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Capitolul 1. Introducere

In ziua de azi asistim mai mult ca oricind la o evolutie impresionanti a
tehnologiei in domeniul IT, devenind beneficiarii multor dintre aplicatiile si inovatiile
aduse de companiile de profil. Ultimele noutati aduse in domeniul IT incurajeaza
dezvoltarea de noi tehnologii open-source, reusindu-se astfel revolutionarea modului de
dezvoltare a aplicatilor Web.

In momentul de fata, retele de socializare au devenit foarte populare in randul
persoanelor tinere, fapt care a dus la crearea mai multor retele de socializare pentru
fiecare domeniu de activitate. O retea de socializare trebuie sa-i ofere utilizatorului
posibilitatea de a interactiona cu persoane din apropiere foarte usor si de a-si crea un
spatiu virtual personal in care sa-si impartaseasca ideile si gandurile. Evolutia rapida a
tehnologiei impune realizarea de sisteme informatice tot mai performante si competitive.

Pentru a satisface interactiunea utilizatorului cu sistemul, o retea de socializare
trebuie sa 1i ofere acestuia posibilitatea de a beneficia de toate functionalitatile pe care le
ofera si sistemele competitoare in mediul virtual, iar in plus trebuie sa existe
functionalitati noi pe care nu le regasim la competitori.

Pornind de la aceste premise, sistemul dezvoltat isi propune sa fie unul de
actualitate, in care tendinta tehnologiilor actuale si atentia utilizatorilor tinta sa fie
captata.

1.1. Contextul proiectului

In continuarea acestui capitol va fi expusi motivarea alegerii temei pentru
proiectul actual, modul prin care aceasta se adapteaza la nevoile omului dinamic, modern
si dornic sa afle informatii noi si necesitatile pe care le indeplineste proiectul dezvoltat.

Intr-o lume in care tehnologia este prezentd peste tot in jurul nostru, in care
accesul la informatie se face foarte usor se doreste realizarea unui sistem care sa faciliteze
utilizatorilor posibilitatea de a urmari activitatea virtuala a altor persoane pe care le are in
lista de prieteni. De exemplu, in contextul unui campus univesitar existenta unei retele de
socializare la nivel local este foarte folositoare, deoarece interactiunea are loc doar intre
persoanele din apropiere, interactiunea stabilindu-se pe baza pasiunilor si intereselor
comune. Aplicatia, pe langa partea de socializare poate fi folosita de utilizatori pentru a
publica si materiale scolare.

Sistemul propus se incadreaza atat in domeniul retelelor de socializare, deoarece
faciliteazd socializarea cu alte persoane, dar si in domeniul profesional. Sistemul se
adreseaza tuturor actorilor care sunt implicati in interactiunea cu acesta, de la studenti
pana la elevii de liceu. Procesul de socializare 1i permite utilizatorului sa-si creeze un
profil personal, sa-si adauge amintirile si pasiunile pe pagina de profil. Pe baza unitatii de
invatamant adaugate de utilizator, acesta va putea interactiona in mod direct cu
persoanele care se afla la aceiasi institutie de invatamant si au in comun una sau mai
multe pasiuni. Elevii si studentii beneficiaza cel mai mult de aceasta aplicatie, deoarece
acestia pot afla mai multe detalii despre persoanele cu care interactioneaza zilnic in
unitatile de invatamant sau in campusurile universitare si pot publica materiale scoalare
in grupurile in care au fost adaugati.
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1.2. Motivatia

In momentul de fata existd foarte multe retele de socializare pe piata, care i
permit utilizatorului sa-si creeze un profil personal, sd-si impartdseasca continutul
personal, sa-si adauge fotografii sau videoclipuri pe pagina de profil si sa-si exprime
gandurile si ideile. Cele mai mari retele de socializare (Facebook, Twitter, MySpace si
Instagram) sunt orientate spre a indeplini alte cerinte ale utilizatorului, dar problema pe
care am identificat-o la fiecare retea de socializare este modul in care se adreseaza
utilizatorilor si la ce nivel. Facebook este o retea de socializare la nivel global, avand
aproximativ 1 miliard de utilizatori la nivel mondial, urmata de Twitter si Myspace cu
aproximativ 500-600 de milioane de utilizatori activi la nivel mondial. Datorita
numarului impresionant de utilizatori activi pe care ii are fiecare retea de socializare,
fiecare dintre acestea lucreaza cu cantitati mari de date in fiecare zi, fiecarui utilizator
afisandu-i-se pe pagina de homepage postarile relevante ale prietenilor pe care ii are in
lista. Principala problema pe care am identificat-o la fiecare retea de socializare existenta,
este nivelul la care aceasta se adreseaza utilizatorilor. Pe Facebook este putin mai
complicat sd cunosti persoane din apropierea ta care au anumite lucruri in comun cu tine,
deoarece in lista persoanelor pe care le-ai putea cunoaste sunt sugerate persoane pe baza
numarului de prieteni comuni sau pe baza orasului actual in care locuiti, deci de multe ori
in lista respectiva vor aparea persoane pe care nu le-ai intalnit niciodata sau nu le-ai vazut
deloc, intr-un mod asemanator procedeaza si site-ul de socializare Twitter si MySpace.

Principalul scop al acestei aplicatii este de a crea spatii virtuale pentru a permite
interactiunea intre utilizatori la nivel loc, la nivel de campusuri universitare, licee sau
firme. Crearea unei astfel de aplicatii va oferi utilizatorilor posibilitatea de a interactiona
si de a cunoaste mult mai usor persoanele din jur. Aplicatia va fi lansata initiala doar
pentru studentii din campusurile din Observator pentru a urmari cerintele utilizatorilor si
nevoile acestora. Aplicatia doreste sda ofere studentilor, elevilor si persoanelor din
interiorul firmelor posibilitatea de a avea un profil personal pentru a putea sa-si adauge
poze, videoclipuri si sa-si exprime ideile si gandurile. Fiecare utilizator specifica
campusul din care face parte si caminul in care locuieste, acesta fiind automat inclus in
grupul destinat acelui camin, avand acces la toate resursele disponibile in acel spatiu. De
asemenea aplicatia va putea fi accesata si de cadrele didactice ale facultatilor pentru a
putea publica note, cursuri si alte informatii care sunt imporatante pentru utilizatori si
care trebuie sa fie in atentia acestora. Se doreste crearea unei aplicatii care sa inglobeze
toate mecanismele existe intr-ul singur sistem pentru a-i oferi utilizatorului o experienta
de navigare mult mai buna si posibilitatea de a gési toate informatiile pe care le cauta
intr-un singur loc, fara a fi nevoie sa navigheze pe o multime de site-uri pentru a gasi o
anumita informatie.

1.3. Continutul lucrarii

In urmitoarele paragrafe este prezentata structura lucririi, capitolele si continutul
acestora.

Capitolul 1 — Introducere — Acest capitol prezinta o scurtd descriere a
contextului problemei care se doreste sa se rezolve prin intermediul sistemului realizat.
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Capitolul 2 — Obiectivele Proiectului — Cuprinde prezentarea si descrierea
sumara a obiectivelor principale si Secundare corespunzatoare proiectului implementat.
Tot in acest capitol va fi prezentata si tema proiectului.

Capitolul 3 — Studiu Bibiliografic — Acest capitol descrie pe scurt conceptul de
retea de socializare si principiile care stau la baza acestora. Vor fi prezentate principalele
retele de socializare identificate si o comparatie intre sistemul realizat si sistemele
similare cu privire la functionalitatile pe care le ofera fiecare produs.

Capitolul 4 — Studiu si Fundamentare Teoretica — In acest capitol sunt descrise
pe scurt tehnologiile folosite pentru implementarea aplicatiei Web. Tot in acest capitol
sunt prezentate cerintele functionale, cerintele non-functionale, dar si cele mai importante
cazurile de utilizare identificate ca fiind importante in functionarea sistemului.

Capitolul 5 — Proiectare de Detaliu si Implementare — In acest capitol este
prezentata arhitectura sistemului si este descris in detaliu fiecare modul care intra in
componenta sistemului. Tot in acest capitol sunt prezentate diagramele de clase,
diagrama de deployment a sistemului si diagrama de pachete a sistemului. Fiecare
componenta importanta a sistemului este explicata in detaliu, iar la finalul acestui capitol
este prezentat modelulul bazei de date folosit pentru a asigura persistenta datelor si pentru
a indeplini cerintele functionale si non-functionale ale sistemului.

Capitolul 6 — Testare si Validare — In acest capitol sunt prezentate metodele
folosite 1n testarea aplicatiei si rezultatele obtinute in urma testarii. Testarea si validarea
aplicatiei a fost facuta cu scopul de a testa si valida o parte din cerintele functionale si
cerintele non-functionale ale sistemului.

Capitolul 7 — Manual de Instalare si Utilizare — Acest capitol prezinta resursele
software necesare pentru instalarea sistemului. Tot in acest capitol este prezentat
manualul de utilizare corespunzator aplicatiei.

Capitolul 8 — Concluzii — In acest capitol sunt prezentate obiectivele realizate
prin implementarea sistemului si eventualele dezvoltari ulterioare ale sistemului.
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

in acest capitol vor fi prezentate obiectivele propuse spre a fi realizate de acest
sistem. Aplicatia dezvoltata opereaza la nivel local (campusuri universitare, licee) si este
utilizata pentru stabilirea de prietenii virtuale pe baza pasiunilor si intereselor comune,
intreaga aplicatie fiind orientata pe nevoile si cerintele utilizatorului.

2.1. Obiective principale

Obiectivele principale ale acestui proiect sunt definirea si implementarea unui
retele de socializare care sa faciliteze interactiunea in mediul virtual mult mai usor,
interactiunea dintre utilizatori realizandu-se la nivel local pe baza pasiunilor si a
intereselor comune. De asemenea aplicatia doreste sa ofere utilizatorilor suport pentru
publicarea de documente folosite in scop educativ, aceste obiective putand fi atinse prin
realizarea obiectivelor secundare care urmeaza sa fie descrise mai jos.

2.2. Obiective secundare

Primul obiectiv secundar pe care sistemul doreste sd-1 atinga este reprezentat de
eficienta in utilizare a sistemului. Eficienta de utilizare a sistemului este masurata prin
gradul de expresivitate al interfetei utilizator si prin consistenta acesteia. In momentul in
care un utilizator este familiarizat cu design-ul sistemului si este capabil sa interactioneze
cu acesta fara a primi vreun ajutor putem spune ca sistemul este eficient.

Un alt obiectiv este reprezentat de faptul ca se doreste realizarea unei aplicatii
care si ofere posibilitatea de dezvoltare ulterioard. In general un sistem nu poate fi
complex de la primul release, tot timpul acesta trebuind sa ofere posibilitatea de a fi
extins foarte usor, fara un efort prea mare. O alta caracteristica importanta a sistemului o
reprezintd Securitatea, sistemul trebuie sa ofere utilizatorului certitudinea ca navigarea
este securizata si sigurd.

De asemenea sistemul trebuie sa le ofere utilizatorilor posibilitatea de a-si crea un
cont, de a se autentifica si de a-si recupera parola in cazul in care aceasta este uitata.
Obiectivul propus este ca fiecare cont creat trebuie sa fie activat pentru a beneficia de
functionalitatile aplicatiei, activarea contului realizandu-se prin accesarea adresei de
email si actionarea adresei furnizate de sistem pentru activare. Daca contul creat nu va fi
activat in decurs de 3 zile se va sterge.

Sistemul trebuie sa fie capabil sa le ofere utilizatorilor posibilitatea de a-si crea un
profil personal , de a cauta si adduga anumite persoane in lista de prieteni, de a comunica
cu persoanele din lista de prieteni folosind chat-ul si de a interactiona cu alte persoane pe
baza pasiunilor si intereselor comune. Deoarece socializarea se realizeaza la nivel de
campus studentesc, toti Utilizatorii din acelasi campus reusesc sa cunoasca mult mai
multe persoane cu pasiuni si interese comune decat ar face-o pe restul retelelor de
socializare.

Sistemul trebuie sa poate fi utilizat de mai multe tipuri de utilizatori. Tipurile de
utilizatori care pot folosi sistemul sunt administratorul de sistem, utilizatorul care detine
un cont valid in aplicatie si utilizatorul anonim care se afla la prima vizita in aplicatie.
Fiecare tip de utilizator trebuie sa beneficieze de anumite functionalitati pe care sistemul
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le ofera, functionalitati care sunt considerate obictive de implementare. Structurarea
aplicatiei in functie de tipul utilizatorului implica acces diferit la resursele sistemului, iar
unul din obiectivele secundare propuse este ca sistemul sa aiba capacitatea de a filtra
resursele disponibile in functie de tipul utilizatorului care le solicita.

Un alt obiectiv secundar foarte important este ca utilizatorii autentificati in aplicatie
sd aiba posibilitatea de a raporta un cont utilizator ca fiind abuziv sau fals. In aceasta
situatic administratorul trebuie sa aiba posibilitatea de a verifica contul raportat si sa-I
blocheze sau sa-1 stearga daca este cazul.

e Managementul profilului personal

Oferirea posibilitatii de management asupra profilului personal oferda o
interactiune utilizator ridicatd. Gestionarea profilului personal presupune adaugarea unei
fotografii de profil, adaugarea unei fotografii de coperta, adaugarea unei fotografii care sa
fie in centrul atentiei, adaugarea unei melodii preferate si adaugarea unei postari pe
pagina de profil. Intr-o retea de socializare utilizatorii pot fi identificati prin fotografia de
profil pe care si-au incarcat-o, dar pentru a personaliza si mai mult continutul paginii de
profil, sistemul ofera utilizatorului posibilitatea de a se exprima si prin incarcarea unei
fotografii de coperta. Deoarece intr-un astfel de sistem utilizatorii incarca foarte multe
fotografii si videoclipuri si reactioneaza la fotografiile si videoclipurile incarcate
prietenilor, sistemul permite utilizatorului de a-si adauga sau selecta o
fotografie/videoclip care sa fie in centrul atentiei de fiecare datd cand o persoand
viziteaza profilul acestuia.

e Managementul fotografiilor si videoclipurilor

Intr-o lume in care retelele de socializare gestioneaza milioane de fotografii pe zi
venite de la milioane de utilizatori, sistemul proiectat trebuie sa ofere posibilitatea
utilizatorilor de a-si incarca propriile fotografii si videoclipuri in aplicatie. Oferirea
mai bund si un grad de interactiune mai ridicat. Fiecare utilizator trebuie sa aiba
posibilitatea de a-si incarca o fotografie pe profilul personal, de a seta anumite drepturi de
confidentialitate asupra acesteia si de a o sterge in cazul in care nu mai doreste ca aceasta
si apard pe pagina de profil. In cazul in care fotografiile incarcate de utilizatori nu
respecta politicile sistemului sau sunt raportate de alti utilizatori, administratorul trebuie
sa aiba posibilitatea de a interveni pentru a analiza situatia si de a sterge fotografia daca
este necesar.

e Managementul persoanelor din lista de prieteni

Sistemul trebuie sa ofere posibilitatea fiecarui utilizator de a folosi functia de
cautare de persoane dupa pasiunile si interesele comune. Pentru a facilita legatura dintre
doua persoane, sistemul ofera utilizatorului posibilitatea de a adauga in lista de prieteni o
anumitd persoand. Din momentul in care intre doua persoane s-a realizat o relatie de
prietenie, fiecare persoand a relatiei va primi notificari referitoare la activitatea celeilalte
in aplicatie.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

In acest capitol se realizeazi o analiza si 0 evaluare a sistemelor similare existente
pe piata, a domeniului de activitate al acestora si a functionalitatilor pe care le ofera
utilizatorilor.

3.1. Conceputul de retea de socializare

O retea de socializare reprezinta 0 metoda de extindere a contactelor sociale prin
efectuarea de conexiuni intre indivizi. Dezvoltarea accelerata a internetului si a Web-ului
a facilitat dezvoltarea unor astfel de sisteme care faciliteaza comunicarea intre persoane
aflate la departare, chiar si pe continente diferite. Concepul de separare afirma ca oricare
doi oameni de pe planeta ar putea intra in contact printr-un lant de cel mult 5 persoane
intermediare. O retea de socializare este cunoscuta uneori sub numele de graf social care
ajuta oamenii sa se conecteze intre ei pe baza anumitor criterii, lucru care nu ar fi posibil
fara existenta acestora [1].

in functie de platforma de socializare, membrii au posibilitatea de a contacta
oricare alt mebru al platformei folosind chat-ul. Existd unele platforme in care
comunicarea poate fi stabilita doar cu persoanele cu care existd o legatura sau pe baza
unor anumite criterii in care fiecare utilizator trebuie sa-si exprime acceptul asupra
initierii comunicarii.

3.2. Sisteme similare

3.2.1. Facebook

Facebook este cea mai populara retea de socializare, cu un total de un miliard de
utilizatori activi lunar care sunt responsabili de genererea a un trilion de like-uri, 200 de
miliarde de fotografii si 17 miliarde de check-in. Pentru a accesa reteaua de socializare,
utilizatorul trebuie sa detind un cont valid. Pentru a facilita cautarea de persoane si
integrarea cu alte sisteme, Facebook a creat Graph API. Acest APl implementat de
Facebook folosette structuri de date de tip graf pentru a reprezenta relatiile dintre
persoane, muzica favoritd, fotografiile incarcate si locurile vizitate. Pentru a securiza
API-ul Facebook foloseste ca masura de securitate OAuth 2.0 .

Pentru a acoperi diferite sectiuni ale infrastructurii, Facebook foloseste 0 varietate
de tehnologii, majoritatea dintre acestea fiind create de ei, fiind open source. Arhitectura
Facebook a fost creatd pentru a fi stateless si distribuitd, sesiunea utilizatorului nefiind
dependenta de server, deci fiecare cerere poate fi servita de orice server din cluster.
Layer-ul de prezentare este implementat in PHP, iar in spatele acestuia se afla un load
balancer care imparte traficul spre servere. Multe din serviciile din back-end sunt
realizate ca servicii, folosindu-se principiul SOA (Software Oriented Architecture),
serviciile fiind implementate in limbaje precum C++, Java, Erlang si Python. Pentru
optimizarea aplicatiei s-a ales translaterea codului din PHP in C++ prin construirea
tehnologiei HipHop, dupa translatere codul urméand sa fie compilat.

