
urmatorul peer din lista de afinitati.

Partea de rating a sistemului de recomandare contabilizeaza voturile utilizatorilor.
In clasa RatingRS, colectia de tip Map ratingsMap aduni toate titlurile melodiei,
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impreund cu ratingurile melodiilor respective. Ratingul este calculat in functie de
numarul de like-uri si dislike-uri date de catre utilizatori (5.7):
rating = (like-dislike) / (like+dislike); (5.7)

Pe langa votul explicit dat de utilizator (prin apdsarea butoanelor de ,,Like” sau
»Dislike” de pe interfata grafica), este luat in considerare si votul implicit: dacd un
utilizator sare peste o melodie (,,Skip”), se considera ca acestuia nu i-a placut melodia
respectiva, motiv pentru care va primi un vot negativ.

In momentul in care un utilizator voteazi pozitiv sau negativ o melodie, sunt
notificati toti membrii din retea printr-un mesaj de tip Request. Tn mesaj este introdus
numele melodiei (de tip String) si numarul de like-uri si dislike-uri acumulate dupa votul
dat de utilizatorul curent (de tip Integer). Fiecare membru, in momentul in care primeste
un astfel de mesaj, isi actualizeaza colectia de ratinguri cu valorile primite ( prin metoda
updateRatingRs(String, int, int) ). Daca in propria colectie existd deja melodia primita
prin mesaj, va fi actualizat doar numarul de voturi ale acesteia.

Sistemul bazat pe voturi trimite ca recomandare numele melodiei cu cel mai mare
rating din colectie. Inaintea descircarii melodiei cu acel nume, se verifici in Playlist daci
aceasta nu a fost ascultata deja. Daca melodia a mai fost redata utilizatorului, se continua
cu verificarea urmatoarei melodii cu ratingul cel mai mare din colectie. Melodia
descarcata este addugata apoi ,,cozii de melodii” PlaylistQueue.

In cazul recomandarii dupa gen, clasa GenreRS determini preferinta utilizatorului
pentru anumite genuri. Contine o listd de genuri, impreund cu voturile pozitive si
negative corespunzatoare. Lista se actualizeazd in momentul in care utilizatorul voteaza o
melodie: daca unui utilizator i-a placut o melodie, inseamna ca i-a placut si genul muzical
al acesteia. Pe de alta parte, daca utilizatorului i-a displacut o melodie, si genul acesteia
va primi un vot negativ. De asemenea, cand un utilizator sare peste o melodie, se
considerd cd acestuia nu i-a placut melodia, si implicit nici genul acesteia, ceea ce duce la
acordarea unui vot negativ. Dupa ordonarea listei si gasirea genului muzical preferat, se
cautd in retea o melodie de genul respectiv care sd fie descarcata si redata in playlistul
utilizatorului. La fel ca si in cazul celorlalte doua sisteme similare de recomandare, se
verificd Tnainte de descarcare daca melodia respectivd nu a mai fost difuzata o data.
Altfel, se cauta o altd melodie de acelasi gen.

Aceste 3 componente ale sistemului de recomandare pot fi utilizate atat in mod
individual, dar si combinate, la alegerea utilizatorului. Pentru a evita intarzierile
provocate de cautarea si descarcarea unei melodii, se creaza o coada de melodii sugerate
de sistemul de recomandare si descarcate, care asteaptd sd fie difuzate utilizatorului.
Numarul de melodii descarcate in avans poate fi intre 2 si 5. Astfel, se previne si esecul
aparut in momentul in care un utilizator paraseste reteaua. Daca urmatoarea melodie care
trebuia descarcata de catre sistemul de recomandare apartine utilizatorului care tocmai a
parasit reteaua, sistemul nu se blocheaza, iar dupd un timp de asteptare in care acesta
realizeaza ca melodia sau utilizatorul nu mai pot fi gasite, trece la descarcarea urmatoarei
melodii. Aceasta intarziere nu afecteaza utilizatorul final, din moment ce melodiile sunt
cautate si descarcate in avans.
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5.4. Nivelul aplicatiei

Acest nivel mapeaza evenimentele produse de componentele interfetei grafice in
metode si obiecte intelese de partea de logica si infrastructurd. La acest nivel nu sunt
cunoscute detalii de pe nivelele inferioare ale aplicatiei, dar realizeaza cerintele provenite
de pe interfata grafica prin instantierea claselor si apelarea metodelor de pe aceste nivele.
Figura 5.6 ilustreaza diagrama de clase a pachetului Application.

|_AppFcts
Interface

+ connect{inetAddress, Integer): void
+ disconnect(): void

+ makeSongsPublic(): void

+ searchSong(String): List<String=

+ playSong(String): void

+ stopSong(): void

+ skipSong(): void
+voteSong(Siring, Integer): void

+ selectRS({Integer):void

MP3Player |
- player: AdvancedPlayer |
7 + play(): void

+ stop(): void
+ skip(): void

AppFets

- mp3Player: MP3Player
- playlist: Playlist
- playlistQueue: PlaylistQueue

Figura 5.6 Diagrama de clase la nivel de aplicatie

Interfata I AppFcts prezinta functionalitdtile principale ale aplicatiei, definite si in
cazurile de utilizare a sistemului. Clasa AppFcts, care implementeazd aceasta interfata,
este responsabild de apelarea nivelelor inferioare in momentul realizarii unui eveniment
in interfata grafica.