Pentru a imbunatati experienta utilizator si timpul de raspuns pentru fiecare
cerere, Facebook foloseste un nivel de caching pentru a reduce numarul de cereri care



Capitolul 3

ajung la bazele de date. Pentru a implementa nivelul de caching s-a folosit MemCached,
0 baza de date distribuita, datele fiind stocate in memoria RAM. Arhitectura Facebook se
bazeaza pe principiul de izolare, reusind astfel sa limiteze esucurile la un numar foarte
mic. Pentru a asigura persistenta datelor, nivelul de date foloseste MySQL si HBase. In
figura, Fig 3.1 este prezentata arhitectura conceptuala a aplicatiei Facebook [2].

Arhitectura Facebook

Presentation Layer

Application logic

Web services

Caching layer

. .
Back-end ﬂ ﬂ

Fig. 3.1 Arhitectura Facebook

Pentru a stoca fotografiile incarcate de utilizatori, Facebook a dezvoltat un CDN
numit Haystack. Mecanismul dezvoltat este foarte performant si este implementat pe baza
protocolului HTTP, stocarea imaginilor realizandu-se sub forma unor obiecte generice. In
figura, Fig 3.2 este prezentata structura CDN-ului Haystack :

Haystack storage
Haystack 8 8 8

I
g P ——
J = -

Fig. 3.2 Arhitectura Haystack
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3.2.2. Twitter

La mijlocul anului 2012, Twitter a ajuns la 500 de milioane de utilizatori activi
lunar, o treime din acestia fiind din America. Cea mai folosita functionalitate a platformei
sunt tweet-urile, utilizatorul reusind prin intermediul tweet-urilor sa-si exprime gandurile
si locurile pe care le-a vizitat. Pentru a facilita comunicarea dintre client si server Twitter
a creat un API bazat pe arhitectura REST, schimbul de mesaj intre client si server
realizandu-se prin folosirea formatului JSON. Pentru fiecare cerere initiatd de client, API-
ul returneaza o colectie de date creata dupa anumite principii pentru a defini resursele
disponibile pe servere si modul de acces asupra acestora. Twitter APl este orientat pe
protocolul HTTP si permite executarea de cereri de tip GET, POST si DELETE prin
folosirea Streaming API, REST API si Search API.

Twitter a implementat diferite metode de securitate in functie de API-ul folosit.
De exemplu REST API suporta atat cereri care nu necesita un mecanism de autorizare,
dar si cereri care sunt securizate prin folosirea mecanismului OAuth in care fiecare cerere
trebuie sa fie insotita de un token. Search API nu necesita mecanisme de autentificare
deoarece este folosit pentru a cauta anumite resurse de pe server si poate fi folosit de
orice tip de utilizator (autentificat sau anonim). Streaming API foloseste ca mecanisme de
autentificare OAuth si HTTP Basic care presupun ca fiecare cerere sa fie insotita de un
nume de utilizator si o parold valida [2]. In figura, Fig. 3.3 este prezentati arhitectura
conceptuala a sistemului Twitter.

Arhitectura Twitter

Presentation Layer

Web server - Blender

Application logic

Services - Thrift

Caching layer Twemcache

Back-end u u

Fig. 3.3 Arhtiectura Twitter

Pentru a imbunatéati timpul de raspuns, Twitter si-a dezvoltat propriul mecanism
de caching numit Twemcache, o versiune mai imbunatatita a Memcache permitand o0
gestionare $i 0 monitorizare mai buna a serverelor de caching. Pentru persistenta datelor
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Twitter foloste MySQL pentru seturi mici de date deoarece este rapid si usor de utilizat.
Pentru a extinde functionalitatile bazei de date MySQL s-au creat T-bird si T-flock peste
framework-ul Gizzard, un framework folosit pentru stocarea distribuita a datelor, pentru
gestiunea sharding-ului, a replicarii datelor si pentru gestiunea job-urilor care sunt
planificate in background. Alte unitati de stocare folosite sunt Cassandra si Hadoop, cel
din urma oferind scalabilitate, redundanta si posibilitatea de procesare a seturilor mari de
date [2].

Numarul de tweet-uri a crescut considerabil in ultima perioada, iar datorita
traficului si numarului de cereri foarte mare Twitter s-a confruntat cu o problema foarte
mare in privinta scalabilitatii. Arhitectura Twitter nu era pregatitda pentru a gestiona un
numar atat de mare de cereri si pentru a stoca concurent atat de multe tweet-uri in baza de
date. Pentru partea de front-end Twitter folosea pana in anul 2011 Ruby, acesta fiind
schimbat cu Blender, un limbaj care interactioneaza cu Apache Lucene (engine folosit
pentru cautare), reusind astfel sa reduca timpul de cautare ca fiind de trei ori mai putin ca
inainte [2].

3.2.3. Yammer

Creata spre sfarsitul anului 2008, Yammer este o resea de socializare creata
pentru domeniul afacerilor, in care angajatii primesc continut, conversatii si informatii
despre afaceri. Aceasta retea de socializare se adreseaza unui alt domeniu de socializare,
reusind sa ofere suficientd sigurantd pentru a capta interesul companiilor, oferind o
crestere in productivitate a companiei printr-o colaborare simpla intre angajati si prin
posibilitatea de a luat decizii si de a gestiona noi provocari foarte usor prin folosirea
plaformei. Deoarece platforma se adreseaza domeniului privat, autentificarea in aplicatie
este posibila doar prin existenta unui cont de email valid oferit de compania la care
lucreaza utilizatorul.

Spre deosebire de restul retelelor de socializare, Yammer este disponibila intr-0
versiune gratuita, dar cu functionalitati limite. Pentru a beneficia de toate functionalitatile
platformei, utilizatorii trebuie sa plateasca.

Securitatea platformei este asigurata prin folosirea mecanismului OAuth 2.0
pentru autentificarea utilizatorilor. Yammer a implementat Realtime API( JSON HTTP
API )pentru a livra mesajele in timp real catre utilizatori. API-ul a fost implementat prin
folosirea protocolului Bayeux, dar la fel ca si in cazul platformei Twitter, Yammer
foloseste REST API, accesul la resurse realizandu-se prin apeluri JSON.

Limbajele de programare folosite pentru implementarea platformei sunt Scala,
Java, Ruby, C, Javascript, Erlang si Objective-C. Exista peste 20 de servicii implementate
in Java folosind Dropwizard, mecansimul fiind folosit pentru a creste performantele
JVM-ului prin arhivarea intregului ecosistem de librari si fisiere intr-un singur fisier,
reusindu-se astfel reducerea timpul de dezvoltare pentru un serviciu [2].

3.2.4. Foursquare

Lansat la inceputul anului 2009, Foursquare este o platforma care permite
utilizatorilor sa salveze si sa distribuie locurile pe care le-au vizitat. Aplicatia este folosita
de aproximativ 25 de milioane de utilizatori care inregistreaza aproximativ 3 miliarde de
check-in-uri zilnic. Foursquare ofera un API care permite integrarea aplicatiei cu alte
aplicatii pentru a face mai usoara navigarea utilizatorului.
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Foursquare ofera doua platforme, Mechant si Venue, ambele utilizand Real-time
APl pentru a permite livrarea notificarilor cu privire la locatia curentd cétre ceilalti
utilizatori in timp real.

Spre deosebire de alte platforme, Foursquare a oferit o privire de ansamblu asupra
arhitecturii si a limbajelor de programare folosite in implementarea aplicatiei.
Aproximativ in totalitate front-end-ul este scris in Scala, iar API-urile sunt scrise folosind
framework-ul Lift, un framework scalabil, securizat, modular si usor de intretinut pentru
dezvoltarea aplicatiilor Web. Pentru persistenta datelor s-a ales o baza de date NoSQL,
MongoDB, iar ca mecanism de caching s-a folosit Memcached. Pentru a obtine un timp
de raspuns mult mai bun in cazul in care utilizatorul doreste sd caute anumite vizite,
utilizatori sau evenimente s-a folosit Solr si ElasticSearch impreuna cu Apache Lucene

12].

3.2.5. Compararie

In tabelul 3.1 este prezentatd o evaluare comparativa intre tehnologiile folosite in
implementarea Lifestory si tehnologiile folosite in implementarea retelelor de socializare
similare.

Caracteristici | Lifestory | Facebook Twitter Yammer | Foursquare
Limbaje de JavaScript PHP, Ruby, Scala, | Scala, Java, | Scala, Java,
programare Java, Java, Erlang, Javascript

folosite Erlang, Javascript, C
C++, C
Python
Scalabilitate | Orizontala | Orizontala | Orizontala | Orizontala | Orizontala
Mecansim de Redis Memcache | Twemcache | In-memory | Memcache
caching folosit cache
Baza de date | Cassandra HBase/ Cassandra/ Berkley MongoDB
/ Neodj MySQL MySQL DB
Metoda de Nu MapReduce | MapReduce Nu MapReduce
interogare
Autentificare OAuth OAuth OAuth OAuth OAuth

Tabel 3.1 Comparatie intre arhitecturile sistemelor similare

Pentru a realiza o comparatie intre arhitectura sistemului dezvoltat si arhitectura
sistemelor similare am ales ca principale caracteristici limbajele de programare in care
sunt dezvoltate sistemele, tipul de scalabilitate pe care il ofera sistemele, mecanismul de
caching folosit, mecanismele utilizate pentru a asigura persistensa datelor, metodele de
interogare folosite asupra unui set mare de date si mecanismele folosite pentru a asigura
securitatea aplicatiei.
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In tabelul 3.2 este prezentati o evaluare comparativa intre sistemul dezvoltat si
sistemele similare pe baza functionalitatilor oferite.

Functionalitate

Lifestory

Facebook

Twitter

Yammer

Foursquare

Crearea unui profil
personal

X

X

X

X

X

Administrarea
profilului personal

X

Adaugarea unei
fotografii/videoclip

Administrarea
continutului
incarcat

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

Adaugarea unei
fotografii de
coperta

Adaugarea unei
fotografii de profil

Adaugarea unei
fotografii in
centrul atentiei

Adaugarea unei
pasiuni

Adaugarea unei
amintiri

Adaugarea unei
persoane in lista de
prieteni

Adaugarea unei
melodii preferate
pe pagina de profil

Postarea unui
eveniment

Crearea unui grup
public/privat

Cautarea de
persoane folosind
anumite filtre

Comunicarea cu
alte persoane
folosind chat-ul

Tabel 3.2 Comparatie intre sistemului dezvoltat si sistemele similare
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

Acest capitol va prezenta arhitectura conceptuala a sistemului, cerintele functionale
descrise sub forma cazurilor de utilizare, cerintele non-functionale ale sistemului si
tehnologiile care au fost utilizate pentru implementarea sistemului. De asemenea acest
capitol va cuprinde si detaliile considerate ca fiind necesare pentru intelegerea codului
sursa, cu referire catre literatura de specialitate.

4.1. Arhitectura conceptuala a sistemului

Aplicatia Lifestory este un sistem orientat pe arhitectura Client-Server, in care
partea de Server a fost creata folosindu-se framework-ul Express 4.0, iar partea de Client
a fost creata folosindu-se tehnologiile Web , HTML 4.0, CSS 3.0 si JavaScript. La final,
aplicatia va putea fi rulata pe orice dispozitiv care are instalat un browser Web.

Pentru stocarea informatiilor despre utilizatori, evenimente si mesaje, se vor utiliza
doua baze de date NoSQL, Cassandra fiind orientatd pe arhitectura ,,cheie-valoare” si
Neo4J orientata pe arhitectura de grafuri.

Diagrama conceptuala a sistemului este prezentatd in Figura 4.1, fiind evidentiat
accesul concurent al utilizatorilor in aplicatie.

User 1

User 2

User 3

et
HTTe Server  ° Redis ./U_-i__)l
User 4 .

o _i=d S

MNeod)

User 5

g1 84l

PoBoBoBabo

Fig. 4.1 Arhitectura conceptuala a sistemului

Pentru ca utilizatorii sa se poate conecta in aplicatie trebuie sa fie conectati la
internet si sa aiba instalat pe dispozitivul personal un browser Web (Google Chrome,
Mozilla sau Internet Explorer), aplicatia fiind adaptata pentru fiecare versiune de
browser. Cea de-a doua cerinta ce trebuie indeplinita reprezintd existenta unui email si a
unei parole valide inregistrate in bazele de date ale aplicatiei.

Sistemul proiectat este orientat pe arhitectura Client-Server, clientul fiind
reprezentat de browser-ul Web instalat pe dispozitivul clientului, iar server-ul este
reprezentat de aplicatia care ofera servicii clientului. La randul sau, server-ul
interactioneaza cu 0 baza de date folosita pentru caching si doua baze de date folosite
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pentru persistenta datelor. Implementarea arhitecturii Client-Server poate fi vizualizata in
Figura 4.2.

r— -

-
- =g=g=8

—_— Internet Server Redis Baze de date
Response

Fig. 4.2 Arhitectura client-server

Clientii stabilesc o relatie de comunicare cu server-ul pentru a putea indeplini
cerintele functionale ale sistemului. Schimbul de mesaje intre client si Server se face prin
respectarea modelului request-response, acesta fiind un protocol de comunicare des
intalnit in proiectarea aplicatiilor Web. Pentru o comunicare cat mai eficientd, atat
clientul cat si server-ul trebuie sa urmeze aceste principii de comunicare pentru a se
cunoaste foarte clar detaliile la care sa se astepte fiecare parte.

4.2. Cerintele aplicatiei

Cerintele aplicatiei reprezintd actiunile la care utilizatorul se asteapta de la un
sistem. Cerintele aplicatiei trebuie sa defineasca capabilitatile si constrangerile la care un
sistem trebuie sa se conformeze. Identificarea cerintelor sistemului reprezintd cel mai
important pas in dezvoltarea sistemului, deoarece implementarea si finalizarea cu succes
a aplicatiei se bazeaza pe acestea.

Cerintele prezentate in acest subcapitol descriu functionalitatile sistemului pentru
a facilita crearea unui profil personal, adaugarea de activitati pe profilul personal,
adaugarea de fotografii, videoclipuri si criteriile de filtrare a activitatilor pe homepage. O
parte din cerintele sistemului se regasesc in majoritatea retelelor de socializare, dar exista
si functionalitati care au fost adaugate pentru a diferentia aceasta aplicatie de cele
existente pe piata in acest moment.

4.2.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale descriu capabilitatile si actiunile pe care sistemul trebuie sa
le indeplineasca. Aceste actiuni trebuie descrise, descrierea acestora trebuie sa fie
completd si trebuie sa fie facuta din perspectiva utilizatorului. Totodata, cerintele
functionale vor fi impartite pe sectiuni. Fiecare sectiune descrie principalele
functionalitdti pe care le poate executa utilizatorul in functie de regiunea in care se afla.
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1. Cerinte functionale corespunzatoare sectiunii de autentificare/ inregistrare

Tabelul 4.1 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunea de autentificare si inregistrare.

ID Nume Descriere

CF-1.1 Crearea unui cont Descrie  actiunile  necesare
pentru crearea unui cont.

CF-1.2 Autentificare Descrie  actiunile necesare
pentru inregistrarea in
aplicatie.

CF-1.3 Verificare token email Descrie verificarea PIN-ului
trimis prin email sau SMS in
etapa inregistrarii

CF-14 Recuperarea parolei Descrie functionalitatea pentru
recuperarea parolei

Tabel 4.1 Cerinte functionale pentru sectiunea de autentificare/inregistrare

2. Cerinte functionale corespunzatoare utilizatorilor anonimi

Tabelul 4.2 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunile care pot fi efectuate de utilizatorii anonimi.

ID Nume Descriere
CF-2.1 Vizualizare partiala a | Utilizatorul anonim  poate
profilelor existente vizualiza  doar  postarile
publice de pe pagina de profil
CF-2.2 Cautarea unei persoane in | Utilizatorul —anonim  poate
aplicatie vizualiza utilizatorii care detin
un cont in aplicatie
CF-2.3 Vizualizarea  evenimentelor | Utilizatorii anonimi pot vedea
populare adaugate sub format | continutul incarcat sub format
public public
CF-2.4 Vizualizarea fotografiilor | Utilizatorul anonim  are
incarcate in anumite locuri de | posibilitaca de a vedea toate
pe glob. fotografiile incarcate pe glob.

Tabel 4.2 Cerinte functionale pentru sectiunea destinata utilizatorilor anonimi
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3. Cerinte functionale corespunzatoare administratorului

Tabelul 4.3 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoate la
actiunile care pot fi efectuate de administrator.

ID Nume Descriere
CF-3.1 Administrarea bazei de date Administratorul  trebuie sa
poatd gestiona continutul bazei
de date.
CF-3.2 Blocarea unui cont utilizator | Pentru un utilizator raportat de
raportat alti  utilizatori  utilizatorul
trebuie sa aiba posibilitatea de
a-i bloca contul
CF-3.3 Administrarea continutului | Administratorul ~ poate  sa
incarcat in aplicatie gestioneze  tot  continutul
incdrcat in aplicatie

Tabel 4.3 Cerinte functionale pentru sectiunea destinatd administratorului

4. Cerinte functionale corespunzatoare profilului personal

Tabelul 4.4 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunile ce pot fi efectuate de un utilizator pe profilul personal.

ID Nume Descriere
CF-4.1 Adaugarea de fotografii pe | Utilizatorul  adaugd 0
pagina personala fotografie pe pagina
personala
CF-4.2 Adaugarea unei persoane in | Utilizatorul selecteaza de pe
lista prietenilor a caror | pagina de profil un
activitate este urmarita utilizator a carui activitate
doreste sa o urmareasca mai
des.
CF-4.3 Crearea unui cerc de | Utilizatorul poate crea un
prieteni cerc de prieteni pe baza
intereselor commune.
CF-4.4 Adaugarea unei fotografii | Utilizatorul adauga o noua
de coperta fotografie de coperta
CF-4.5 Repozitionarea fotografiei | Utilizatorul ajusteaza
de coperta fotografia de coperta
existenta.
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CF-4.6 Stergerea  fotografiei de | Utilizatorul sterge

coperta fotografia de coperta
existenta.

CF-4.7 Adaugarea unei fotografii | Utilizatorul adauga o noua

de profil fotografie de profil.

CF-4.8 Repozitionarea fotografiei | Utilizatorul ajusteaza

de profil fotografia de profil
existenta.

CF-4.9 Adaugarea unei pasiuni Utilizatorul isi
personalizeaza profilul prin
adaugarea unei pasiuni

CF-4.10 Adaugarea unei amintiri Utilizatorul creaza o noua
amintire si o publica pe
pagina de profil

CF-4.11 Crearea unui aloum Utilizatorul creaza un nou
album.

CF-4.12 Selectarea unei fotografii ca | Utilizatorul selecteaza o

fotografie de profil fotografie dintr-un album ca
fotografie de profil

CF-4.13 Selectarea unei fotografii ca | Utilizatorul selecteaza o

fotografie de coperta fotografie dintr-un album ca
fotografie de coperta.

Tabel 4.4 Cerinte functionale ale paginii de profil

5. Cerinte functionale corespunzitoare procesului de adiugare de evenimente

pe profilul personal

Tabelul 4.5 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunile ce pot fi efectuate in momentul in care se doreste postarea unui eveniment pe
profilul personal sau homepage.

eveniment

ID Nume Descriere
CF-5.1 Postarea unui eveniment pe | Utilizatorul adauga un
pagina de profil sau homepage | eveniment simplu pe pagina
de profil.
CF-5.2 Adaugarea de fotografii la un | Utilizatorul adaugd una sau

mai multe fotografii la un
eveniment ce urmeaza sa fie
adaugat pe profil.
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CF-5.3 Adaugarea unui videoclip la | Utilizatorul adauga un
un eveniment videoclip la un eveniment ce
urmeaza sa fie adaugat pe
profil.
CF-5.4 Adaugarea unui check-in la un | Utilizatorul adauga locul si
eveniment persoanele cu care se afla la
un anumit eveniment
CF-5.5 Etichetarea unei fotografii Utilizatorul poate eticheta
persoanele care sunt prezente
intr-0 fotografie incarcata
pentru un eveniment
CF-5.6 Editarea unui eveniment postat | Utilizatorul poate edita
continutul evenimentelor
postate
CF-5.7 Stergerea  unui  eveniment | Utilizatorul poate sterge
postat evenimentele postate
CF-5.8 Adaugarea unui comentariu la | Utilizatorul poate comenta la
un eveniment postat un eveniment
CF-5.9 Reactionarea la un eveniment | Utilizatorul poate sa
postat reactioneze la un eveniment
CF-5.10 Adaugarea unui raspuns la un | Utilizatorul poate adauga un
comentariu raspuns la un comentariu
CF-5.11 Adaugarea unei reactii la un | Utilizatorul poate reactiona la
comentariu un comentariu
CF-5.12 Adaugarea unei fotografii/ | Utilizatorul poate adauga o
videoclip la un comentariu fotografie sau un videoclip
intr-un comentariu
CF-5.13 Distribuirea unui eveniment pe | Utilizatorul poate distribui un

profilul personal

eveniment pe profilul personal

Tabel 4.5 Cerinte functionale pentru addaugarea evenimentelor
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6. Cerinte functionale corespunzéatoare mesageriei instantanee

Tabelul 4.6 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunile ce pot fi efectuate in momentul in care se doreste folosirea mesageriei

instantanee.
ID Nume Descriere
CF-6.1 Trimiterea unui mesaj Descrie actiunile executate
de utilizator pentru a putea
comunica cu alt utilizator
din lista de prieteni.
CF-6.2 Stergerea unui mesaj Utilizatorul poate sterge un
mesaj trimis altui utilizator.
CF-6.3 Stergerea unei conversatii Utilizatorul poate sterge o
conversatie cu un alt
utilizator.
CF-6.4 Trimiterea de fotografii | Utilizatorul poate trimite o
folosind chat-ul fotografie folosind
mesageria instantanee.
CF-6.5 Trimiterea unui videoclip | Utilizatorul poate trimite un
folosind chat-ul videoclip folosind
mesageria instantanee.
CF-6.6 Adaugarea unui emoticon la | Utilizatorul poate trimite un
un mesaj emoticon folosind
mesageria instantanee.

Tabel 4.6 Cerinte functionale corespunzatoare mesageriei instantanee

7. Cerinte functionale corespunzitoare sectiunii destinate grupurilor create

de utilizatori

Tabelul 4.7 prezinta cerintele functionale ale aplicatiei de socializare referitoare la
actiunile ce pot fi efectuate intr-un grup.

ID Nume Descriere
CF-7.1 Crearea unui grup public/ | Utilizatorul poate crea un
privat grup privat sau public.
CF-7.2 Adaugarea unui utilizator in | Utilizatorul( administratorul
grup grupului) poate adauga o
persoana in grup.
CF-7.3 Stergerea unui utilizator din | Utilizatorul( administratorul
grup grupului) poate sterge o
persoana din grup.
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CF-7.4 Promovarea unui utilizator | Utilizatorul( administratorul
la titlul de administrator grupului) poate promova un
utilizator din grup in pozitia
de administrator.

CF-7.5 Aprobarea unui eveniment | Utilizatorul( administratorul
ce urmeaza a fi postat grupului) trebuie sa si
exprime acordul asupra
evenimentelor ce urmeaza
sa fie adaugate in grup.

CF-7.6 Adaugarea unei postari | Utilizatorul unui grup cand
evidentiate adauga un eveniment poate
sa-l marcheze ca fiind
evidentiat.
CF-7.7 Urmarirea activitatilor | Utilizatorul unui grup poate

anumitor utilizatori din grup | selecta optiunea de urmarire
a evenimentelor adaugate
de alti utilizatori.

Tabel 4.7 Cerinte functionale destinate sectiunii grupurilor

4.2.2. Ceringe non-funcrionale

Spre deosebire de cerintele functionale ale sistemului, cerintele non-functionale
reprezintd proprietati si constrangeri impuse asupra sistemului. Analizand orice sistem
informatic observam ca, cerintele non-functionale sunt catalogate ca factori de calitate ai
sistemului. In urmatoarele paragrafe vom descrie si analiza care sunt principalele calitati
si constrangeri impuse sistemului.

Aplicatia de socializare este proiectata pentru a suporta un numar foarte mare de
utilizatori concurenti. Acestia vor avea nevoie de o instruire initiala a sistemului, dar si
fara aceasta sistemul este foarte intuitiv ti usor de folosit.

Utilizabilitatea unui sistem reprezinta usurinta cu care un sistem poate fi invatat
si utilizat, astfel sistemul propus isi doreste ca timpul de acomodare si invatare sa fie cat
mai mic. Aceasta cerinta non-functionalad este la fel de importanta ca orice altd cerinta
functionald deoarece acest factor va conduce la cresterea numarului de utilizatori activi,
in detrimentul altor aplicatii de socializare. Chiar daca utilizatori sunt instruiti la prima
folosire a sistemului (crearea unui cont), utilizabilitatea nu trebuie neglijata [3].

in procesul de proiectare a interfetei utilizator trebuie si fim atenti la toate
detaliile si sa proiectam o interfata cat mai comund si usor de utilizat. O aplicatie care
oferd o interfata utilizator simpla, intuitiva si bine organizatd poate fi preferatd de
utilizatori chiar daca este incompletd din punct de vedere al cerintelor functionale , in
detrimentul altor aplicatii Care au implementate toate cerintele functionale, dar cu o
interfata utilizator greu de interactionat. Utilizabilitatea este sustinuta si de eficienta pe
care o au utilizatorii in momentul in care vor sa indeplineasca diferite task-uri, acest
factor fiind garantat prin navigarea rapida prin interfata utilizator.

Odata ce utilizatorul s-a autentificat in aplicatie si bifeaza optiunea ,, Pastreaza-
ma autentificat”, acesta nu va mai fi nevoit ca urmatoarea data cand doreste sa foloseasca
aplicatia sa completeze datele de autentificare. Aceasta functionalitate reprezintd 0
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caracteristica importanta de utilizabilitate, scutind utilizatorul de la efectuarea unor pasi
inutili.

Disponibilitatea descrie masura in care sistemul trebuie sa functioneze pentru
utilizatori. Sistemul trebuie sa fie disponibil 24 din 24 utilizatorilor, iar in cazul in care
sistemul pica durata de revenire sa nu depaseasca 30 de minute. Disponibilitatea unui
sistem poate fi masurata prin siguranta care o ofera sistemul si prin tolerabilitatea la
erorile care pot sa aparea. Cheia esentiala spre un sistem sigur si robust este reprezentata
de etapa de validare a datelor introduse de utilizatori. Sistemul nu trebuie sa aiba
incredere niciodata in datele introduse de utilizatori si trebuie sa efectueze filtre atat pe
partea de client cat si pe partea de server. Sistemul a fost implementat iterativ,
eventualele erori care ar fi putut aparea putand fi observate pentru fiecare componenta
dezvoltata [3].

Mentenabilitatea se refera la usurinta cu care sunt adaugate noi modificari in
sistem si la uturinta de intretinere a acestuia. Partea de server trebuie sa fie structurata pe
responsabilitati, astfel incat sa permita adaugarea de noi servicii foarte usor fara a efectua
alte modificari neesentiale in sistem [3].

Performanta unui sistem se referd la timpul maxim de raspuns la o cerere venita
de la utilizator. Principala activitate pe care o executd utilizatorul este de a vedea
evenimentele recente de pe pagina de homepage si de a vizualiza profilele altor
utilizatori. Timpul de raspuns pentru afisarea template-ului corespunzator paginii de
homepage nu trebuie sa depaseasca 2 secunde, celelate elemente fiind incarcate in mod
asincron. Aceiasi constrangere de timp este impusa si pentru pagina de profil [3].

Securitatea unui sistem este caracterizata pe langa mecanismele folosite pentru
protejarea datelor si impiedicarea accesului neautorizat in aplicatie, de mecanisme
folosite pentru restrictionarea accesului asupra resurselor importante ale sistemului.
Parolele in baza de date sunt criptate, iar pentru fiecare cerere care ajunge la server se
verifica daca exista un utilizator autentificat si ce drepturi de acces are acesta [3].

ID Descriere
CNF-1 Utilizabilitate — defineste o interfata simpla si
intuitiva
CNF-2 Disponibilitate — functionarea 24 din 24 a
sistemului. Timp de revenire mic in cazul unui
esec.
CNF-3 Mentenabilitate — uturinta de 1intretinere si de
adaugare a unor noi functionalitati

CNF-4 Performanta — timp de raspuns la o cerere

CNF-5 Securitate — criptare, autorizare si autentificare
Tabel 4.8 Cerinte non-functionale ale aplicatiilor Web
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4.3. Cazuri de utilizare

Cazurile de utilizare definesc o perspectiva globala asupra comportamentului si
functionalitatilor puse la dispozitie utilizatorilor. Cerintele functionale ale sistemului sunt
cazuri de utilizare posibile, insa nu toate cerintele functionale trebuie tratate ca si cazuri
de utilizare. Un scenariu al cazului de utilizare poate fi definit ca o secventa specifica de
actiuni si interactiuni ce descriu actorii care utilizeaza sistemul pentru a indeplini o
anumita sarcina. Cazurile de utilizare corespunzatoare aplicatiei vor fi descrise atat sub
forma unei diagrame de cazuri de utilizare cat si sub forma scrisa.

4.3.1. Actorii sistemului
Tipurile de utilizatori :

o Administrator
o Utilizator autentificat
o Utilizator anonim

4.3.2. Cazuri de utilizare

in diagramele de cazuri de utilizare reprezentate in acest sub-capitol sunt ilustrate
actiunile pe care le poate realiza administratorul, utilizatorul autentificat si utilizatorul
anonim. Se observa ca intre cele doua tipuri de utilizatori (utilizator autentificat si
utilizator anonim) exista o diferenta majora din punct de vedere a actiunilor care se pot
executa.

in figura, Fig 4.3, sunt prezentate cazurile de utilizare in care actorul principal
este administratorul sistemului.

Administrarea

bazei de date

Blocarea unui

cont utilizator

Administrarea

continutului
aplicatiei

Administrator

Fig. 4.3 Diagrama cazurilor de utilizare corespunzatoare administratorului
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Figura urmatoare, Fig 4.4, prezinta cazurile de utilizare in care actorul principal
este utilizatorul care detine un cont valid in aplicatie.

Cautarea unei
Postarea de

evenimente pe
profil

Recuperarea

pa rolei persoane

Crearea unui
cont

Crearea unui

Autentificare in cerc de prieteni

aplicatie

Administrarea
fotografiei de
Crearea unei coperta

Administrarea
Utilizator autentificat fotograﬁ_ S
profil
Administrarea
detaliilor
personale

prieteni

Crearea

unui grup . c
Administrarea Administrarea Crearea unei

prietenilor fotografiilor amintiri

Fig. 4.4 Diagrama cazurilor de utilizare pentru utilizatorului autentificat

In figura urmatoare, Fig 4.5 sunt prezentate cazurile de utilizare in care actorul
principal este utilizatorul anonim( nu detine un cont in aplicatie).

Vizualizarea Vizualizarea
partiala a profilelor evenimentelor
existrente publice

Cautarea unei
persoane in

aplicatie

Utilizator anonim

Fig. 4.5 Diagrama cazurilor de utilizare corespunzatoare utilizatorului anonim
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4.3.2.1. Descrierea detaliata a cazurilor de utilizare

in continuare vor fi analizate cele mai imporatante cazuri de utilizare, pentru
fiecare din acestea specificandu-se preconditiile, postcondttiile, scenariul de succes, dar si
scenariul de esec.

a) Crearea unui cont utilizator

Pentru a putea folosi functionalititile aplicatiei toti utilizatorii trebuie sa detina un
cont in aplicatie. Pentru a se inregistra in aplicatie, utilizatorul trebuie sa completeze un
formular cu datele persoanele( nume, prenume, email, parola si data natterii). In cele ce
urmeaza Se va prezenta cazul de utilizare corespunzator credrii unui cont utilizator:

Actor principal: Utilizator anonim

Participanti si interese: Utilizatorul anonim isi doreste sa vada mai mult continut
si sa foloseasca functionalitatile sistemului pentru a socializa cu alte persoane.

Preconditii: Aplicatia server trebuie sa fie pornita. Clientul sd acceseze browser-
ul si sd introduca adresa URL corespunzatoare sistemului ,, www.mylifestory.com”.

Post conditii: Utilizatorul anonim va detine un cont in aplicatie, deci va deveni
un utilizator autentificat.

Principalul scenariu de succes:

Utilizatorul acceseaza sectiunea de inregistrare.

Utilizatorul completeaza formularul afisat cu datele personale.

Utilizatorul trimite formular completat pentru a fi valid de sistem.

Sistemul trimite o adresa de validare pe email-ul introdus in pasul anterior,

in formular.

5. Utilizatorul acceseaza link-ul primit pe e-mail pentru a confirma contul
creat.

6. Contul este salvat cu succes de catre sistem. In acest moment utilizatorul

se poate autentifica cu succes in aplicatie.

el A

Extensii( fluxuri alternative):

4a. Sistemul detecteaza ca nu au fost completate toate datele:

1. Sistemul anuleazd cererea de Iinregistrarea ti trimite un mesaj
corespunzator(, Trebuie completate toate datele pentru a continua
inregistrarea.”).

4b. Email-ul trimis este invalid:

1. Sistemul anuleaza operatiunea de inregistrare si trimite un mesaj de
eroare corespunzator(,,Email-ul este invalid.”).

4c. Email-ul trimis exista deja in sistem:
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1. Sistemul nu accepta 2 conturi pe aceiasi adresa de email. Sistemul
anuleaza cererea de inregistrare ti trimite un mesaj de eroare
corespunzator(,, Deja exista un cont pe aceastd adresa de email.”).

4d. Parola nu respecta cerintele impuse de sistem:

1. Sistemul anuleazd cererea de inregistrare si trimite un mesaj de
eroare corespunzator(,, Parola nu este destul de puternica.”).

b) Postarea de evenimente pe pagina de profil/homepage

Fiecare utilizator care detine un cont in aplicatie poate posta evenimente
complexe pe pagina de homepage sau pe pagina de profil. Toate evenimentele postate pe
homepage de un utilizator, pot fi vazute de alti utilizatori pe propriile pagini de homepage
sau pe pagina de profil a utilizatorului care a postat respectivul eveniment.

Definim ca fiind un eveniment complex, un eveniment alcatuit dintr-un status,
fotografii/videoclipuri sau un check-in.

Actor principal: Utilizator autentificat

Participanti si interese: Utilizatorul autentificat iti doreste sa Tmpartaseasca
continut personal cu prietenii din lista sau cu toate persoanele care au un cont in aplicatie.

Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie autentificat.

Post conditii: Evenimentul creat de utilizator va putea fi observat pe profilul
acestuia si pe pagina de homepage a altor persoane.

Principalul scenariu de succes:

1. Utilizatorul acceseaza pagina de profil sau pagina de homepage.

2. Utilizatorul selecteazad meniul destinat adaugarii unui eveniment.

3. Utilizatorul completeaza formularul afisat cu mesajul pe care vrea sa-l
impartaseasca cu celelalte persoane.

4. Utilizatorul actioneaza butonul ,, Posteaza ™.

5. Sistemul valideaza mesajul introdus ti adauga evenimentul in baza de date.

6. Evenimentul este afisat pe pagina personala a utilizatorului care l-a creat si
pe pagina de homepage a celorlalte persoane.

Extensii( fluxuri alternative):

4a. Utilizatorul actioneaza butonul destinat actiunii de incarcare a unei
fotografii.