Pe langd rol de mediator intre interfata utilizator si logica aplicatiei, o
functionalitate a acestui nivel este construirea player-ului muzical (clasa MP3Player) si
difuzarea fisierelor in format mp3. Clasa oferd metode de pornire a unei melodii (
playSong() ), oprire ( stopSong() ) sau trecere la urmatoarea melodie din PlaylistQueue (
skipSong() ). In momentul terminarii unei melodii, player-ul trece automat la difuzarea
urmatoarei melodii din PlaylistQueue.

Figura 5.7 ilustreazd diagrama de secventa a operatiei de cautare a unei melodii de
catre un utilizator, pornind de la nivelul aplicatiei pana la DHT-ul retelei. Functia
searchSong(String keyword) al obiectului de tip AppFcts apeleazda metoda cu acelasi
nume din playlist (obiect de tip Playlist, situat la nivelul logic al aplicatiei). Playlistul
cere ,,depozitului” de melodii (clasa Storage) sd gaseasca melodia potrivitd cuvantului
cheie dat ca parametru. Prin intermediul obiectului de tip FileLoader, care apeleaza la
randul sau metodele obiectelor de la nivelul urmator, sunt gasite melodiile din retea care
corespund cuvantului cautat, impreuna cu adresele peer-ilor de unde sunt preluate
acestea.
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i -AppFcts playlist:Playlist storage:Storage FileLoader p2p:P2P dht:DHT

] searchSong(keyword) H
4

searchSong(keyword) :
]

getSong(keyword) I
>

keyword) ] lsadMetadatas(keyword) —— '
k keyword, peer) —

delverMetadatas metadatas
(List<Entry<mtd, peer==) L oD
List<Entry<mtd, pears: e Ll
. H
losdSongs . loadSongs

(List<Entry-mtd.paars=) (ListeEntry<mtd, pearss)  ——

lnadSong(metadata, paer) ——

deliverSongs Song
(List=Song>) e SRR

List<Song=>

Figura 5.7 Diagrama de secvente - Cautarea unei melodii de catre un utilizator

Figura 5.8 prezintd diagrama de secventd a procesului de recomandare din
momentul in care MP3 Player-ul anuntad terminarea unei melodii. Obiectul de tip
Mp3Player apeleaza metoda obiectului queue de tip PlaylistQueue prin care cere
urmatoarea melodie pe care sa 0 difuzeze ( getNextSong() ). La nivelul logic al aplicatiei,
coada de melodii (PlaylistQueue) solicitd sistemului de recomandare o noud melodie.
Clasa care se ocupa de recomanddri (si implementeazd 1 RecommenrSystem) se
adreseaza ,,depozitului” (Storage), cdruia ii cere o anumitd melodie (dupd nume sau gen
muzical), determinata de sistemul de recomandare respectiv ( metoda getSong(String
keyword) ) . In mod aseminitor primei diagrame de secvente, este cautati melodia in
retea, descarcatd si difuzata utilizatorului.

melodii sau genul muzical, in functie
de sistemul de recomandare folosit

Keyword ar putea fi titlul unei T

‘ MP3Player ‘ queue:PlaylistQueue| |1 RecommenderSystem| : | storage:Storage ‘ FileLoader p2p:P2P
playbackFinished()
getTheNextSongl()
getTheMNextSongl() .+ H
» |
getSonglkeyword) [ o H
| keyword loadMetadatas (keyword) -.;

deliverMetadatas metadatas
(List<Entry<mitd, peer==) R

List<Entry=mtd, peer=s | [S------------m-omomomoooe

-------------------- —

loadSongs | loadSon
. — gs '
{List<Entry=mtd, peer==) {List<Entry<mtd, pear==) i
= - InadSong(metadata, paer)

delverSongs Song
(List<Song=) bl N

List<Song=

playsong()

Figura 5.8 Diagrama de secvente - Recomandarea unei melodii
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Prin prezentarea acestor diagrame de secvente este evidentiat principiul de baza al
arhitecturii pe nivele, in care partea de logica este separatd de infrastructura aplicatiei. Se
observa trecerea datelor prin aceste nivele, pornind de la nivelul superior pand la cel
inferior, si inapoi.

5.5. Nivelul prezentarii

Nivelul de prezentare contine clasele responsabile de construirea interfetei
grafice. Fiecare caz de utilizare al sistemului poate fi realizat pornind de la componentele
interfetei utilizator.

Diagrama de clase a pachetului GUI este reprezentata in figura 5.9.

MediaPlayerUl ‘

- binPlay: JButton
- binStop: JBution
- binSkip: JButton

BootstrapUl - binLike: JButton SearchedSongsUl
i - binDislike: JButton
- myPort: JTextField - localSongsTable: JTable  Loooooooooo- =» - binPlay: JButton
- ipAddress: JTexiField - downloadedSongsTable: JTable - searchedSongsTable: JTable
- port: JTextField - btnPublishSongs: JButton

- search: JTextField
- btnSelectRS: JButton
- binDisconnect: JBution

+ updateDownloadedSongsTable(): void |

Figura 5.9 Diagrama de clase la nivel de prezentare

In momentul pornirii aplicatiei, se deschide prima fereastri, corespunzitoare
clasei BootstrapUIl. Utilizatorul poate completa atat propriul port de pe care sa se
conecteze la retea, cat si adresa si portul nodului la care sa se conecteze. Acesta poate
alege sd se conecteze ca Master Peer, creandu-si propria retea, sau sa se conecteze la o
retea deja existenta.

Daca este realizatd cu succes conectarea, se deschide o noua fereastra, in care
utilizatorul isi va alege folderul aplicatiei de unde vor fi preluate melodiile locale. In
acest folder va fi creat un folder provizoriu (numit ,,download”) in care vor fi stocate
temporar fisierele descarcate din retea. La deconectare, atat melodiile descarcate cat si
acest folder provizoriu vor fi sterse. In cazul in care conectarea la retea ar fi esuat,
utilizatorul era atentionat si indemnat sa incerce din nou.