3a.1. Utilizatorul selecteaza fotografiile pe care doreste sa le incarce.

3a.2. Fotografiile selectate sunt afisate in meniul destinat postarii unui
eveniment.
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4b. Utilizatorul actioneaza butonul destinat actiunii de incarcare a unui
videoclip.

3b.1. Utilizatorul selecteaza videoclipul pe care doreste sa-1 incarce.

3b.2. Videoclipul selectat este afisat in meniul destinat postarii unui
eveniment.

4c.  Utilizatorul copiaza in formularul destinat scrierii unui mesaj un link de
pe Youtube sau alt site.

3c.1 Continutul corespunzator link-ului adaugat este afisat in meniul destinat
postarii unui eveniment.

4d.  Utilizatorul actioneaza butonul destinat actiunii de adaugare a unui
check-in.

3d.1 Utilizatorul selecteaza prietenii care-1 insotesc la respectivul eveniment.

3d.2 Utilizatorul selecteaza locul in care se desfasoara evenimentul.

5a. Sistemul detecteaza un format necorespunzator al datelor introduse:
1. Sistemul anuleaza cererea de inregistrare a evenimentului in baza de
date si trimite un mesaj de eroare corespunzator erorii.

c) Administrarea fotografiei de coperta
Actor principal: Utilizator autentificat

Participanti si interese: Utilizatorul autentificat doreste sa-si administreze
fotografia de coperta prin adaugarea, repozitionarea sau stergerea acesteia.

Preconditii: Utilizatorulp se afla pe pagina profilului personal.

Post conditii: Utilizatorul observa actualizarea fotografiei de copertd in urma
actiunii efectuate.

Principalul scenariu de succes:

1. Utilizatorul actioneaza butonul destinat actiunii de administrare a
fotografiei de copertas.

2. Utilizatorul alege actiunea de a incarca o fotografie de copertd si
selecteaza fotografia de pe propriul dispozitiv.

3. Sistemul afiseaza fotografia incarcata pentru a putea fi executata actiunea

de repozitionare a acesteia.

Utilizatorul repozitioneaza fotografia.

Utilizatorul actioneaza butonul ,, Salveaza coperta.”.

Sistemul afiseazd noua fotografie de copertd pe pagina de profil a

utilizatorului.

o ok
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Extensii( fluxuri alternative):

2a. Utilizatorul alege actiunea de repozitionare a fotografiei de coperta.

2b. Utilizatorul alege actiunea de stergere a fotografiei de coperta.

3a. Dimensiunile fotografiei incarcate nu indeplinesc cerintele referitoare la
dimensiunile fotografiei. Se afiseaza un mesaj de eroare corespunzator.

5a. Utilizatorul actioneaza butonul ,, Anuleaza”.

5a.1 Sistemul afiseaza fotografia de coperta setata initial.

d) Trimiterea unei cereri de prietenie
Actor principal: Utilizator autentificat

Participanti si interese: Utilizatorul autentificat doreste sa adauge o persoana in
lista de prieteni.

Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie autentificat in aplicatie si sa se afle pe
pagina de homepage.

Post conditii: Utilizatorul care initiaza actiunea de trimitere a cererii de prietenie
observa trimiterea acesteia, iar utilizatorul spre care se trmite cererea va observa prezenta
acesteia printr-o notificare.

Principalul scenariu de succes:

1. Utilizatorul se afla pe pagina de homepage.

2. Utilizatorul observa o persoana in lista de persoane sugerate.

3. Utilizatorul actioneaza butonul de ,,Adauga prieten”.

4. Sistemul schimba continutul butonului din ,, Adauga prieten” in ,, Cerere de
prietenie trimisa”.

5. Sistemul memoreaza actiunea executatd de utilizator si trimite o notificare
utilizatorului cu care se doreste stabilirea relatiei.

Extensii( fluxuri alternative):

4a. Sistemul detecteaza ca utilizatorul spre care se trimite cererea are deja
numarul maxim de utilizatori:
1. Sistemul anuleaza cererea de Iinregistrare si trimite un mesaj
corespunzator(,, Cererea de prietenie nu a putut fi trimisd.”).
4b. Sistemul detecteaza ca utilizatorul spre care se trimite cererea a selectat
optiunea de a nu primi cereri de prietenie :
1. Sistemul anuleaza cererea de Iinregistrare si trimite un mesaj
corespunzator(,, Cererea de prietenie nu a putut fi trimisd.”).
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4.4. Tehnologii utilizate

4.4.1. Tehnologii pe partea de Client

Clientul este reprezentat de browser-ul Web de pe dispozitivul utilizatorului.
Pentru implementarea aplicatiei pe partea de client am folosit limbajele HTML si CSS(
folosite pentru realizarea interfetei utilizator), JavaScript( folosit pentru addugarea de
continut dinamic in paginad si pentru interactiunea dintre utilizator si aplicatia Web).
Fisierele se afla in directorul ,, public”, fiind structurate sub directoarele css si js. Pentru
fiecare pagina a aplicatiei avem cate un director cu fisierele CSS si un director ce contine
fisierele JavaScript corespunzatoare. Fisierele CSS si JavaScript sunt incarcate in
aplicatie doar in momentul in care este nevoie de acestea.

1. HTML 4.0

HyperText Markup Language prescurtat ca HTML este o forma de marcare
orientata catre prezentarea documentelor text pe o singura pagina, utilizand un software
de randare specializat numit agent utilizator HTML, cel mai bun examplu in acest sens
fiind browser-ul Web. Paginile HTML sunt formate din etichete si tag-uri si au extensia
,.html” sau ,,.htm”. In marea lor majoritate aceste etichete sunt pereche, existand o
eticheta la deschidere ,, <eticheta>" si o eticheta la inchidere ,, </eticheta> . Navigatorul
parcurge aceste documente HTML si interpreteaza etichetele definite afisand rezultatul pe
ecran. Aceasta tehnologie a fost folosita pentru a crea paginile Web ale aplicatiei [4].

2. CSS3.0

Cascadind Style Sheets prescurtat ca CSS este un standard pentru formatarea
elementelor unui document HTML. Stilurile definite pentru elementele documentului se
pot defini prin fisiere externe, referinte spre acestea facandu-se in zona head a
documentului HTML sau prin introducerea etichetelor <style> </style> in zona head a
documentului.

In momentul actual ce mai recentd versiune a limbajului CSS este CSS3 care
aduce un plus considerabil in dezvoltarea activitatilor de web design. Pentru a realiza
design-ul fiecarei pagini am folosit ultima versiune de CSS, fiecarei pagini Web create i
corespunde un fisier CSS [4].

3. JavaScript

In aplicatiile moderne, clientul interactioneaza foarte mult cu server-ul, in urma
fiecre interactiuni generandu-se continut dinamic care trebuie afisat in pagina Web.
Pentru a indeplini aceasta cerinta am avut nevoie de un limbaj de programare client-side.

Este un limbaj de programare orientat obiect bazat pe conceptul prototipurilor.
Javascript este folosit pentru introducerea unor functionalitati in paginile Web, codul
fiind rulat de catre browser-ul Web. A fost initial dezvoltat de Brenden Eich de la
Netscape Communications Corporation sub numele de Mocha, apoi LiveScript si
denumit la final JavaScript.
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Programatorii web pot ingloba in paginile HTML script-uri pentru diverse
activitati cum ar fi verificarea datelor introduse de utilizatori sau crearea de meniuri i
alte efecte animate. Browser-cle retin in memorie 0 reprezentare a unei pagini web sub
forma unui arbore de obiecte si pun la dispozitie aceste obiecte script-urilor JavaScript
pentru a le putea manipula. Arborele de obiecte retinut in memorie se numeste Document
Object Model prescurtat sub numele de DOM.

O tehnica de construire a paginilor web tot mai intalnita in ultimul timp este
Asynchronous Javascript and XML prescurat sub numele de AJAX. Aceastd tehnica
presupune in executarea unei cereri HTTP in fundal, fara a reincarca toata pagina web, ti
actualizarea numai a anumitor portiuni ale paginii prin manipularea DOM-ului paginii.
Aceasta tehnica permite construirea unor interfete web cu timp de raspuns mic, deoarece
operatia de incarcare a unei pagini HTML complete este in mare parte eliminata [5].

4.4.2. Comuncarea intre Client si Server

Protocolul folosit pentru comunicarea intre Client si Server este HTTP (Hypertext
Transfer Protocol). HTTP este metoda cea mai des folosita pentru accesarea informatiilor
de pe internet, informatiile fiind pastrate pe servere. Protocolul HTTP este un protocol de
tip text, folosit pentru a transfera documente HTML, fisiere grafice, fisiere audio,
animatii, videoclipuri sau programe executabile. Modelul de referinta OSI clasifica
protocolul HTTP ca fiind un protocol la nivel de aplicatie.

In prezent se folosesc doua versiuni ale protocolului, HTTP 1.0 si HTTP 1.1.
Versiunea HTTP 1.0 a fost proiectata ca pentru fiecare cerere sa se creeze 0 noua
conexiune TCP, iar in momentul in care cererea a fost finalizata si raspunsul a fost trimis
clientului conexiunea va fi inchisa. Astfel daca un document HTML cuprinde 2 imagini si
3 videoclipuri se vor executa in total 6 conexiuni TCP pentru ca pagina sa fie afisata.
Versiunea 1.1 aduce imbunatatiri majore asupra protocolului, deci clientul poate sa emita
mai multe cereri si raspunsuri pe aceiasi conexiune TCP. Astfel pentru examplul anterior
vom avea nevoie de o singura conexiune TCP in loc de 6. Pentru a realiza comunicarea
dintre client si server am folosit versiunea 1.1 a protocolului HTTP. Versiunea 2.0 este in
continua dezvoltare si va urma sa fie integrata de majoritatea aplicatiilor mari, deoarece
ofera suport pentru multiplexare si concurenta, este dependent de stream-uri, iar
dimenisunea headerelor este foarte redusa fata de versiunea 1.1 [6].

Metodele de baza oferite de protocolul HTTP sunt urmatoarele:

o GET : este cea mai folosita metoda de comunicare, fiind folosita atunci
cand clientul doreste o resursa de pe server.

o POST : aceasta metoda este folosita pentru a trimtie date spre server.

o PUT : aceasta metoda este asematoare cu metoda POST, fiind folosita
pentru a actualiza anumite date stocate pe server.

o DELETE : aceasta metoda este folosita pentru a sterge anumite date de pe
server.

Aplicatia Server este construita pe modulul arhitectural REST( REpresentation
State Transfer). Acest stil arhitectural reprezinta cea mai populara metoda de construire a
unui serviciu Web. REST este un model arhitectural folosit pentru a citi, crea, actualiza si
sterge date de pe server prin intermediul apelurilor HTTP. Un apel REST reprezinta o
simpla cerere HTTP catre server.
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Principala alternativa a modelului REST este modelul arhitectural SOAP (Simple
Object Access Protocol). Acest protocol este folosit pentru a schimba informatii
structurate intre client si server, folosind limbajul XML in implementarea serviciului

Web [7].

SOAP REST
Servicile Web care sunt implementate | Acest protocol a fost proiectat pentru
folosind SOAP implica  modificari | comunicarea intre client si server. Fiecare
complicate pe partea de client. In | cerere care se face catre server contine

momentul in care clientul este un dispozitiv
mobil avem de-a face cu o problema
serioasa.

toate informatiile necesare pentru a putea
intelege cererea. Protocolul se
caracterizeaza  prin  simplicitate  si
flexibilitate in implementare.

Generarea de cod client pe baza fisierelor
WSDL si XSD este destul de complexa, iar
aceasta problema devine si mai complexa
in momentul in care aceiasi aplicatie
trebuie dezvoltata pe mai multe dispozitive
mobile (Android, 10S, Windows Phone).

Cererile facute de clienti folosind acest
protocol nu retin starea, deci acest protocol
este foarte scalabil. Load balancer-ul,
firewall-urile si proxy-urile sunt optimizate
pentru traficul cu mesaje in format JSON.

Serviciile SOAP returneaza intotdeauana
XML. Structura fisierelor XML este mai
mare decat structura unui fisier JSON,
REST oferindu-i dezvoltatorului
posibilitatea de a alege in mai multe
structuri de date disponibile.

Pentru afisarea de continut dinamic se
folosesc apeluri Ajax. Ajax a fost adaptat
sa lucreze cu servicii RESTful in format
JSON. Sistemele de operare de pe
dispozitivele mobile au introdus parsere
pentru formatul JSON.

Informatia structurata in format XML este
mai usor de citit de utilizator.

Informatia transmisa folosind standardul
JSON este mai greu de citit de utilizator.

Tabel 4.9 Comparatie SOAP vs REST

Integrarea nivelul de servicii cu baza de date se face prin JSON, deci in concluzie
am ales sa implementez serviciile aplicatiei Web folosind modelul arhitectural REST,
datorita flexibilitatii in implementare, a performantei si a optimizarilor existente si a
posibilitatii de reutilizare atat in aplicatia Web cat si in aplicatiile mobile.

4.4.3. Tehnologii pe partea de Server

Aplicatia Server a fost dezvoltata in limbajul JavaScript, avand la baza
framework-ul NodeJS. Pentru persitenta datelor am folosit doua baze de date, Cassandra
si Neo4J. Cassandra este 0 baza de date de tip KV, in care datele sunt stocate secvential
dupa cheia de partitionare configurata pentru fiecare familie de coloane. Am folosit
aceasta baza de date pentru a stoca postarile, fotografiile, videoclipurile si mesajele
utilizatorilor. In momentul in care s-a dorit stocarea relatiilor dintre utilizatori, pentru a
respecta princiipile impuse de Cassandra, ,,query/table”, aveam o problema de consistenta
a datelor in cazul in care acestea erau modificate in alte tabele. Pentru a rezolva problema
de inconsistenta a datelor am ales folosirea unei baze de date orientata pe grafuri, Neo4J,
pentru a reprezenta relatiile dintre utilizatori. Pentru a asigura un timp de raspuns bun si
pentru a reduce numarul de cereri catre bazele de date, am folosit un layer de caching.
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Pentru a imparti traficul spre servere si pentru a creste numarul de utilizatori concurenti
care pot accesa aplicatia este necesara folosirea unui load balancer.

1. Framework NodeJS

NodelS este o platforma dezvoltata pe baza V8 Engine folosita pentru
dezvoltarea rapida si scalabila a aplicatiilor ce interactioneaza folosind internetul. Node
JS foloseste un singur fir de executie, fiind construit pe baza de evenimente. Platforma a
fost dezvoltata de Ryan Dahl in anul 2009, ajungand la versiunea 0.10.36 in prezent.
NodeJS functioneaza in mod asincron, iar toate librariile care sunt puse la dispozitia
dezvoltatorilor functioneaza asincron. Deoarece a fost construit sa functioneze intr-un
mod asincron, NodeJS nu trebuie sa astepte dupa executia unor operatii ce necesita mai
mult timp pentru procesare. In momentul in care trebuie procesata o cerere a carei
executii dureaza mai mult, aceasta este pusa intr-o coada de evenimente, iar urmatoarea
cererea venita este procesata. Dupa terminarea procesarii cererii anterioare, raspunsul este
oferit clientului.

Node JS este folosit de multe aplicatii care lucreaza cu cantitati mari de date si
sunt caracterizate prin scalabilitate. Printre acestea regasim numele unor giganti de pe
piata mondiala precum: Ebay, General Electric, Microsoft, PayPal si Yahoo.

Pentru dezvoltarea rapida a aplicatilor Web NodelJS pune la dispozitie mai multe
framework-uri. Pentru implementarea acestei aplicatii am ales framework-ul Express
deoarece este un framework minimal si flexibil oferind posibilitatea de a dezvolta o
aplicatie Web foarte rapid. Express permite setarea unui middleware pentru a raspunde
cererilor HTTP venite de la clienti,deasemenea permite definirea unor tabele de rutare
pentru efectuarea anumitor actiuni pe baza maparii adreselor URL. Express ofera suport
si pentru randarea de pagini HTML in mod dinamic pe baza parametrilor transmisi catre
template. Principalele template-uri folosite pentru randarea de continut dinamic sunt Jade
si EJS [8]. Pentru crearea template-urile acestei aplicatii am folosit template engine-ul
Jade. In figura urmatoare, Fig 4.6 am prezentat un exemplu care descrie structura si
modul in care poate fi creat un template Jade [9] :

hi{id="title") Welcome to Jade
button(class="btn", data-action="hea").
Be Awesome

Fig. 4.6 Structura unui template Jade

In momentul in care template-ul este randat el este convertit in format HTML,
deci template-ul definit in Fig 4.6 are urmatorul continut HTML, prezentat in figura Fig
4.7 :

¢hl id="title">Welcome to Jade</hl>
<button data-action="bea" class="btn">Be Awssome</button>

Fig. 4.7 Rezultatul conversiei template-ului Jade in format HTML
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Motivatia de a alege framework-ul NodeJS si modulul Express 4.0 este sustinutd
de rapiditatea si de simplitatea de dezvoltare a aplicatilor Web, de modul relativ usor de
configurare i personalizare, de folosirea Ilimbajului Javascript atdat pentru
implementarea front-end-ului cdt si a back-endului si de capabilitatea acestuia de a
gestiona un numar mare de conexiuni simulane oferind un timp de raspuns scazut.

2. Load balancer - NGINX

Aplicatia este destinata unui numar foarte mare de utilizatori, deci vom avea mai
multe servere care se vor ocupa de procesarea datelor si de oferirea de raspunsuri la
cererile venite de la utilizatori. Pentru indeplinirea acestui obiectiv am folosit load
balancer-ul Nginx. Load balancer-ul folosit suporta 3 algoritmi de balancing [10]:

o Round Robin : Acesta este algoritmul default folosit de load balancer in
cazul in care nu a fost specificat alt algoritm de balancing. Fiecare server
definit in sectiunea ,, upstream” primeste cereri venite de la clienti in mod
secvential.

o Least Conn : Specifica faptul ca la aparitia unei noi conexiuni,
conexiunea va fi redirectionata catre server-ul cu cele mai putine
conexiuni active.

o [P Hash : Pentru determinarea server-ului care se ocupa de procesarea
cererii este folosite adresa IP a clientului.

In figura urmatoare, Fig 4.8 este prezentat modul in care specificam algoritmul de
balancing folosit si IP-urile sau adresele serverelor active si folosite de load balancer:

upstream myappl {
least_conn;
server srvl.example.com;
server srv2.example.com;
server srv3.example.com;

"
-

Fig. 4.8 Configurare load balancer

Motivatia de a alege configurarea unui load balancer-ul este sustinuta de
numarul imens de cereri care se vor face spre serverele sistemului. Pentru a distribui
traficul spre servere trebuie configurat un astfel de proxy.

3. Mecanismul de caching

Pentru a minimiza numarul de interactiuni cu baza de date si pentru a indeplini
cerintele nonfunctionale cu privire la timpul de raspuns si la performanta sistemului este
necesara folosirea unui mecanism de caching intre aplicatia Server si baza de date. Pentru
integrarea unei mecanism de caching in aplicatie am folosit Redis.

in momentul actual cele mai folosite baze de date pentru caching sunt:
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o Redis este o baza de date NoSQL, in care datele sunt pastrate in
memoria RAM a server-ului, oferind o performanta ridicata,
replicare si un model de date unic. in momentul in care server-ul nu
mai functioneaza Redis ofera doud forme de persistenta a datelor
pentru a scrie datele din memerie pe disc intr-o forma compacta.
Prima metoda folosita se numess ,, point-in-time” si se executa cand
o anumita conditie este indeplinita, de exemplu este atins un anumit
numar de scrieri intr-o anumita perioada. Cea de-a doua metoda se
numeste ,, append-only”, prin acesta metoda efectuandu-se o scriere
pe disc de fiecare data cand sunt modificate datele in memorie.
Redis permite stocarea in memorie a multor strucuri de date (liste,
set-uri si hash-uri) si ofera o limitare de 512 MB pentru
dimensiunile cheilor si a valorilor asociate. De asemenea Redis
ofere suport si pentru replicarea datelor in cluster [11].

o Memcache este 0 baza de date open source, care ofera performanta
ridicata, datele fiind stocate in memoria RAM. Acest mecanism de
caching a fost creat pentru a imbunatati viteza aplicatiilor Web care
ofera continut dinamic prin reducerea accesului la baza de date. Este
orientata pe arhitectura ,, cheie-valoare”, oferind suport pentru
stocarea datelor de dimensiuni mici, de exemplu continut HTML
static. Memcache limiteaza dimensiunea fiecare key la 250 kb si
lucreaza doar cu text [12].

in tabelul 4.10 este prezentata o comparatie intre principalele caracteristici si
functionalitati ale mecanismelor de caching.

Nume Tip Optiuni de Caracteristici aditionale
stocare

Redis In-memory, String, List, | Publish/Subsribe,
baza de date Sets, Hashes, | replicare master/slave,
ne-relationala | Sorted Sets persistenta datelor pe disc

Memcached | In-memory, Maparea Server care ofera suport
orientata pe cheilor la pentru multithread-ing
principiul valori pentru imbunatatirea
,,cheie- performantei
valoare”

Tabel 4.10 Redis vs Memcached

In concluzie, motivatia de a alege Redis se datoreazd avantajelor pe care le oferd
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4. BigPipe - randare asincrona a interfetei utilizator

Aplicatia dezvoltata trebuie sa gestioneze si sa afiseze 1n interfata utilizator o
multime de date. Prin folosirea mecanismului clasic de randare a interfetei utilizator,
aplicatia nu reuseste sa indeplineasca cerintele nonfunctionale cu privire la performanta si
timp de raspuns. Mecanismul clasic presupune faptul ca un client face o cerere catre
server (accesarea profilului unui utilizator), iar server-ul furnizeaza continutul intregii
pagini pe raspunsul oferit clientului. Deoarece sistemul lucreaza cu cantitati mari de
informatii, folosirea acestui principiu nu este benefic si afecteaza vizibil performanta
sistemului.

Un nou concept a fost introdus de Facebook, cu referire la randarea asincrona a
interfetei utilizator. Acest concept functioneaza pe urmatorul principiu: utilizatorul face o
cerere catre server( accesarea unui profil utilizator), iar sistemul raspunde cererii prin
afisarea unui template simplu care nu necesita incarcarea fisierelor CSS si Javascript de
dimensiuni mari. In momentul in care template-ul ce trebuie afisat este trimis spre
utilizator pentru a fi afisat in interfata utilizator, raspunsul nu se incheie, ci restul
informatiilor care trebuie afisate si adaugate in respectivul template sunt procesate in mod
asincron si trimise pe acelasi raspuns. Prin folosirea acestui concept cream utilizatorului
impresia ca sistemul are un timp de raspuns foarte bun si reusim sa indeplinim cerintele
nonfunctionale impuse [13].

4.4.4. Tehnologii existente pentru implementarea bazei de date

In momentul de fata exista foarte multe persoane care acceseaza internetul si
contribuie la continutul site-urilor web mai mult decat inainte. Exista aplicatii Web care
permit utilizatorilor sa adauge foarte mult continut, iar din punct de vedere al stocarii
datelor si a timpului de raspuns acest lucru reprezinta o problema. Deoarece aplicatia este
destinata unui numar foarte mare de utilizatori care pot incarca mult continut in aplicatie
avem de-a face cu un sistem big data.

Sistemele big data implica in primul rand un volum foarte mare de date care incep
de la gigabytes si tind spre terabytes, chiar si mai mult. Alte caracateristici importante
care trebuie mentionate intr-un sistem big data sunt disponibilitatea pe mai multe regiuni
a sistemului, asigurarea unui raspuns foarte rapid si sa nu existe nici un punct de esec al
sistemului. Pentru proiectarea unui sistem big data nu putem folosi o baza de date
relationala deoarece acest tip de baza de date ofera o schema fixa, iar pentru extragerea
mai complexa a datelor este necesara folosirea join-urilor, iar prin folosirea acestora
creste timpul de raspuns. In aplicatiile moderne se prefera folosirea bazelor de date ne-
relationale deoarece acestea se axeaza mai mult pe viteza si disponibilitate, consistenta
nefiind atat de relevanta.

4.4.4.1. RDBMS ( Relational Database Management System)

RDBMS cuprinde toate implementarile bazelor de date bazate pe modele
relationale, acest concept fiind introdus de E.F. Codd in anul 1969. Intr-o baza de date
relationala datele sunt reprezentate sub forma de relatii, componentele unei relatii fiind
atributele (head) si tuplele stocate (body). Fiecare RDBMS suporta cel putin un limbaj de
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interogare folosit pentru a extrage date din tabele, cel mai comun limbaj fiind SQL (
Structured Query Language). In figura urmatoare, Fig 4.9 sunt prezentate principalele
componente ale unei relatii.

Relation
Aftribute Aftribute Attribute } Head

Tuple {

Body

Fig. 4.9 Componentele unei relatii dintr-o baza de date relationala

Fiecare rand stocat in tabela este identificat printr-o valoarea unica numita cheie
primara. Deoarece putem identifica un rand intr-o tabela prin cheia sa primara, se poate
stabili o relatie prin crearea unui nou tabel in care sa avem o referinta spre aceasta cheie,
aceasta cheie numindu-se cheie straina.

Un concept important introdus in bazele de date relationala este normalizarea.
Acest concept a fost introdus de E.F. Codd, ideea din spatele acestui concept se bazeaza
pe existenta unei date intr-un singur tabel, eliminandu-se astfel anomaliile care pot aparea
atunci cand inseram, actualizam sau stergem date.

Intr-un sistem ce foloseste baze de date relationale scalabilitatea este foarte
importanta. Prin scalabilitate definim abilitatea unui sistem de a suporta si gestiona mai
multe request-uri prin adaugarea mai multor noduri(scalabilitate orizontala) sau prind
adaugarea de resurse hardware(scalabilitate verticala), fara oprirea sistemului. In
momentul in care exista foarte multe request-uri si hu avem suficiente resurse hardware
pentru a le procesa sau nu mai exista spatiu pe disc pentru a gestiona cantitatile mari de
date existente se folosesc conceptele de replicare si de sharding, acestea nefiind foarte
optime.

Prima tehnica folosita in bazele de date relationale este shardind-ul care
presupune ca partitionarea datelor sa se faca pe mai multe servere. Algoritmul de
partitionare se poate face in multe feluri, algoritmul potrivit putand fi gasit dupa mai
multe teste de performanta [14].

In figura urmatoare, Fig. 4.10 este prezentat un serviciu de identificare a shard-
urilor pe baza algoritmului de partitionare:

Write/Read

[

Lookup service

N

3
Shard Shard Shard
One Two Three

Fig. 4.10 Serviciu de identificare a shard-urilor
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Cea de-a doua tehnica folosita in bazele de date relationale este replicarea datelor
pe mai multe servere, crescandu-se astfel numarul de citiri care se pot efectua. O strategie
de replicare standard folosita este implementata prin crearea unui cluster master si a mai
multor clustere slave. Prin folosirea acestei strategii toate scrierile in baza de date sunt
trimise catre master, iar toate citirile sunt trimise spre slave. Acesta strategie este
prezentata in figura urmatore, Fig 4.11 :

A cluster with three nodes (servers)

-—
3
ave
. ‘-“"
Writes —F | paster > Reads
—

Fig. 4.11 Exemplificarea strategiei de replicare standard

4.4.4.2.Teorema CAP

Teorema CAP sau teorema lui Brewer a aparut in toamna anului 1998, fiind
publica un an mai tarziu sub numele de principiul CAP. Teorema afirma faptul ca este
imposibil ca un sistem distribuit sa atinga simultan toate cele 3 stari : Consistenta,
Disponibilitate si Toleranta la partitionare. Teorema CAP a fost creata pentru a descrie
mai precis modul in care pot fi echilibrate consistenta si alte proprietati intr-un sistem cu
scalabilitate liniara. Intr-un sistem distribuit doar doua proprietati pot fi in relatie,
deoarece este imposibil ca toate cele 3 stari sa fie atinse. Aceasta teorema nu se refera in
mod direct la principiul de implementare a bazei de date Cassandra, ci ne ajuta sa
intelegem mai bine scopul pentru care a fost creata. Bazele de date RDBMS sunt
construite pe principiul CA (consistenta-disponibilitate). In figura urmatoare, Fig. 4.12
sunt prezentate cele mai comune baze de date folosite in functie de principiul la care se
adapteaza [14][15].

Availability

MySQL, PostgreSQL Cassandra,Voldemort,
Greenplum, Vertica, Dynamo, CouchDB, Riak

Key-Value

Column Family
Document
RDBMS
Consistency HBase, Redis, MongoDB, Partition

BerkeleyDB, BigTable

Fig. 4.12 Teorema CAP

Tolerance

36



Capitolul 4

Pentru a intelege mai bine modul de distribuire a bazelor de date in functie de criterile
in care se incadreaza, mai jos este realizata o descrierea a componentelor teoremei CAP:

o Consistenta

Conform teoremei CAP pentru ca un sistem sa fie consistent trebuie sa returneze
aceleasi rezultate atunci cand sunt interogate toate nodurile. Pentru a respecta acest
principiu fiecare data care este scrisa pe un nod trebuie sa fie replicata si pe celelalte
noduri, altfel acest principiu nu mai este valid.

o Disponibilitate

Conform teoremei CAP pentru a se respecta acest principiu, sistemul trebuie sa
ofera o garantie ca de fiecare data cand exista o cerere din partea unui client, sistemul
poate sa ofere un raspuns la cererea venita cu privire la faptul ca respectiva cerere a avut
succes sau nu. Acest principiu se bazeaza pe regula totul sau nimic, adica intreg sistemul
este disponibil sau intreg sistemul este cazut.

o Toleranta la partitionare

Conform teoremei CAP pentru respectarea acestui principiu sistemul trebuie sa
continue sa functioneze normal( sa raspunda cu date corecte si valide) in ciuda aparitiei
anumitor defectiuni asupra unor parti ale sistemului. Pentru a intelege mai bine acest
principiu putem considera nodurile unui sistem, aceste fiind partitionate folosindu-se
doua partitii. In momentul in care nodurile nu mai pot comunica intre ele( se taie cablul
de internet sau nu mai exista internet de la furnizor) si se executa interogari asupra
oricarei partitii din cele doua existente trebuie sa se returneze datele corecte si valide.

4.4.4.3. NoSQL

In momentul de fata toate aplicatiile existente care ofera servicii pentru un numar
foarte mare de utilizatori folosesc pentru procesare conceptul de sisteme distribuite. Un
sistem distribuit este alcatuit din mai multe calculatoare (noduri) care comunica intre ele
prin internet pentru a indeplini 0 anumita sarcina prin partajarea resurselor. Intr-un sistem
distribuit se introduce conceptul de scalabilitate verticala si scalabilitate orizontala.

O baza de date NoSQL este o baza de date non-relationala, conceptul care sta la baza
acestor baze de date fiind complet diferit de conceptul care sta la baza bazelor de date
relationale. Conceputul de baze de date NoSQL a fost introdus pentru stocarea datelor
intr-un mod distribuit, unde scalarea continutului stocat este foarte importanta. Acest tip
de baze de date nu necesita o schema fixa, evita folosirea join-urilor pentru interogarea
datelor stocate si se bazeaza pe principiul de scalare orizontala. A fost nevoie de crearea
unui nou tip de baze de date care sa ofere suport pentru stocare distribuita a continutului,
suport pentru scalarea orizontala si pentru obtinerea unei performante mult mai ridicate
deoarece in momentul de fata exista 0 multime de aplicatii care gestioneaza in fiecare zi
cantitati mari de date venite de la utilizatori.
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Principalele baze de date NoSQL folosite in momentul actual sunt:
o Google BigTable

A fost printre primele baze de date NoSQL create de Google. BigTable este
folosit de Google in mecanismul de cautare, in Google Earth si Google Finance. In
termenii teoremei CAP, BigTable se bazeaza pe CA (consistenta-disponibilitate).
Cassandra a impumutat unele idei din implementarea acestei baze de date, modelul de
date fiind tinut in memorie si scris pe disc intr-un mod eficient.

o Amazon Dynamo

In timp ce Google isi dezvolta propriul sistem distribuit de stocare a datelor,
Amazon a inceput sa lucreze la propriul sistem de stocare numit Amazon Dynamo.
Modelul de date pe care se bazeaza cei de la Amazon Dynamo este foarte simplu. In
termenii teoremei CAP aceasta baza de date se bazeaza mai mult pe toleranta la partitii si
disponibilitate. Spre deosebire de BigTable care are un singur punct de esec, in Dynamo
toate nodurile au aceiasi importanta (in cazul in care un nod pica sistemul va continua sa
functioneze in parametrii normali). Cassandra a imprumutat acest prinicipiu de design de
la Dynamo, reusind sa imbine design-ul oferit de BigTable cu design-ul oferit de
Dynamo.

o Cassandra

Cassandra este 0 baza de date distribuita, fiind perfecta pentru a gestiona cantitati
mari de date de pe mai multe noduri(servere). Cassandra se bazeaza pe principiul de
functionare al BigTable si pe design-ul de toleranta la partitii oferit de Amazon Dynamo.
Design-ul care sta la baza implementarii acestei baze de date ofera disponibilitate
continua, scalabilitate liniara pe mai multe servere fara a exista un punct de esec al bazei
de date. Cassandra ofera suport pentru scalabilitate(liniara/verticala), performanta bazei
de date fiind imbunatatita prin adaugarea de noduri in cluster.

o Neo4J

Este o0 baza de date orientata pe structura de graf, fiind implementata in limbajul
Java. O astfel de baza de date se foloseste in momentul in care exista relatii intre date.
Daca folosim o baza de date relationala pentru a stoca un astfel de model de date nu vom
obtine o performanta acceptabila in momentul in care dorim sa parcurgem cantitati mari
de date.

Aceasta baza de date este foarte folosita in implementarea celor mai mari retele de
socializare( Facebook, Twitter, Yammer si Google+) cat si in in cazul aplicatilor care
afiseaza continut video( Youtube, Flickr) deoarece exista foarte multe relatii intre date.
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in tabelul 4.11 sunt prezentate cateva caracteristici si avantaje ale unei baze de
date orientate pe structura de graf.

Neo4J

Caracteristici Avantaje
CQL este limbajul folosit pentru | Relatiile dintre date sunt foarte usor de
interogarea bazei de date. reprezentat.
Respecta principiile modului da date al | Traversarea si interogarea bazei de date
unui graf. se face foarte simplu si rapid.
Suporta configurarea de indecsi si | Limbajul CQL este foarte usor de
constrangeri unice. invatat
Ofera suport pentru proprietatile | Foloseste un model de date simplu si
ACID. foarte puternic
Datele pot fi exportate in format JSON | Nu sunt necesare JOIN-urile pentru a
sau XLS. extrage informatii complexe.

Tabel 4.11 Caracteristici si avantaje ale bazei de date Neo4J

4.4.5. Tehnologii folosite pentru implementarea bazei de date

in acest sub-capitol sunt prezentate tehnologiile folosite pentru implementarea
bazei de date a sistemului si tehnicile prin care se poate ajunge la un timp de raspuns mai
ridicat prin crearea si optimizarea bazei de date.

Cassandra este 0 baza de date NoSQL, iar in cele ce urmeaza sunt prezentate
detalii despre arhitectura, structura si despre principalele aspecte de configurare care ajuta
la o performanta ridicata a acesteia.

In figura, Fig 4.12 este prezentata o comparatie intre cele mai comune baze de
date folosite.