Dupa alegerea folderului, se deschide fereastra principala, MediaPlayerUI, unde
se regasesc toate elementele de baza ale aplicatiei. Exista un tabel cu melodiile locale si
un tabel cu melodiile descircate si ascultate de utilizator. In cel de-al doilea tabel, pe
langa numele melodiei, este afisata si adresa nodului de la care a fost preluata melodia.

In campul de cautare melodie, utilizatorul introduce cuvantul cheie dupi care
doreste sa fie realizata ciutarea. In cazul in care nu este gasitd nicio melodie, utilizatorul
este instiintat si indemnat sa incerce cu un alt cuvant. Altfel, se deschide o noua fereastra,
SearchedSongsUI, unde sunt afisate Intr-un tabel titlurile melodiilor gasite, impreuna cu
adresele nodurilor de la care provin melodiile. Utilizatorul poate alege dintre aceste titluri
ce melodie doreste sd asculte. Melodia respectivd va fi descdrcata pe calculatorul
personal si redata prin MP3Player.
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Tot in fereastra principald, prin intermediul butoanelor disponibile, utilizatorul e
liber sa-si exprime preferintele prin acordarea de voturi pozitive (Like) sau negative
(Dislike). De asemenea, poate utiliza aplicatia ca pe un MP3 Player: poate porni, opri sau
sari peste o melodie (butoanele de Play, Stop, Skip).

Implementarea arhitecturii pe nivele oferd o Tmpartire a responsabilitatilor si o
separare a infrastructurii de logica sistemului si de interfata grafica. Se dezvolta astfel o
aplicatie flexibila, cu module slab cuplate, care pot fi mai usor de testat in mod
individual.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

Dezvoltarea unui produs software presupune etape de analiza, proiectare, testare
si mentenanta a codului sursd al programelor. Desi sunt considerate etape separate, intre
ele existd o puternici relatie de interdependentd. In acest capitol vor fi prezentate etapele
de testare, verificare si validare a sistemului de radio online.

Testarea s-a realizat dupa fiecare etapa de proiectare a aplicatiei, respectiv dupa
implementarea fiecarui nivel arhitectural al programului software. Au fost utilizate mai
multe modalitati de testare, care vor fi prezentate in subcapitolele urmatoare.

6.1. Testare functionala

Testarea functionald se aplicd pentru a verifica daca sistemul se comportd si
functioneaza corect, conform specificatiilor din proiect. Modul de realizare a acestei
testari a fost prin crearea unor scenarii de test create in conformitate cu cerintele si
functionalitatile sistemului, cu scopul de a gasi posibile erori in aplicatie .

Tn continuare vor fi descrise 2 cazuri de testare care au fost utilizate pentru
testarea sistemului, si anume conectarea la o retea peer-to-peer, respectiv cautarea unei
melodii in retea.

TC 1. Titlu: Conectare la retea
Descriere: Utilizatorul trebuie sa se poata conecta la o retea pe baza adresei sale ip si a
portului calculatorului. Conectarea se realizeaza prin introducerea adresei unui nod al
retelei respective.
Scenariu 1:

1. Opreste conexiunea la Internet

2. Porneste sistemul
3. Introdu adresa ip si portul nodului la care sa se realizeze conexiunea
4. Apasa ,,Connect”

Rezultat asteptat: Un mesaj de eroare care sa sugereze imposibilitatea realizarii
conexiunii, pe motiv ca nu gaseste in retea nodul cu adresa
respectiva.

Scenariu 2:
1. Porneste conexiunea la Internet

2. Porneste sistemul

3. Introdu un numar de port in campul ,,My port” de pe care s-a mai realizat deja o
conectare la o retea

4. Introdu adresa ip si portul nodului la care sa se realizeze conexiunea

5. Apasa,,Connect” (sau ,,Connect as Master Peer”)

Rezultat asteptat: Un mesaj de eroare care sa atentioneze utilizatorul ca portul
introdus este deja utilizat de catre sistem.
Scenariu 3:
1. Porneste sistemul

2. Introdu un numar de port invalid in campul ,,My port”
3. Apasa ,,Connect as Master Peer”
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Rezultat asteptat: Un mesaj de eroare care sa atentioneze utilizatorul ca a introdus un
numar de port invalid.
Scenariu 4:
1. Porneste sistemul
2. Introdu adresa ip sau port invalid
3. Apasa ,,Connect”
Rezultat asteptat: Un mesaj de eroare care sd atentioneze utilizatorul ca adresa sau
portul introdus este invalid.
Scenariu 5:
1. Porneste sistemul
2. Introdu adresa ip a nodului la care sa se realizeze conexiunea si lasa campul
portului necompletat
3. Apasa,,Connect”
Rezultat asteptat: Un mesaj de eroare care sa atentioneze utilizatorul ca nu a
completat toate cAmpurile.

TC 2. Titlu: Cautarea unei melodii in retea
Descriere: Utilizatorul trebuie sa aiba posibilitatea sd caute si sa descarce o melodie din
retea. Cautarea se va realiza pe baza unui cuvant cheie ce tine de atributele din metadata
melodiei cautate.
Scenariu 1:
1. Porneste sistemul
2. Conecteaza-te la o retea
3. Apasd ,,Search Song”
Rezultat asteptat. Mesaj de eroare care indeamna utilizatorul sa completeze campul
de cautare a melodiei
Scenariu 2:
1. Porneste sistemul
Conecteaza-te la o retea
Opreste conexiunea la Internet
Introdu cuvantul dupad care sa se realizeze cautarea melodiei

ok wd

. Apasa ,,Search Song”

Rezultat asteptat: Dupa expirarea timpului alocat sistemului de a cauta o melodie in
retea, va aparea un mesaj de eroare prin care utilizatorul e anuntat
ca nu a reusit sa gaseascd nicio melodie.