VLDB |

Cassandra -~ HBase VoltDB - Redis - MySQL

NUMBER OF NODES

Fig. 4.13 Comparatie intre cele mai comune baze de date folosite

Daca presupunem ca initial avem 2 noduri in cluster, Cassandra poate suporta
100.000 de tranzactii pe secunda, dar in momentul in care adaugdm noduri in cluster
observam ca numarul de tranzactii suportate creste liniar cu numarul de noduri adaugate.
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Acest aspect se mai numeste si scalabilitate liniara, un concept pe baza caruia
Cassandra a fost construita, acesta putand fi observata in figura de mai jos, Fig 4.13:

Q ¥ 020
100,000 ) 200,000 - z 400,000 :
txns/sec *‘ txns/sec ¥ ¥ txns/sec )
o Q TR

Fig. 4.14 Exemplu al scalabilitatii liniara in Cassandra

Cassandra a fost conceputa pentru a lucra cu cantitati mari de date de-a lungul mai
multor noduri fara a exista vreun punct de esec. In fiecare secunda fiecare nod din cluster
schimba informatii cu alte noduri existente in cluster folosind protocolul Gossip. Pentru a
asigura durabilitatea datelor Cassandra foloseste un commit log pentru fiecare nod in care
se scrie secvential fiecare activitate. Dupa scrierea in commit log data este indexata si
scrisa intr-un Memtable, acesta comportandu-se ca 0 memorie cache. In momentul in care
Memtabel-ul este plin datele sunt scrise pe disc intr-o structura numita SSTable, toate
scrierile fiind in mod automat partitionate si replicate in intreg cluster-ul.

Pentru a efectua operatia de , merge” asupra acestor SSTable-uri, Cassandra
foloseste un proces numit compactare care consolideaza periodic SSTabel-urile,
asigurandu-se astfel ca datele irelevante sunt sterse. Cassandra este o baza de date row-
oriented, iar fiecare cerere de citire sau scriere putand fi procesata de orice nod din
cluster. In momentul in care un client se conecteaza la un nod din cluster pentru a-i
procesa cererea acest nod va lua functia de coordonator. Acest coordonator se comporta
ca un proxy intre aplicatie si nodurile care detin datele cerute. Coordonatorul stabileste
care noduri din inel/cluster (depinde de modul in care a fost configurat cluster-ul) contin
acele date si ar trebui sa se ocupe de cererea clientului [14].

In figura urmatoare, Fig 4.14 sunt reprezentate principalele componente care stau
la baza arhitecturii bazei de date:

Write ST
data i
Memory me mitable .
Disk
o
= ™
—_—
Commit log 5 Tahle

Fig. 4.15 Arhitectura Cassandra
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1. Principalele elemente de configurare

Pentru a obtine o disponibiliatte si o performanta cat mai buna exista 3 criterii
principale care trebuie precizate si configurate( daca este cazul):

a. Protocolul Gossip — este un protocol de comunicare peer-to —

peer pentru a descoperi si distribui locatia si informatiile de
stare despre celelalte noduri din cluster.

Partitionarea — determina modul in care sunt distribuite datele
de-a lungul nodurilor intr-un cluster si in care nod va fi plasata
prima copie a datelor. Fiecare rand de date este reprezentat
printr-o cheie de partitionare si este distribuita de-a lungul
cluster-ului prin valoarea token-ului. Strategia de partitionare
folosita implicit de Cassandra este Murmur3Partitioner.

Factor de replicare — reprezinta numarul total de replici de-a
lungul cluster-ului. Un factor de replicare de 1 inseamna ca
exista o singura copie a fiecarui rand pe un nod. Un factor de
replicare de 2 ne asigura ca exista 2 copii pentru fiecare rand
situate pe 2 noduri diferite. Factorul de replicare se
configureaza pentru fiecare centru de date. In general factorul
de replicare trebuie sa fie mai mare de 1 pentru a respecta
principiile inpuse de teorema CAP, dar nu mai mare decat
numarul nodurilor din cluster.

2. Structura bazei de date

Cassandra este distribuita pe mai multe masini de lucru(servere) care functioneaza
impreuna prin folosirea protocolului Gossip. Locul in care sunt grupate toate aceste
unitati de procesare se numeste cluster. Fiecare nod contine o replica, deci in cazul in
care apar erori asupra unui nod replica acestuia ii ia locul.

Principalele componente stocate pe un nod din cluster sunt :

1. Keyspace : este un container pentru datele stocate in baza de date.
Principalele atribute sunt:

Factorul de replicare : numarul de noduri care vor primi copii
ale acelorasi date

Strategia de replicare

Column family : keyspace-ul este un container pentru o lista de
unul sau mai multe column family. La randul sau fiecare
column family este un container pentru o colectie de randuri.
Pentru a realiza o comparatie intre o baza de date relationala si
0 baza de date NoSQL, reprezentarea unei familii de coloane
intr-o baza de date relationala poarta numele de tabel.
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In figura, Fig 4.14 este prezentata structura unui keyspace.

/ Keyspace \

rColumn Family \ ( Column Family \

N J A )

Fig. 4.16 Structura unui keyspace

2. Column family : reprezinta o colectie ordonata de randuri. Fiecare
rand contine o colectie ordonata de coloane. Intr-o baza de date
relationala schema este fixa. Dupa ce definim anumite coloane pentru
o tabela in momentul inserarii datelor trebuie sa definim o valoare
pentru fiecare coloana a tabelului. In Cassandra se pot adauga coloane
in mod liber si nu trebuie specificata cate o valoare pentru fiecare
coloana existenta in momentul inserarii datelor. In figura, Fig 4.15 este
prezentata structura unei familii de coloane.

e Bea e
|RowKny1|—>
anluei | |vnu.z | IVducS |
IColumn1 l ICoiumn‘ |
Row Key 2
IVdun l lku |

Fig. 4.17 Structura unei familii de coloane

3. Column : este o structura de date cu 3 valori(numele cheii, valoarea
scrisa la acea coloana si un indicator de timp). In figura, Fig 4.16 este

prezentata structura unei coloane.

name : byte[] | value : byte[] | clock : clock(]

Fig. 4.18 Structura unei coloane
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3. Comparatie intre RDBMS si Cassandra

in tabelul urmator, tabelul 4.10 este prezentata o comparatie intre
caracteristicile si functionalitatile pe care le ofera o baza de date relationala in
raport cu o baza de date NoSQL.

RDBMS Cassandra
Bazele de date relationale se | Cassandra se ocupa cu date
ocupa cu date structurate nestructurate.
Foloseste o schema fixa. Are 0 schema flexibila.

Tabelele sunt entitatile unei baze | Familiille de coloane sunt
de date relationale. entitatile unui keyspace.

Fiecare rand reprezinta o | Fiecare rand este 0 unitate de
inregistrare individuala. replicare.

Coloanele reprezinta atributele | In Cassandra o coloana este
unei relatii. privita ca o unitate de stocare.

Sustine conceptul de chei straine. | Relatiile sunt reprezentate prin

folosirea colectiilor.

Tabel 4.12 Comparatie intre RDBMS si Cassandra

in concluzie, am ales sa folosesc aceasta baza de date pentru a asigura persistenta
datelor din urmatoarele motive:

o

Cassandra ofera disponibilitate continua si un factor de replicare a datelor
configurabil

Cassandra se ocupa cu date nestructurate, nu exista relatii intre tabele,
fiecare tabel fiind creat pentru a servi raspuns la cate o interogare.

Scrierea datelor se face secvential folosindu-se cheia de partitionare
stabilita. Prin stabilirea unei chei de partitionare ideale citirile din baza de
date sunt foarte rapide.

Cassandra ofera posibilitatea de a folosi colectii ca valori memorate intr-o
coloana

Ofera simplitate in scrierea interogarilor, deci se evita folosirea
interogarilor complexe prin folosirea join-urilor.

Neo4J este o baza de date a carei arhitectura este orientata pe structura de grafuri.
Pentru a asigura relatiile dintre utilizatori puteam folosi o baza de date relationala,
MySQL reusind sa indeplineasca cu succes cerintele functionale, dar nu si cerintele non-
functionale cu privire la performanta si timpul de raspuns. Cassandra nu reprezinta un
candidat ideal pentru indeplinirea acestor cerinte deoarece criterile pentru care a fost
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creata ne impiedica sa asiguram consistenta datelor in raport cu performanta. Deoarece
problema pe care dorim sa o rezolvam implica relatii intre utilizatori, o baza de date
orientata pe grafuri este ideala. In momentul actual, Facebook ofera un Graph API care se
bazeaza pe structura de grafuri, acest API fiind folosit pentru cautarea de persoane,
fotografii si evenimente. Pentru a contrui modelul de date, Neo4J foloseste noduri care
contin informatii structurate si nestructurate. In figura, Fig. 4.19 este prezentat un
exemplu de modelul de date realizat pentru a reprezenta relatia dintre doua persoane :

Fig. 4.19 Reprezentarea modelului de date in Neo4J

Arhitectura Neo4j este realizata pe mai multe nivele, fiecare nivel interactionand
cu baza de date intr-un mod specific. In figura, Fig. 4.18 este prezentata arhitectura
conceptuala a bazei de date Neo4J si principalele nivele :

Traversal API Core APl

Transaction Management

File System Cache

Transaction Log
Record Files

Fig. 4.20 Arhitectura conceptuala a bazei de date Neo4J

Pentru a interactiona cu alte sisteme prin formatul JSON, Neo4J ofera trei API-
uri, Traversal API, Core API si Cypher. Pentru optimizarea performantei si a timpului de
raspuns, Neo4J ofera si un mecanism de caching. De asemenea baza de date suport
proprietatile ACID, oferind suport tranzactional.

In figura, Fig 4.19 este prezentat un exemplu al unui model de date folosit pentru
modelarea relatiilor de prietenie existente intre utilizatori. Nodul marcat cu ,,.X” este
folosit ca nod de pornire in executia unei interogari, un exemple de interogare pe care o
putem executa fiind ,,afisarea listei de prieteni pe care o are un anumit utilizator .
Observam ca Neo4J ne permite foarte usor sa ne stabilim modelul de date si sa executam
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foarte rapid o interogare asupra acestuia. Intr-o baza de date relationala, pentru a
indeplini aceasta cerinta este necesara folosirea unui JOIN intre doua tabele, rezultand

astfel o performanta mai scazuta [16].
I3 FRIEND OF [
I\"-\l I35 FRIEND OF : I5 FRIEND OF

{ | 1S FRIEND OF ‘
222 |

IS FRIEND OF |

13 FRIEND OF

IS5 FRIEND OF

— | IS5 FRIEND OF
I
I E

b |

5 FRIEND OF

15 FRIEND OF 15 FRIEND OQF

N

Fig. 4.21 Arhitectura conceptuala a unei baze de date de tip graf

Motivatia de a alege o baza de date NoSQL s-a datorat in primul rdand ceringelor
non-functionale care au fost stabilite la inceputul proiectului. S-a folosit o baza de date
graf deoarece modelul de date contine foarte multe relatii si pentru ca, consistenta
datelor este foarte importantd.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

Acest capitol cuprinde schema generala a sistemului, descrierea componentelor
implementate la nivel de modul si diagrama de clase impreuna cu o descriere a celor mai
importante clase si metode folosite.

5.1. Structura generala a sistemului

Lifestory este o aplicatie orientata pe arhitectura client-server, in care partea de
Server este implementatd in JavaScript, avand la baza framework-ul Express 4.0, iar
partea de Client a fost realizata prin folosirea tehnologiilor Web existente in momentul
actual( HTML, CSS si JavaScript). Pentru asigurarea persistentei datelor am folosit doua
baze de date NoSQL( Cassandra si Neo4J).

Arhitectura aplicatiei Server respecta modelul arhitecturii pe trei nivele. Aplicatia
Client interactioneaza cu aplicatia Server prin servicii REST. Aplicatia Client comunica
cu nivelul superior al aplicatiei Server, iar la randul sdu nivelul superior comunica nu
nivelul de business, iar nivelul de business comunica cu nivelul de date.

Modelul Three-tier este un model bazat pe arhitectura client-server, in care
interactiunea cu utilizatorul, logica aplicatiei si accesul la date se face prin structurarea
aplicatiei in module diferite, posibil stocate pe platforme diferite.

In aceasta aplicatie, modelul Three-tier a fost implementat prin folosirea
urmatoarelor nivele: Nivelul de prezentare, Nivelul logic al aplicatiei si Nivelul de
date.

1. Nivelul de prezentare

Nivelul de prezentare este nivelul superior al aplicatiei. Fiecare cerere care vine
de la client este interceptata de acest nivel. Acest nivel se ocupa si de randarea asincrona
a interfetei utilizator, comunicarea cu interfata utilizator facandu-se prin mesaje in format
JSON. Acest nivel interactioneaza in mod direct cu nivelul logic al aplicatiei pentru a
obtine datele necesare din baza de date conform cererintelor venite de la utilizatori.

2. Nivelul logic al aplicatiei

Nivelul logic al aplicatiei este nivelul din mijloc, care interactioneaza cu nivelul
de date pentru a efectua operatii de citire, adaugare, actualizare sau stergere a datelor.
Nivelul logic se ocupa si de tratarea exceptiilor care pot aparea in cazul in care baza de
date nu functioneaza in mod corespunzator.

In acest nivel este introdusi toata logica aplicatiei, de la procesarea si stocarea
datelor pana la validarea datelor furnizate de nivelul superior.

3. Nivelul de date
Nivelul de date este alcatuit din serverele bazei de date si Se ocupa cu stocarea sau

retragerea datelor din baza de date pe baza interogarilor efectuate. Prin folosirea acestui
nivel, nivelul logic al aplicatiei efectueaza operatii asupra bazelor de date existente. Acest
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nivel comunica cu nivelul superior, nivelul logic al aplicatiei prin mesaje in format JSON
in cazul in care exista date in baza de date sau prin mesaje de eroare specifice in cazul in
care apar erori neprevazute sau baza de date nu functioneaza corespunzator.

Pentru dezvolarea aplicatiei am ales framework-ul Express 4.0 deoarece pune la
dispozitia dezvoltatorilor o multime de functionalitati si ofera o simplitate ridicata in
dezvoltarea aplicatilor Web.

In figura, Fig 5.1 este prezentati structura de nivel inalt a sistemului si
principalele componente de interactiune:

Request Continut static

. [—— create HTML content
: (CSS, JavaScripf)
| Nivel de prezentare al aplicatie

Utilizator Response
Controller hat ate
callback —I
Apel serviciu ﬂﬂ JSON
,7 tratare exceptii si erori —l
Logica de o Mecanism de
business Nivelul logic al aplicatiei tratare a erorilor
I— callback _l
Apel logica 150N
date
Nivelul de date al aplicatie
Cerere date ﬂﬂ JSON Cerere date ﬂﬁ JSON
————————— comunicare intre replici - — — — — il | = ——— = —— — Comunicarerintrereplici —— —— T ——————
. - - - - - -
- - Nivelul de date al aplicatiei - - - - Nivelul de date al aplicatie - -
DB Cassandra 1 DB Cassandra 2 DB Cassandran-1 DB Cassandra n DB Neo4) 1 DB Neo4) 2 DB Neo4J n-1 DB Neo4) n

Fig. 5.1 Structura de nivel inalt a sistemului
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5.2. Aplicatia Server — detalii de implementare

Aplicatia Server a fost dezvoltata dupa structura unei aplicatii Web, structura fiind
creatd in mod automat de framework-ul folosit. Structura unei aplicatii Web care
foloseste framework-ul Express 4.0 este prezentata in figura urmatoare, Fig. 5.1 :

-- app.js
-- config

|-- config.js - (your app configuration goes here)

|-- router.js - (tour router goes here that passes app variables inm all modules)
|-- util.js - { your global utility function goes here

|-- ffother files

-- credential

|-- /fcredential if needed

-- lang // this folder content all language supported files

|-- em.js /F

-- lib.js // this file holds all global variables
-- public // your public folder code

l-- s
- €55

- image

- index. himl

- /{ other folder

- modules // this folder holds all modules

|
|
|
|
m
|-- user

| |-- comtroller.js (your user controller functinalities)
| |-- index.js ( your user controller routes )

| |-- model.js ( your user schema )

| |-- wtil { uwser controller utility files)

| |-- authorization.js (some files)

|-- /7 other modiles

p

- package.json // your package .json fileg

Fig. 5.2 Structura unei aplicatii folosind framework-ul Express 4.0

In structura prezentati in Fig. 5.2, in directorul ,, modules” au fost adaugate
urmatoarele module:

O O O O O

Modulul pentru accesul la baza de date(,, database”)

Modulul pentru tratarea exceptiilor (,, exceptions”)

Modulul pentru rutarea adreselor URL(,, routes”)

Modulul corespunzator nivelului logic al aplicatiei (,, services”)
Modul corespunzator template-urilor (;, views ”)

in folder-ul ,, public” sunt adiugate toate fisierele CSS si Javascript si imaginile,
acest fisier stocand tot continutul public al aplicatiei, iar in folder-ul ,, config” sunt
cuprinse toate configurarile sistemului.

Fisierul ,, package.json” contine toate dependentele proiectului spre alte module,
rolul acestuia fiind de a simplifica etapa de instalare a proiectului pe alt server.

Pentru a crea server-ul propriu-zis care asculta cererile venite de la clienti exista
un fisier principal numit ,,app.js” in care sunt instantiate toate modulele necesare pentru
crearea unei aplicatii Web folosind Express 4.0.
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in figura urmitoare, Fig 5.3 se poate vizualiza modul de configurare a unui server
Web care asculta cereri pe portul 80 si modul prin care au fost incluse rutele si maparile
adreselor URL:

- express = require('express');

- app = module.exports.app = express();

- http = require('http').Server(app);

- io = require('socket.ic')({http);

- path = require('path');

- logIn = require(path.resclve( routes/logIn/logIn’));

- register = require(path.resolve( ' routes/register/register’));
- user = regquire(path.resolve("model/user”});

_redis = require("redis");

- redis = module.exports.redis = _redis.createClient();

- config = require(path.resolve('database/config’));

- jwt = module.exports.jwt = require( ' jsonwebtoken');

~ profile = require(path.resolve( ' routes/profile/profile’});

- homepage = require(path.resolve( ' routes/homepage/homepage"));
- friends = require(path.resolve( routes/friends/friends'});

~ wall = require(path.resolve( ' routes/common/wall/wall"});

- jade = require("jade");

- fs=require('fs');

[ TR TR < T < T o}

[A I T =]

oo

[A I < TR 1]

[ VI TR < T < T o}

app.use('/is', express. ::E:;.( public/javascripts'});
app.use('/css', express.s ic('public/stylesheets'));
app.use('/photo’, express.static('public/images/uploads'));
app.use('/logos’, Express.::e::.( public/images/logos'});

app.use('/login', logIn);

app.use('/register’, register);

app.use("/profile”, profile};

app.use("/profile”, express.static('views/profile'}};
app.use("/common™, express.static('views/common'});
app.use("/homepage”, express.static(’'views/homepage’});
app.use(”/homepage", homepage);

app.use("/friends", friends);

app.use("/wall", wall);

app.get('/", function (r eq, res) {
res.send({"Express 4.8");

P
http.listen(82, "127.8.8.1");
Fig. 5.3 Crerea unui server Web folosind Express 4.0

Principala motivatie de a alege acest framework pentru dezvoltarea acestei
aplicttii Web este reprezentata de simplitatea si usurinta prin care se poate crea un
server Web folosind Express 4.0. NodeJS pune la dispozitie o multime de module,
simplificand astfel munca dezvoltatorului.
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5.2.1. Nivelul de prezentare

Nivelul de prezentare contine fisierele statice (imagini, fisiere CSS si fisiere
JavaScript ) care asigura interactiunea dinamica dintre utilizator si sistem. In momentul
in care un utilizator face o cerere catre serverele aplicatiei (request AJAX sau accesarea
unui anumit URL), serverele raspund cererii clientului prin apelarea ueni functii definite
in fisierele statice JavaScript. Functia apelatd primeste ca parametru datele in format
JSON si le transmite unui template Jade corespunzator pentru a produce continutul
HTML ce trebuie afisat in pagina. Fisierele care stau la baza design-ului aplicatiei se afla
de asemenea tot in acest nivel.

De asemenea acest nivel contine clasele care mapeaza fiecare adresa URL la
anumite resurse aflate pe servere sau in bazele de date. Aceste clase poarta denumirea de
rutere in Express. Pentru a putea mapa o anumita adresa URL la o anumita resursa trebuie
sa ne definim cate o ruta, fiecare ruta putand intercepta cereri de tip GET , POST, PUT
sau DELETE. In clasa principala a aplicatiei am definit pentru fiecare ruta principala o
anumita clasa care se ocupa de cererile care vin pe URL-ul respectiv sau pe URL-urile
derivate. in figura , Fig 5.4 putem vedea modul in care s-a realizat maparea cererilor de
pe adresa http://127.0.0.1/homepage la o anumita clasa :

homepage = require(path.resolve( routes/homepage/route’));
app.use(”/homepage”, homepage);

Fig. 5.4 Maparea unei adrese la un router

Fisierul ,,routes/homepage/route.js” contine toate adresele URL derivate de la
adresa http://127.0.0.1/homepage (de exemplu adresa URL http:// 127.0.0.1/homepage
/photos este mapata la acest fisier.)

in figura, Fig. 5.5 se poate vedea modul in care s-a realizat maparea adresei URL
http:// 127.0.0.1/homepage /photos :

express = require( express’');
router = express.Router();

router.get('/photos', (req, res} {
photoService.getAllPhotos(req.logged user.id, (error,result){
(error==null)
1
res.send(result);
I
1
b
)
E

module.exports = router;

Fig. 5.5 Maparea unei adrese URL

in figura, Fig. 5.4 am importat modulul Express si am creat un nou Router pentru
a putea intercepta cererile venite pe anumite adrese URL. Performanta din spatele
framework-ului NodeJS se bazeaza pe conceptul de callback-uri, fiecare callback
sugerandu-i sistemului ca urmeaza sa se execute o actiune care interactioneaza cu baza de
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date sau executa operatii de 1/0 . In momentul in care se observa exista unui callback,
acesta este pus intr-o coada de asteptare si este rulat in paralel, astfel server-ul poate sa
raspunda la alte cereri. Nivelul de prezentare apeleaza nivelul de servicii, care la randul
sau interactioneaza cu nivelul de date. Revenirea de la un nivel inferior spre un nivel
superior se face prin folosirea callback-urilor, callback-ul fiind folosit doar atunci cand
actiunea s-a executat si exista un rezultat.

Toate cele trei nivele comunica intre ele prin format JSON, la finalul interactiunii
nivelul de prezentare trebuie sa trimita ca raspuns anumite fisiere CSS sau JavaScript ( in
functie de cerinta) sau sa apeleze anumite functii JavaScript care au ca parametru
principal datele obtinute din nivelul de business, in format JSON. in figura, Fig. 5.6 este
prezentat un exemplu al unui raspuns la o cerere utilizator de pe o anumita adresa URL.:

router.get('/photos’, (req, res) {
photoService.getAllPhotes (req. logged_user.id, (error,result){
(error==null)
{
res.write("<link rel="stylesheet' href="" + config.sitePath + "/css/prof A H
res.write(” t typ text/javascript’ src="" config.sitePath H
res.send( "< trrenderPhotosContent( +result+’ )</script>");

res.send('<script>displayPhotoRenderErrorMessage()</scripts>");

Fig. 5.6 Exemplul unui raspuns la o cerere utilizator

In momentul in care utilizatorul executa o cerere pe adresa http://127.0.0.1
/homepage/photos, server-ul intercepteaza cererea venita si apeleaza nivelul de business
pentru a putea oferi un raspuns la cererea venita. Dupa executia si obtinerea datelor,
nivelul de business apeleaza callback-ul aferent nivelului de prezentare pentru a-i trimite
resursele cerute. Daca nu exista erori pe tot parcursul executiei, nivelul de prezentare
trimite ca raspuns doua fisiere statice si apeleaza o functie JavaScript avand ca paramtrul
fisierul JSON obtinut anterior. In caz de eroare sistemul va apela de asemenea o functie
JavaScript corespunzatoare erorii aparute.

Pentru a imbunatati timpul de raspuns al aplicatiei am folosit o tehnica de randare
asincrona a interfetei utilizator numita BigPipe. Aceasta tehnica dezvoltata initial de
Facebook functioneaza astfel: /n momentul in care utilizatorul face o cerere pentru
afisarea unei anumite pagini, se afiseaza initial un template care nu contine foarte mult
cod JavaScript si CSS, iar apoi se incarca fiecare componenta in parte intr-o maniera
asincrond, fiecare componenta incarcandu-si propriile fisiere CSS si JavaScript. Prin
folosirea acestei tehnici timpul de raspuns a fost imbunatatit, iar satisfactia utilizatorului a
crescut considerabil.

5.2.2. Nivelul de business

Nivelul de business se ocupa de intreaga logica a aplicatiei. Fiecare componenta a
aplicatiei are propriul modul in care sunt definite serviciile folosite si tipurile de exceptii
care pot aparea in urma interactiunii cu nivelul de date. Fiecare cerere utilizator
interceptata in nivelul de prezentare apeleaza anumite servicii pentru a putea obtine
resurse de pe server. Fiecare interactiune dintre utilizatori si servere trebuie sa fie validata
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in nivelul de business pentru a putea interactiona cu restul serviciilor, altfel se va afisa un
mesaj de eroare corespunzator. Validarea datelor se face atat pe partea de client( folosind
JavaScript) cat si pe partea de server, validarea din urma fiind foarte importanta si
necesara.

Pentru interactiunea nivelului de business cu nivelul de date se folosesc de
asemenea callback-urile, deoarece operatiile asupra bazelor de date sunt consumatoare de
timp. Pentru a imbunatati timpul de raspuns si pentru a reduce numarul de interactiuni cu
baza de date nivelul de business interactioneaza cu un mecanism de caching folosit
pentru a memora rezultatul obtinut in urma unei interogari.

In figura, Fig 5.7 este prezentata o functie care apeleaza serviciul de date pentru a
incarca postarile pe pagina principala. Pentru a valida datele de intrare (id-ul
utilizatorului in acest caz) am definit un filtru care se ocupa de validarea datelor de
intrare. De asemenea se poate observa faptul ca in cazul unei erori venite din nivelul de
date, nivelul de business trimite spre nivelul de prezentare o exceptie specifica nivelului
de business.

config = require(path.resolve("database/config”));
wallException = require({path.resolve(’ ' exception/wall/WallException'));
dao = require(path.resolve('database/homepage/wallConnecticon’});

getPosts{user, callback) {

filter.validateUserID{user.id, (result){
dao.getPosts{user.id, (err,result)q{
error=null;
(err)
1
error = wallException.WallException("Wall cannot be loaded.”);

callback(error,result);
1)
9K
¥

Fig. 5.7 Definirea unei functii in nivelul de business

In momentul in care nivelul de date returneaza un raspuns valid nivelului de
business, acesta apeleaza un callback pentru a trimite datele spre nivelul superior. Acest
nivel nu foloseste clase de model definite de dezvoltatori deoarece interactiunea intre
toate cele 3 nivele se face pe baza formatului JSON, crearea de obiecte si distrugerea lor
fiind consumatoare de timp.
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in figura, Fig 5.8 este prezentata diagrama de interactiune dintre nivelul de
prezentare si nivelul de business.

Business layer

Apeleaza cache
functie pass miss
Request : : Profile Servi
Caching Hormepage Se
cache add data T
<:’ Presentation layer ilter hit ach
Utilizator I callback()
<— seri
<: JSON dats |
Apeleaza functie ﬂ Interactiune nivel de date ﬁ callback()

Nivel de date

Fig. 5.8 Interactiune intre nivelul de prezentare si nivelul de business

In momentul in care utilizator face o cerere catre servere pentru anumite resurse,
adresa URL pentru care se face cererea este mapata la un anumit Router in care sunt
definite anumite functii pentru a obtine resursele cerute. Nivelul de business se ocupa cu
definirea functiilor, filtrarea datelor de intrare si apelarea functilor corespunzatoare din
nivelului de date pentru a obtine resursele dorite.

Pentru a procesa cererile de tip POST folosim modulul ,, bodyparser”, definit de
framework-ul NodeJS cu scopul de a prelua continutul cererii. Pentru asigurarea
validitatii datelor folosim o clasa de filtrare corespunzatoare deoarece cererile de acest tip
lucreaza cu date senzitive care trebuie adaugate pe server. In figura, Fig 5.9 este prezentat
modul de procesare si de validare a unei cereri de tip POST :

function addPost(loggedUser,content, callback) {

filter.validatePostContent(content,function(validate){
if(validate){
dac.addPost(loggedUser,content, function (err, result) {

~ error = null;
if {err != null) {
error = wallException.InsertPostException("Post cannot be inserted.™);

callback(error, result);

E

T e

~ error=[];
error.push({error:"Data is not valid."});
callback(error,null};

Fig. 5.9 Filtrarea si procesarea unei cereri de tip POST
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5.2.3. Nivelul de date

Nivelul de date interactioneaza cu doua baza de date NoSQL, Cassandra si Neo4J.
Clasele corespunzatoare interactiunii directe cu baza de date se afla in directorul
database, fiecare componenta avand definit propriul modul de interactiune. Pentru a
asigura persistenta datelor si pentru a indeplini cerinte non-functionale s-a dovedit a fi
necesara folosirea a doua baza de date NoSQL.

Prima baza de date folosita, Cassandra, este utilizata pentru a stoca postarile de pe
profilele utilizatorilor, fotografiile de pe pagina de profil si conversatiile dintre utilizatori.
Cassandra ofera o performanta de citire foarte buna deoarece datele sunt memorate
secvential, ordonarea acestora realizandu-se dupa cheia de partitionare configurata. In
cazul unor relatii intre anumite date, de exemplu in cazul relatiei de prietenie dintre doi
sau mai multi utilizatori, Cassandra nu este cea mai buna alegere deoarece vor exista
probleme de integritate a datelor.

Datorita cerintelor non-functionale impuse asupra sistemului cea mai buna solutie
pentru a asigura intergritatea datelor si pentru a reprezenta relatii dintre utilizatori a fost
folosirea unei baze de date de tip graf, Neo4J. Interactiunea intre nivelul de business si
nivelul de date se bazeaza pe concepul de callback, dupa terminarea interactiunii directe
cu baza de date se apeleaza callback-ul specific interactiunii cu nivelul superior. Nivelul
de date poate arunca o multime de exceptii, exceptii datorate de multe ori functionarii
defectuoase a bazei de date sau datorate modelului de date folosit.

in figura, Fig 5.10 este prezentat modul de interactiune intre modelul de business
si modelul de date.

Apel functie callback()
Data layer

| Profile module | | Chat module | | Group module |
| Wall medule | | Homepage module | Passion modL

A N

Neo4) Driver Cassandra Driver

Fig. 5.10 Interactiune intre nivelul de business si nivelul de date

in figura de mai sus, Fig. 5.10 este prezentata interactiunea dintre nivelul de
business si nivelul de date. In momentul in care nivelul de business efectueaza toate
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validarile necesare si obtine un rezultat pozitiv, acesta interactioneaza cu nivelul de date
prin apelarea unei functii specifice aflate in modulul corespunzator operatiei care se
executa. In functie de tipul resurselor care se doresc de pe server, nivelul de date
foloseste doua drivere pentru a se conecta la cele doua baze de date folosite, Cassandra si
Neo4J. Fiecare din cele doua baze de date folosite returneaza datele in format JSON,
interactiunea cu nivelul de business realizandu-se prin intermediul callback-urilor.

in figura, Fig. 5.11 este prezentata un exemplu de interactiune cu baza de date
Cassandra pentru a returna informatiile de pe profilul unei persoane pe baza ID-ului
acesteia. Pentru a interactiona cu baza de date am folosit CQL (Cassandra Query
Language) asemanator cu SQL [17]:

path = require(’'path’};

config requ1re(|:ath r‘esc-l\e( dat
cassandra = require(’cassandra-dri ¥

client cassandra.Client{{contactPoints: [ config.address 1, keyspace: config.keyspace Th;
moment = require( t
jsesc = require(’] c'};
uuid = require(’uuid’};

PROFILE_DETAILS profile_details";
TEMPORARYPHOTOINCENTEROFATTENTION="temporaryphotoincenterofattention

getProfile(id, cal]back‘ {

client.execute("SELECT * profile WHERE id= id B (err, result) {
row = null;
(lerr) {
(result.rows.length 1) {
row = result.rows[e];
b

callback(err, row);
s
i

Fig. 5.11 Returnarea informatiilor de pe profilul unei persoane folosind CQL

in figura, Fig. 5.12 este prezentat un exemplu de interactiune cu baza de date
Neo4J pentru a adauga o persoana in lista de persoane urmarite. Pentru a realiza
interactiunea cu baza de date am folosit Cypher, un limbaj de interogare pentru bazele de
date graf asemanator cu SQL [18]:

neodj = require('n
connection n

aphDatabase( "http://necsj:david@localhost:7474");
moment = require( ¥;

follow(userID, loggedUserID, callback) {
connection.cypher({
query: 'MATCH (ul:uUser{id:{id1}}},(u2:vser{id:{id2}}) CREATE (ul)-[f:FoLLOw{date:{date}}]->(u2) return ¥*,
params: {
id1: userlD,
id2: leggeduserID,
date: moment(Date.now())._d
b
I (err) {
(err null)
callback[rul] true
b

{
callback({err, false);

unfollow(userIn, loggeduserID, callback) {
connection. cypher({
query: ATCH (ul:User{id:{id1}})-[f:FOLLOW]->(u2:User{id:{id2} DELETE ',
params: {
id1: userlD,
id2: leggeduserID
b

i (err) {
(err null) {
callback(null, true};
b
{
callback({err, false);
3

}

module.exports.follow = follow;
medule.exports.unfellow = unfollow;

Fig. 5.12 Exemplu de utilizare a limbajului Cypher
56



Capitolul 5

5.3. Proiectarea Bazei de Date

in acest subcapitol vor fi prezentate bazele de date alese pentru a asigura persistenta
datelor cat si motivatia care sta la baza alegerii lor. In urmatoarele diagrame vor fi
prezentate structurile de date folosite si relatiile dintre acestea.

Pentru a stoca informatii despre un anumit utilizator (profil personal sau postarile
acestuia), Cassandra reprezinta cea mai buna alegere deoarece a fost implementata pentru
a facilita accesul rapid la baza de date, acest lucru realizandu-se prin construirea tabelelor
bazei de date in functie de interogarile care apar. Pentru a construi un model de date
performant si pentru a beneficia de avantajele bazei de date, initial trebuie identificate
interogarile care se executa asupra bazei de date si rezultatele care se asteapta.

Dupa procesul de identificare a interogarilor se poate construi modelul bazei de
date pentru fiecare interogare in parte, respectandu-se constrangerile bazei de date.
Cassandra se bazeaza pe conceptul de denormalizare a datelor, principala tehnica de
denormalizare folosita fiind reprezentata de vederile materializate. In momentul in care
se alege o baza de date care suporta conceptul de denormalizare trebuie tinut cont de
factorul de consistenta a bazei de date. Un design imperfect al bazei de date ar duce la o
denormalizare imperfecta si ar crea o performanta mai scuzata in comparatie cu o baza de
date normalizata.

In procesul de analiza si design al aplicatiei s-au identificat ca fiind cele mai
utilizate interogari urmatoarele :

o Afisarea detaliilor pe pagina de profil a unui utilizator
o Afisarea postarilor de pe pagina de profil
o Afisarea prietenilor adaugati recent, a ultimelor fotografii postate si a
pasiunilor si amintirilor create pe pagina de profil a unui utilizator.
Afisarea fotografiilor si videoclipurilor incarcate de un utilizator
Afisarea conversatiei dintre doi utilizatori
Afisarea grupurilor in care se afla un anumit utilizator
Afisarea continutului unui grup
Afisarea pasiunilor adaugate de un anumit utilizator
Afisarea amintirilor create de un utilizator

O O O O O O

Pentru interogarile identificate in procesul de analiza si design folosirea unei baze
de date relationale nu este foarte potrivita deoarece vor exista foarte multe relatii intre
tabele, iar complexitatea interogarilor si a timpului de raspuns va creste proportional cu
numarul de inregistrari in baza de date. Pentru a indeplini cerintele non-functionale
trebuie aleasa 0 baza de date distribuita pentru a gestiona cantitatile mari de date ale
sistemului.