Scenariu 3:
1. Porneste sistemul
Conecteaza-te la o retea
Introdu cuvantul dupa care sa se realizeze cautarea melodiei
Apasa ,,Search Song”
Opreste conexiunea la Internet
Din lista de titluri de melodii gésite si returnate de cétre sistem, alege melodia pe

o oA wN

care doresti s o asculti
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Rezultat asteptat: Dupa expirarea timpului alocat sistemului de a descarca o melodie

in retea, va apdrea un mesaj de eroare prin care utilizatorul e
anuntat cd nu s-a putut realiza descarcarea melodiei cautate.

6.2. Testare unitara

Testarea unitara s-a impus in ultima perioada in dezvoltarea proiectelor scrise n

limbajul Java, pe masura aparitiei unor utilitare gratuite de testare a claselor care au
contribuit la cresterea vitezei de programare si la micsorarea drasticd a numarului de
defecte. Cel mai folosit utilitar pentru testarea unitara a claselor Java este Junit, care a
fost utilizat si in cadrul acestui proiect.

In cazul acestei aplicatii, au fost implementate clase de test pentru testarea

infrastructurii sistemului si a conectivitatii retelei.

Figura 6.1 prezinta diagrama de clase a pachetului Test.

<<inierface=:=
|_Storage

AN

Test

DHTTest ‘

- storage: MockStorage ‘ MockStorage |

+ testConnection(): void |
+ testShareData(): void |
+ testShareMetadata(): void

P2PNetworkTest ‘
- peers: List<DHT= ‘

- createDHTPeer(Integer) . DHT
+ testNetwork()

Figura 6.1 Diagrama de clase a pachetului Test

Clasa DHTTest simuleaza functionalitatile structurii DHT a unei retele peer-to-peer.
Contine 3 metode de test, descrise in punctele urmatoare:

testConnection() - In aceasti metoda se testeazi conectivitatea intre 3 peer-i, unde
un peer este reprezentat de instantierea unui obiect de tip DHT, din pachetul de
Infrastructurd. Acesti peer-i au aceeasi adresd ip (adresa locald a calculatorului de
pe care se face testarea), doar numarul portului difera. Se doreste verificarea
functiondrii  corecte a  metodelor  startWithoutBootstrap(),  respectiv
bootstrap(InetAddress address, Integer port) a clasei DHT.

testShareData() - Metoda de test realizeaza conexiunea intre 3 peer-i, asemenea
metodei anterioare. In plus, este testatd si functionalitatea de adiugare a datelor in
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retea (metoda put(String key) din clasa DHT), si de cautare a nodurilor care
contin o anumita cheie introdusa in retea (metoda getPeers(String key)) din DHT.

- testShareMetadata() - Aceastda metoda testeaza aceeasi functionalitate ca si
metoda precedentd. Datele introduse vor fi obiecte de tip SongMetadata. Pe langa
publicarea in retea si cdutarea nodurilor care detin o anumitd cheie, de data
aceasta va fi testata si descarcarea datelor apartinand cheii respective. Se va testa
astfel si metoda loadSongMetadata(PeerAddress peerAddress, String keyword) a
clasei DHT.

Pentru realizarea acestor metode, este creatd o clasa ce implementeaza interfata
|_Storage din pachetul FileManager (clasa MockStorage), pe baza caruia va fi construit
fiecare DHT al unui peer.

Clasa P2PNetworkTest simuleaza la un nivel mai complex crearea unei retele
peer-to-peer. Nodurile vor fi reprezentate printr-o lista de obiecte de tip DHT. Este testata
conectivitatea retelei, impreund cu functionalitatea de publicare, cdutare si descarcare a
unor obiecte de tip Song din retea. Fiecare nod va avea propriul folder de pe care isi va
prelua fisierele audio, si In care va descarca alte fisiere din retea.

Aceste clase de test au fost implementate cu scopul de a verifica comportamentul
infrastructurii sistemului Tnainte de a trece la implementarea componentelor de la nivelul
superior al arhitecturii software. Au fost testate astfel functionalitatile de baza pe care o
retea peer-to-peer trebuie sa le indeplineasca: crearea, conectivitatea, publicarea, cautarea
si extragerea datelor din retea.

6.3. Testare nefunctionala

Testarea nefunctionald consta in testarea calitatilor si cerintelor nefunctionale ale
sistemului. Pentru verificarea atributelor de calitate ale sistemului a fost nevoie de crearea
unei retele peer-to-peer cu un numdr de 5 utilizatori. Au fost testate doud cazuri: (1)
utilizatorii erau toti conectati la aceeasi retea privata de internet sau (2) utilizatorii aveau
adrese publice de internet.

Timpul de conectare si pornire a sistemului

+

Secunde
2
o = h bt L b s a Lh

s

+—Intranet

—

=fli—Internet - Adrese publice

e

1 2 3 4 5

Utilizator

Figura 6.2 Timpul de conectare si pornire a Sistemului pentru o retea de 5 utilizatori
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Timpul de publicare in retea a unui fisier audio

6
o 4 _"Tﬁ'/-@*
=
:
< =f=—|ntranet
© b

- =fli—Internet - Adrese publice

1

0

1 2 3 4 5
Utilizator

Figura 6.3 Timpul de publicare a unui fisier audio intr-o retea de 5 utilizatori

Figura 6.3 ilustreaza timpii de publicare a unui fisier audio intr-o retea peer-to-
peer de 5 utilizatori. Timpul mediu pentru un utilizator de adaugare a unui astfel de fisier
intr-o retea peer-to-peer de utilizatori din aceeasi retea privata este de aproximativ 3,5
secunde, n timp ce intr-o retea peer-to-peer din internet este aproape cu o secunda mai
mult (¥ 4,5 sec).

Timpul de cautare sipublicare a unui fisier audio din retea
12
S ﬂ
——
1 —
E == Intranet
4
== Internet - Adrese publice
2
]
5 10 20 50 100
Numirul total de melodii din retea

Figura 6.4 Timpul de cautare si descarcare a unei melodii din retea

Figura 6.4 prezinta timpii de cautare si descarcare a unui fisier audio dintr-o retea
peer-to-peer din intranet, respectiv internet. Cautarea a fost realizata intr-o retea in care
au fost publicate in total 5, 10, 20, 50 sau 100 de melodii. Timpul mediu pentru o astfel
de operatie intr-o retea privata este de aproape 8 secunde (# 7,7 sec ), iar pe internet este
de aproximativ 10 secunde (* 9,6 sec)

Prin crearea acestei retele de 5 utilizatori a fost de asemenea testatd si componenta
de recomandare. Fiecare utilizator a publicat in retea intre 10 si 30 de melodii preferate:
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- Utilizatorul cu numarul 1 a adaugat o listd de melodii cu predilectie spre genul

Rock. Pe langa acestea, pe lista sa s-au mai gasit si cateva melodii de Folk sau

Pop.

- Utilizatorul 2 a distribuit o listd de melodii diversificatd, apartindnd mai multor
genuri muzicale: Pop, Rock, Blues, Folk, Etno sau Clasic.
- Utilizatorul 3 a adaugat o listd de melodii apartinand in general genurilor Dance si

House.

- Utilizatorii 4 si 5 au distribuit liste de melodii comerciale, de diverse genuri: Pop,

R&B, Dance sau Hip-Hop.

Fiecare utilizator a avut posibilitatea sa aleaga tipul de sistem de recomandare
care sa 1i construiasca un playlist.

Primul utilizator a optat pentru recomandari in functie de genul muzical preferat,
iar sistemul i-a recomandat alte melodii Rock din retea.

Al doilea utilizator a ales sistemul de recomandare bazat pe reteaua de afinitate.
Sistemul i-a recomandat melodiile celui mai apropiat utilizator din retea ca si gusturi, in
cazul acesta fiind vorba de primul utilizator.

Cel de-al treilea utilizator a ales sa ii fie creat un playlist dupa genurile sale
preferate. Sistemul i-a recomandat alte melodii de genul Dance si House, primite de la
utilizatorii 4 si 5.

Utilizatorii 4 si 5 au optat pentru un sistem de recomandare combinat. Pe baza
retelei de afinitate, sistemul le-a recomandat melodii de la utilizatori apropiati din punct
de vedere al melodiilor distribuite in retea. Astfel, utilizatorul 5 a primit melodii de la
utilizatorul 4, iar utilizatorul 4 a primit melodii de la utilizatorul 5, acestia avand gusturi
asemandtoare. Le-au mai fost recomandate melodii in functie de genurile lor preferate.
De asemenea, playlist-urile lor au continut si melodiile cele mai apreciate din retea.

Avand in vedere ca melodiile apartin unui domeniu cu grad mare de
subiectivitate, nu se poate decide intotdeauna care este cea mai buna melodie pe care
utilizatorul o poate astepta de la sistemul de recomandare. S-a incercat in schimb gasirea
unor melodii apropiate de preferintele si gusturile utilizatorilor, care sd duca la
satisfacerea cerintelor acestora.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Acest capitol prezintd o descriere detaliata a punerii in functiune a sistemului de
radio online, atdt din punct de vedere al instalarii, cat si al utilizarii aplicatiei pe
calculatorul personal.

7.1. Manual de Instalare

Sistemul de radio online bazat pe o retea P2P poate rula pe oricare din
urmatoarele sisteme de operare Windows: XP, Vista, 7, 8. Sistemul este dezvoltat n
mediul de programare Eclipse iar limbajul de programare folosit este Java (versiunea 7).

Astfel, pentru a putea rula aplicatia, utilizatorul trebuie sd aiba platforma Java
instalata, versiunea 7 (Java SE Development Kit 7).

7.2. Manual de Utilizare

Acest subcapitol descrie pasii pe care trebuie sd 11 urmeze utilizatorul pentru a
putea folosi cu succes aplicatia.

7.2.1. Fereastra de conectare la sistem

La deschiderea aplicatiei utilizatorul trebuie sa se conecteze la o retea P2P, pentru

1o iw e

1. Conectare ca Master Peer

Utilizatorul isi creaza propria retea, unde va avea rol de Master Peer. Urmatorul
membru al retelei se va conecta la adresa sa.

Utilizatorul 1si poate introduce propriul port de pe care sd se conecteze, in campul
.My Port”. In cazul in care acest cAmp rimane necompletat, sistemul va seta automat
portul 6000.

Pentru conectare ca Master Peer si crearea propriei retele, utilizatorul va apasa
butonul ,, Connect as Master Peer .

In figura 7.1, utilizatorul alege si se conecteze in retea ca Master Peer, de pe

portul 5000.
4 Welcome - O

Connect as Master Peer My port: 5IIIIIIIII|

Enter the address of the bootstrap node:

Port:

Connect

Figura 7.1 Conectare ca Master Peer
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2. Conectare la o retea existenta

Utilizatorul se poate conecta la o retea deja existentd, cu conditia ca acesta sa
cunoascd adresa unui peer al retelei respective. Poate completa portul propriu, de pe care
sd se conecteze. Dacad acest camp (,, My Port”) ramane necompletat, sistemul seteaza
implicit portul 6000.

In campurile de adresa IP si port, utilizatorul completeazi adresa nodului la care
doreste sa se conecteze, iar pe urma apasa butonul ,, Connect”.

In figura 7.2, utilizatorul alege si se conecteze la nodul cu adresa 192.168.56.1,
port 5000, de pe portul 4000 al calculatorului propriu.

| Connect as Master Peer My port:

Enter the address of the bootstrap node:

Port:

Figura 7.2 Conectare la o retea existenta

In cazul esudrii conectarii, utilizatorul este avertizat si indemnat sa incerce din
nou. Sistemul expune cauza esecului (ex: campuri completate gresit, adresd inexistentd
sau indisponibila etc.).

Look in: | | music

“l Dance music

1. House music
Recent Ttems . Pop music

Desktop

B

My DCICL:II'HEﬂtS

. Rock music

Folder name: |E:‘|,|'u'|uzim‘|,n1usic‘|,Dan::e music | Open

Files of type: | w | Cancel

Figura 7.3 Alegerea folderului aplicatiei
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Dupa ce utilizatorul este conectat la retea, acesta 1si va alege folderul aplicatiei de
unde vor fi preluate melodiile locale. (Figura 7.3) Tn acest folder va fi creat un folder
provizoriu (numit ,,download”) in care vor fi stocate temporar fisierele descircate din
retea. La deconectare, atat melodiile descarcate cat si acest folder provizoriu vor fi sterse.
In cazul in care utilizatorul nu alege niciun folder (apasa butonul ,, Cancel” sau ,, Close”),
sistemul seteaza implicit folderul de Home.

7.2.2. Fereastra principala de ascultare melodii

Dupa conectarea cu succes la o retea, utilizatorului i se deschide fereastra
principala. De aici, acesta poate utiliza functionalitdtile de baza ale aplicatiei: redarea
fisierelor audio, cautare melodiilor in retea sau notarea unei melodii prin vot pozitiv sau
negativ. Sistemul permite doar utilizarea fisierelor in format .mp3. Pentru o cat mai buna
utilizare a sistemului de radio online, este recomandat ca fisierele audio sa aiba etichetele
de metadata corecte, cu atributele de titlu, artist sau gen muzical completate
corespunzator.

In figura 7.4 este ilustrati fereastra principali, imediat dupi conectarea
utilizatorului la retea.

Search: Dance

Recommender System

() Affinity Metwork

Local storage songs =
Compact - Mi-e Tare Dor De Tine.mp3 t:] Rating

Jennifer Lopez - On The Floor ft. Fitb...
Melly - Dilemma ft. Kelly Rowland.mp3
Justin Timberlake - Cry Me A River.mp3 @ Al

Make your files public () Genre

Aurel Tamas - Floare De Malin.mp3
Aerosmith - Crazy.mp3
Mo Doubt - Don't Speak.mp3

Bomrn CrazeInl 1AW ron

Like

Dislike

Songs played From Peer

Figura 7.4 Ferestra principala a aplicatiei dupa conectarea la retea

Aceasta fereastra contine doua tabele:

- tabela cu melodiile locale (,, Local storage songs”), ce vor fi distribuite in retea
prin apdsarea butonului ,, Make your files public”

- tabela cu melodiile ascultate de catre utilizator, care va fi reactualizatd dupa
fiecare melodie ascultata.
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Butonele de Play, Stop si Skip asigura functionalitatea de MP3 Player a
sistemului. Prin apasarea butonului Play se poate porni o melodie din playlist-ul local
(,,Local storage songs”). Stop realizeaza oprirea difuzarii unui fisier audio. Butonul de
Skip realizeaza trecerea la urmatoarea melodie din playlist-ul generat automat de catre
sistem. Acest buton este activat doar in momentul difuzarii playlist-ului de radio online.

Utilizatorul poate selecta tipul de sistem de recomandare care sa 1i determine
urmatoarele melodii redate: dupa afinitatile dintre el si ceilalti membrii retelei ( Affinity
Network ), dupa popularitatea unei melodii ( Rating ), dupa genul muzical preferat (
Genre ) sau dupa o combinatie a acestora.

Pentru a primi automat un playlist de melodii de la sistemul de radio online,
utilizatorul trebuie sa caute o melodie 1n retea, dupa care vor fi generate si celelate figiere
audio pe baza recomandarilor sistemului de recomandare. Cautarea se face dupd un
cuvant cheie al melodiei (ex: din titlu, artist sau gen muzical). Acest cuvant trebuie
introdus in campul de cautare.

Dupa apasarea butonului ,,Search song”, se deschide o noud fereastra cu
melodiile gasite pe baza cuvantului cheie introdus. in figura 7.5 este ilustrati o astfel de
fereastra, in urma cautarii melodiilor cu genul muzical ,,Dance”. Dintre acestea,
utilizatorul poate alege ce fisier audio sa asculte mai departe (prin apasarea butonului
Play). In cazul in care sistemul nu giseste nicio melodie corespunzitoare cuvantului dat,
atentioneaza utilizatorul si il indeamna sa Incerce alta cautare.

(2} - o IEN

These songs were found for your keyword;:

Mame Genre

Gabry Ponte - La bamboling (vs. D1 Maxwell).... |Dance
Alexandra 5tan - Mr Saxobeat.mp3 Dance
Jennifer Lopez - On The Floor ft. Pitbull.mp3 Dance
Kalwi & Remi - Explosion.mp3 Dance

Justin Timberlake - Cry Me A River.mp3 Dance
Mr.President - Coco Jambo.mp3 Dance
Choose the song you want to play Play

Figura 7.5 Fereastra melodiilor gasite dupa un cuvant cheie

Dupa ce a ales melodia pe care doreste sa o asculte, fereastra cu melodiile gasite
este inchisd, iar utilizatorul este intors la fereastra principald a aplicatiei. Tabelul
melodiilor ascultate este actualizat cu melodia aleasa, impreuna cu adresa nodului de la
care a fost descarcata aceasta.
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Pornind din acest moment, utilizatorul va primi automat un playlist de melodii
determinat de sistemul de recomandare. Tabelul melodiilor difuzate este reactualizat dupa
fiecare melodie ascultata. (Figura 7.6)

Flay | Stop | | Skip | Search: Dance

Search Song Recommender System

() Affinity Network

Local storage songs

Compact - Mi-e Tare Dor De Tine.mp3 () Rating
Jennifer Lopez - On The Floar ft. Fitbull. mp3
Melly - Dilernma ft. Kelly Rowland.mp3

Justin Timberlake - Cry Me A River.mp3 @ Al
Aurel Tamas - Floare De Malin.mp3
Aerosmith - Crazy.mp3

Mo Doubt - Don't Speak.mp3 -
Eounn Cram: Tnl £ 1AV F mn? Dislike

Songs played From Peer

Justin Timberlake - Cry Me A River.mp3 /192, 168,56, 1:4000
Gabry Ponte - La bambolina (vs. D1 Maxwell... /192, 168,56, 1: 4556
Beyonce - Crazy In Love ft. JAY Z.mp3 /192, 168,56, 1:4000
Jennifer Lopez - On The Floor ft. Pitbull. mp3 /192, 168,56, 1:4000
Melly - Dilemma ft. Kelly Rowland. mp3 /192, 168.56. 1:4000
Compact - Mi-e Tare Dor De Tine.mp3 /192,168, 56, 1:4000
Kalwi & Remi - Explosion.mp3 /192.168.56. 1:4558

Make your files public | () Genre

Like

Figura 7.6 Fereasta principala a aplicatiei dupa difuzarea unui playlist generat de sistemul
de recomandare

Utilizatorul poate aprecia o melodie, pozitiv sau negativ, prin apasarea butoanelor
de Like sau Dislike. Aceste voturi sunt folosite la antrenarea sistemului de recomandare,
care va recomanda melodiile urmatoare din playlist-ul de radio online pe baza
preferintelor utilizatorului.

In orice moment, utilizatorul poate incepe o noud ciutare a unei melodii. De
asemenea, se poate deconecta de la aceasta retea, prin selectarea File > Disconnect din
bara de meniuri. Dupa deconectare, utilizatorul este adus din nou la fereastra de
conectare, unde se pote conecta la o alta retea peer-to-peer. In momentul deconectrii sau
inchiderii aplicatiei, este eliberatd zona de memorie de pe calculatorul utilizatorului,
fisierele audio descarcate pentru playlist sunt sterse automat.
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Capitolul 8. Concluzii

Acest capitol prezinta obiectivele atinse in urma etapelor de realizare a acestei
aplicatii software, precum si posibile imbunatatiri aduse programului sau dezvoltari
ulterioare.

8.1. Obiective realizate

Prin proiectarea si implementarea acestui sistem de radio online bazat pe o retea
peer-to-peer, cu sistem de recomandare integrat au fost puse 1n practicd notiunile invatate
in decursul perioadei de studii universitare. Dezvoltarea proiectului a presupus un proces
continuu de analiza, proiectare si testare. Astfel, au fost parcurse urméatoarele etape:

- stabilirea obiectivelor generale si specifice ale acestui proiect

- documentarea domeniului in care se situeaza tema proiectului, mai exact studierea
carecteristicilor unei retele peer-to-peer sau a unui sistem de recomandare

- studierea sistemelor similare deja existente pe piata

- analizarea sistemului, identificarea tuturor cerintelor proiectului si gasirea
tehnologiilor care sa poata indeplini aceste cerinte

- determinarea modelului arhitectural software, de tip multi-layer

- dezvoltarea produsului software intr-o maniera incrementala si iterativa: in cadrul
unei iteratii a fost realizatd analiza cerintelor ce urmau sa fie implementate,
implementarea si testarea acestora, dupa niste scenarii de test.

- verificarea si validarea sistemului de radio online.

Au fost realizate toate functionalitatile definite in capitolul 2:
- Conectarea la o retea peer-to-peer
- Distribuirea melodiilor in retea
- Cdutarea si descarcarea unei melodii din retea
- Crearea unui playlist pe baza recomandarilor
- Functionalitatea de MP3 Player: redarea fisierelor audio de format .mp3
- Notarea melodiilor de catre utilizator

Pentru a putea utiliza radio-ul, utilizatorul se poate conecta la o retea peer-to-peer.
Acesta isi poate alege o listd de melodii pe care sa o distribuie in retea, pentru a fi
accesibile si celorlalti membri ai retelei. Sistemul permite utilizatorilor sa caute si sa
asculte melodii din retea. Cautarea se face pe baza atributelor din metadatele fisierelor
audio, de format .mp3. Sistemul de recomandare creaza un profil muzical al utilizatorilor,
in functie de melodiile proprii publicate in retea, melodiile cautate si de voturile de
apreciere sau lipsd de apreciere acordate melodiilor ascultate. Dupa cautarea si
descarcarea unei melodii, radio-ul construieste pentru utilizator un playlist cu melodii
determinate de sistemul de recomandare.

Utilizatorul poate alege intre 3 variante de construire a playlist-ului: prin gasirea
utilizatorilor cu gusturi asemanatoare si descarcarea melodiilor acestora, prin ascultarea
celor mai populare melodii din retea sau prin descarcarea melodiilor cu genul preferat.
Prin posibilitatea de selectie a tipului de recomandari, utilizatorul poate evita anumite
deficiente ce apar Tn urma folosirii unui sistem de recomandare, cum ar fi nevoia de

63



Capitolul 8

antrenare a sistemului pentru obtinerea unor rezultate bune (problemele ,,cold start” sau
»first rater” descrise in subcapitolul 3.2.3). Recomandarile in functie de rating sau gen
solicita implicarea continud a utilizatorilor in procesul de votare a melodiilor, e nevoie de
timp de creare a istoricului unui utilizator sau a unei melodii. Sistemul de recomandare
bazat pe afinitdtile dintre utilizatori vine cu o solutie de diminuare a acestor deficiente,
din moment ce identificarea utilizatorilor cu gusturi asemanatoare se face imediat dupa
conectare, prin intermediul melodiilor proprii publicate in retea.

Ca in orice alta aplicatie software, mereu vor putea fi aduse imbunatatiri pentru a
face aplicatia mai performantd sau sa raspunda mai bine nevoilor utilizatorilor. Posibile
astfel de imbundtétiri sau dezvoltari ale programului vor fi prezentate in subcapitolul
urmator.

8.2. Dezvoltiri si imbunatitiri ulterioare

Prin proiectarea si implementarea acestui sistem de radio online s-a dorit
realizarea unei aplicatii performante si usor de folosit de catre utilizatori. Un aspect
important al acestei aplicatii o reprezinta scalabilitatea: programul trebuie sd suporte un
volum mare de date si un numar ridicat de utilizatori conectati la o retea peer-to-peer. O
problema a acestui sistem este reprezentat de cresterea timpului de cdutare si descarcare
odatd cu marirea numarului de utilizatori sau de date partajate in retea. Cautarea unei
melodii Tntr-un volum mare de astfel de fisiere poate duce la blocarea temporard a
aplicatiei: interfata grafica afiseazd melodiile gasite doar in momentul in care au fost
gasite deja 10 melodii, s-a cautat prin toata reteaua sau s-a ajuns deja la un timp maxim
de asteptare. Pentru a evita astfel de momente in care utilizatorul este nevoit sd astepte
dupa sistem, fara sa primeasca nicio notificare din partea acestuia, se pot afisa rezultatele
in interfata grafica inca din momentul gasirii, in locul afisarii a tuturor rezultatelor
deodata.

O altd problema este legata de streaming-ul de date. Pentru a putea fi redatd de
catre MP3 Player, fisierul audio trebuie sa fie descdrcat in totalitate pe calculatorul
utilizatorului. Fisierul este extras de la un singur peer din retea, ceea ce limiteaza
perfomanta aplicatiei, din cauza cantitatii maxime de date pe care un peer poate sa trimita
odata. O solutie pentru rezolvarea echilibrarii incarcdrii datelor poate fi replicarea
fisierelor audio si descdrcarea simultana a unui fisier de la mai multi utilizatori.

O deficienta a acestui sistem tine si de persistenta datelor. In momentul parasirii
retelei, fisierele audio distribuite de utilizator devin indisponibile celorlalti membri ai
retelei, iar utilizatorul deconectat pierde si datele retinute de sistemul de recomandare,
privind voturile acestuia date melodiilor ascultate. Pentru evitarea acestei probleme, ar
trebui gasite solutii prin care entitdtile (cheie, valoare) introduse in DHT-ul retelei peer-
to-peer sa fie mentinute mereu active. De asemenea, trebuie cdutate solutii de retinere a
datelor sistemului de recomandare si dupd deconectare, pentru a avea deja un profil
muzical in momentul conectdrii la o alta retea.

Alte Tmbunatatiri pot fi aduse si in ceea ce priveste securitatea sistemului si a
retelei. In sistemul actual, nu sunt rezolvate problemele de securitate, cum ar fi
introducerea intentionatd de chei si metadate gresite in DHT, sau de manipulare a
sistemului de recomandare prin voturi acordate gresit.

Modificari cu scopul de a construi playlist-uri cu recomandari mai bune pentru
utilizatori pot fi aduse si sistemului de recomandare. O astfel de modificare ar putea fi
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introducerea termnului de similaritate intre atributele melodiei (de exemplu, genul Rap
este apropiat de Hip-Hop, artistul Shakira este foarte diferit de Bon Jovi).

Pe termen lung, o posibild dezvoltare a acestui sistem poate fi realizarea unei
aplicatii similare pentru un dispozitiv mobil.
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Anexe

Glosar de termeni

P2P — Peer-to-Peer

DHT - Distributed Hash Table

MP3 - MPEG-1 or MPEG-2 Audio Layer 3 (Moving Picture Experts Group)
IP — Internet Protocol

NAT — Network address translation

NAT-PMP - NAT Port Mapping Protocol

UPNP - Universal Plug and Play

SHAL1 - Secure Hash Algorithm 1

GUI — Graphical User Interface
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