O alta etapa importanta in crearea modelului bazei de date este reprezentat de
alegerea cheii primare pentru fiecare tabel. Cassandra fost construita pe principiul cheii
primare, datele memoraandu-se secvential pe disc ti partitionarea acestora realizandu-se
pe baza cheii primare alese. In compozitia cheii primare mai pot intra si alte campuri
dintr-o tabele, aceste campuri primind numele de coloane de grupare. In functie de
coloanele de grupare specificate, datele sunt memorate intr-o anumita ordine ( de
exemplu pentru a stoca datele in ordine descrescatoare in functie de timpul la care au fost
adaugate in baza de date, putem specifica ca si coloana de grupare timpul la care au fost
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adaugate datele). In urmatoarele diagrame se va prezenta structura bazei de date si
motivatia pentru care s-a ales o anumita cheie primara sau in functie de tipul interogarii
anumite coloana de grupare.

In figura, Fig. 5.13 este prezentata structura principalelor tabele si modul de
configurare a cheilor primare, astfel incat fiecare tabela sa memoreze eficient datele :

i id ULID P
@ userid UUID PK Q i
time TIMESTAMP firstname TEXT
photoincenterofattention FROZEN<CENTEROFATTENTIONTYPE> sumame TEXT

photos LIST=FROZEN<PHOTO>> nickname TEXT

friends LIST=FROZEN<PHOTO>> addr?ss FROZEN<ADDRESS»
passions LIST=FROZEM<PASSIOMSTYPE=> relation FRONZEM<RELATION=

: birthdate FROZEM<EBIRTHDATE>
memaries LIST<FROZEN<MEMORIESTYPE> = elutation LIST<FROZEN<EDUCATION >

cover FROZEM<COVERTYPE =
profile FROZEMN<PROFILETYPE=
created TIMESTAMP

favoritemusic FROZEN <FAVORITEMUSICTYPE=

‘|

notification
© eerromFROZEN <USER> Ceerd LUID P
il TEXT PK
§ crante type INT postedon FROZEN<USER>
date TIMESTAMP postedby FROZEN<USER>

firstname TEXT
sumame TEXT

post text

youtubelink TEXT

TEXT photos LIST<FROZEN<PHOTO>>
oo phototobeuploaded cover FROZEN<COVERTYPE>

rd TEXT
Passwol profile FROZEN=<COVERTYPE=

profile TEXT

Indexes L‘jsgruda IEK checkin LIST<FROZEN<USER= >
password photo TEXT place FROZEM<PLACE=

likes MAP<TIMESTAMP

comment LIST<FROZEN<COMMENT>>
share LIST<FROZEM<SHARE==
likes_counter INT

comm_counter INT

share_counter INT

Q@ time TIMESTAMP PK

X privacy TEXT
Q postid UUID PK type TEXT

id UUID time TIMESTAMP

user FROZEM<USER=

post TEXT —

youtubelink TEXT

likes MAP<TIMESTAMP

comment MAP=TIMESTAMP userid UUID PK

time TIMESTAMP 8 photoid VLI PE
photo TEXT
comments INT
likes INT

time TIMESTAMP

Fig. 5.13 Arhitectura bazei de date

intr-o baza de date NoSQL nu exista relatii intre tabele, continutul fiecarei tabele
fiind creat pentru a satisface o anumita interogare. In figura, Fig 5.14 este prezentat un
exemplu de creare a unui tabel in Cassandra:

create table temporary_user(
accounttoken text, B

id wuid,

email tewt,

password text,

firstname text,

surname text,

profile text,

birthdate frozen<birthdate>,

gender text,

createdtime timestamp,
PRIMARY KEY(accounttoken,createdtime)
JH

Fig. 5.14 Crearea unui tabel in Cassandra
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Tabelul exemplificat in Fig. 5.14 este folosit pentru a memora toate conturile
create temporar pana in momentul in care acestea sunt activate printr-un token primit pe
adresa de email specificata la inceputul crearii contului. Pentru aceasta tabela am folosit
ca si cheie primara token-ul de activare corespunzator fiecarui cont utilizator, iar ca si
camp folosit pentru grupare am folosit campul createdtime.

Pentru a micsora numarul de campuri definite pentru fiecare tabel, Cassandra
ofera posibilitatea de a defini anumiti tipuri pentru a grupa campurile din tabele. In
figura, Fig. 5.15 este prezentat modul prin care se poate defini un tip de date in
Cassandra, referirea tipului definit intr-un tabel realizandu-se prin folosirea cuvantului
frozen:

create type lifestory.birthdate(
day int,

menth text,

year int

Vi

Fig. 5.15 Definirea unui tip in Cassandra

Cassandra a fost folosita pentru a memora doar o parte din modelul de date
deoarece prin reprezentarea integrala a modelului de date se crea o complexitate ridicata
pentru a pastra baza de date consistenta.

Baza de date a fost folosita pentru a reprezenta urmatoarele functionalitati:

o Informatiile corespunzatoare fiecarui profil utilizator
o Postarile de pe profilul fiecarui utilizator

o Fotografiile incarcate de fiecare utilzator

o Videoclipurile incarcate de fiecare utilizator

o Pasiunile unui anumit utilizator

o Amintirile adaugate de un anumit utilizator

o Conversatiile dintre utilizatori

Pentru a reprezenta relatiile dintre utilizatori nu putem folosi conceptul de
denormalizare, deoarece in momentul in care un utilizator isi schimba anumite informatii
personale (fotografia de profil, fotografia de coperta sau numele) logica necesara pentru a
aduce baza de date intr-o stare consistenta este foarte complexa. Primul pas necesar in
identificarea bazei de date potrivite pentru cerinta noastra este reprezentat de analiza
relatiilor care exista intre modelul de date.

Dupa etapa de analiza a relatiilor din modelul de date am constatat ca o baza de
date orientata pe modelul de graf se potriveste foarte bine in acest context deoarece spre
deosebire de o baza de date relationala complexitatea a scazut foarte mult, iar timpul de
raspuns a crescut considerabil. Pentru a reprezenta relatiile de prietenie dintre utilizatori,
caminul si scoala la care studiaza fiecare utilizator, Neo4J reprezinta cea mai buna
solutie.
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in figura, Fig. 5.16 sunt prezentate principalele relatiile dintre utilizatori, camine
si universitati.

Fig. 5.16 Reprezentarea modelului de date in Neo4J

in figura de mai sus, Fig 5.16, nodul de culoare rosie reprezinta Universitatea
Tehnica din Cluj Napoca, iar nodurile de culoare mov reprezinta facultatile existente din
cadrul Universitatii Tehnice. Fiecare facultate este impartita in mai multe departamente,
departamentele fiind reprezentate de nodurile de culoare roz. Pentru fiecare facultate se
ofera un anumit numar de camine in unul sau mai multe campusuri univesitare.

Pentru a reprezenta caminele aflate in campusul Observator am folosit nodurile de
culoare galbena, fiecare camin fiind identificat prin ID-ul unic asignat, iar nodurile de
culoare albastra reprezinta utilizatorii care detin un cont in aplicatie.

Relatiile care se pot stabili intre nodurile descrise in paragraful de mai sus sunt
urmatoarele :

o Intre facultate si universitate exista o relatie unidirectionala numita

BELONG( o facultate apartine de o universitate)

Intre un departament si o facultate exista o relatie unidirectionala numita
BELONG((un departament apartine unei facultati)

Intre caminele studentesti si o facultate exista o relatie unidirectionala
BELONG((un camin studentesc apartine unei facultati)

Intre un camin studentesc si un utilizator exista o relatie unidirectionala
numita LIVES(un utilizator locuieste intr-un anumit camin)

Intre un departament si un utilizator(student) exista o relatie
unidirectionala numita STUDY (un utilizator este student la un anumit
departament din cadrul unei facultati)

O

O

O

O
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o Intre utilizatori exista o relatie bidirectionala numita FRIEND(utilizatorul
A este prieten cu utilizatorul B si invers)

5.4. Diagrama de deployment

Diagrama de deployment prezinta componentele hardware pe care ruleaza
componentele sistemului dezvoltat, dar si modul de interconectare al acestora.
Componentele diagramei mai sunt numite si artefacte ale sistemului, scopul acestei
diagrame fiind de a prezenta structura hardware necesara rularii sistemului.

Client - Desktop, Laptop,
Tablet
e Lifestory - NodeJS Server
HTTP
Redis
HTTP |
Client - Mobile Phone \I/ \I/
Cassandra MNeod)
Aobile

Fig. 5.17 Diagrama de deployment a sistemului

Aplicatia Web poate fi accesata de pe orice dispozitiv(desktop sau mobile), insa
dezvoltarea interfetei grafice a fost concentrata asupra sistemelor desktop.

Clientul comunica cu serverele aplicatiei prin intermediul browser-ului folosind
protocolul HTTP. Dezvoltarile ulterioare aduse aplicatiei vor permite instalarea acesteia
si pe dispozitivul mobil, protocolul de comunicare folosit si in acest caz fiind tot HTTP.

Componentele fizice ale sistemului sunt serverele pe care ruleaza aplicatia Web,
serverele de caching in care sunt tinute datele pentru a asigura rapiditate si serverele de
Cassandra si Neo4J, folosite pentru a asigura persistenta datelor. Cele doua componente
client prezentate in diagrama reprezinta consumatorii aplicatiei. De pe orice dispozitiv
desktop sa mobil, un utilizator care detine un cont valid poate sa acceseze aplicatia si sa
navigheze cu succes. Aplicatia a fost dezvoltata pentru a putea rula in orice browser Web
fara modificare ale interfetei utilizator.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

In acest capitol se doreste prezentarea principalelor procese de testare realizate
asupra intregului sistem. Realizarea etapelor de testare nu garanteazd in general
functionalitatea completad si corectd a sistemului in toate conditiile, insa poate ajuta la
identificarea anumitor probleme si sd duca la gasirea de solutii si rezolvari. Testarea
poate fi definita ca un proces de validare si verificare a faptului ca sistemul corespunde
cerintelor si constrangerilor impuse.

Procesul de dezvoltare a sistemului a fost iterativ, testarea fiecarei componente
realizandu-se la finalul implementirii. In multe cazuri testarea s-a realizat manual,
pornind de la scenarii simple de succes pana la scenarii mult mai complicate. Pentru a
verifica modul de raspuns al aplicatiei si starea in care trece acesta in caz de eroare s-au
executat pentru fiecare componenta mai multe scenarii de test cu date eronate.

Indiferent de metodele de testare folosite, rezultatul testarii oferd dezvoltatorului
un nivel de sigurantd asupra componentelor dezvoltate, dar in acelasi timp rezultatele
obtinute 1i ofera o idee privind rata de defectare a sistemului.

Testarea sistemului s-a realizat in trei etape, in fiecare etapa fiind testate anumite
componente ale sistemului. Principalele metode de testare folosite sunt Testarea
manuala, Testarea unitara si Testarea performantei.

6.1. Testarea manuala

Aplicatia a fost testatd in mod manual, testarea realizandu-se pentru cele mai
importante componente ale sistemului. Principalele scenarii de test au fost intocmite pe
baza functionalitatilor sistemului.

in continuare se vor prezenta doua seturii de scenarii de test care au fost utilizate in
testarea manuala a aplicatiei.

TCL1: Postarea unui eveniment pe pagina de profil

Descriere: Utilizatorul trebuie sa aiba posibilitatea de a posta pe propria pagina de
profil sau pe pagina de profil a altor utilizatori un eveniment complex. Evenimentul
trebuie sa contina un status de cel putin un caracter si optional una sau mai multe imagini
(dimensiunea maxima fiind de 10 MB) si un videoclip (dimensiunea maxima fiind de
25MB). Pentru a posta un check-in utilizatorul trebuie sa adauge cel putin o persoana si
optional locul in care se afla.

Scenariu 1:
Pasul 1: Utilizatorul doreste sa posteze un eveniment.
Pasul 2: Nu mai exista conexiune la internet.
Pasul 3: Utilizatorul adauga un status.
Pasul 4: Utilizatorul apasa ,, Posteaza”.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca nu
exista o conexiune valida la internet.
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Scenariu 2:
Pasul 1: Utilizatorul doreste sa posteze un eveniment.
Pasul 2: Exista o conexiune la internet.
Pasul 3: Actioneaza butonul ,, Posteaza”.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica
completarea campului corespunzator statusului.

Scenariu 3:
Pasul 1: Utilizatorul doreste sa posteze un eveniment.
Pasul 2: Actioneaza icon-ul corespunzator adaugarii unei fotografii.
Pasul 3: Exista o conexiune la internet.
Pasul 4: Actioneaza butonul ,, Posteaza”.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca nu se
poate posta un eveniment fara un status sau fara cel putin o fotografie.

Scenariu 4:

Pasul 1: Utilizatorul doreste sa posteze un eveniment.

Pasul 2: Actioneaza icon-ul corespunzator adaugarii unei fotografii.

Pasul 3: Exista o conexiune la internet.

Pasul 4: Selecteaza o fotografie din calculatorul propriu de dimensiune
mai mare decat dimensiunea maxima acceptata de sistem.

Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca
dimensiunea fotografiei este mult mai mare decat dimensiunea maxima permisa.

Scenariu 5:

Pasul 1: Utilizatorul doreste sa posteze un eveniment.

Pasul 2: Actioneaza icon-ul corespunzator adaugarii unui videoclip.

Pasul 3: Exista o conexiune la internet.

Pasul 4: Selecteaza un videoclip din calculatorul propriu de dimensiune
mai mare decat dimensiunea maxima acceptata de sistem.

Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca
dimensiunea videoclipului selectat este mult mai mare decdt dimensiunea maxima
permisa.

TC2: Managementul fotografiei de coperta/profil

Descriere: Utilizatorul are posibilitatea de a-si schimba fotografia de profil sau
coperta prin adaugarea unei noi fotografii sau prin alegerea unei fotografii existente. O
alta actiune pe care o poate executa utilizatorul este cea de repozitionare a unei fotografii
deja existente, actiune finalizata prin salvarea acesteia.

Scenariu 1:

Pasul 1: Utilizatorul doreste sa isi schimbe fotografia de coperta.
Pasul 2: Nu mai exista 0 conexiune la internet.
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Pasul 3: Utilizatorul actioneaza butonul din meniu ,, Adauga o fotografie”.

Pasul 4: Utilizatorul selecteaza fotografia dorita din calculatorul personal.

Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca nu
existd o conexiune valida la internet.

Scenariu 2:
Pasul 1: Utilizatorul doreste sa isi schimbe fotografia de coperta.
Pasul 2: Exista o conexiune la internet.
Pasul 3: Utilizatorul actioneaza butonul din meniu ,, Adauga o fotografie”.
Pasul 4: Utilizatorul selecteaza fotografia dorita din calculatorul personal,
dimensiunea fotografiei fiind mai mare decat dimensiunea maxima acceptata de sistem.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca
dimensiunea fotografiei este mai mare decat dimensiunea maxima acceptata.

Scenariu 3:
Pasul 1: Utilizator doreste sa isi schimbe fotografia de coperta.
Pasul 2: Nu mai exista conexiune la internet.
Pasul 3: Utilizatorul actioneaza butonul din meniu ,, Alege din fotografiile
existente ”.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca nu
existd o conexiune valida la internet.

Scenariu 4:
Pasul 1: Utilizatorul doreste sa isi schimbe fotografia de coperta.
Pasul 2: Nu mai exista 0 conexiune la internet.
Pasul 3: Utilizatorul actioneaza butonul din meniu ,, Repozitioneaza
fotografia”.
Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de eroare pentru a indica ca nu
existd o conexiune valida la internet.

Scenariu 5:

Pasul 1: Utilizator doreste sa isi schimbe fotografia de coperta.

Pasul 2: Exista o conexiune la internet.

Pasul 3: Utilizatorul actioneaza butonul din meniu ,, Repozitioneaza
fotografia”.

Pasul 4: Utilizatorul apasa tasta F5 sau butonul din browser
corespunzatore actiunii de reincarcare a paginii.

Rezultat asteptat: Afisarea unui mesaj de informare asupra faptului ca
actiune de reincarcare a paginii va conduce la pierderea fotografiei incarcate in pasul
anterior.
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6.2. Testarea unitara

Testarea reprezintd o etapa importanta in dezvoltarea aplicatiilor software
deoarece ajuta la imbunatatirea calitatii. Exista multe forme de testare a componenentelor
sistemului, prima dintre ele fiind testarea unitara.

Pentru etapa de testare unitara a aplicatiei am folosit framework-ul Mocha JS, un
framework simplu, flexibil si usor de folosit pentru testarea aplicatiilor construite in
NodeJS. Testele create prin folosirea acestui framework pot fi scrise sub forma sincrona
si sub forma asincrona.

Testele unitare sunt create pentru a testa componentele sistemului, iar in
momentul in care o componenta este schimbatd putem verifica daca aceasta functioneaza
corect prin rularea testelor unitare. Spre deosebire de celelalte framework-uri folosite
pentru testarea aplicatiilor NodeJS, ca Jasmine si QUnit, Mocha JS nu vine cu o varianta
predefinita de librarie folosita pentru comparatia rezultatelor. Cele mai populare librarii
folosite pentru comparatia rezultatului asteptat si a rezultatului obtinut in urma rularii
testului sunt should.js, expect.js si chai. In cadrul acestui sistem am folosit Chai ca
librarie folosita pentru compararea rezultatelor.

In continuare am realizat un test pentru a verifica pasii necesari autentificrii in
cadrul aplicatiei. In figura, Fig. 6.1 este prezentat un scenariu de test care acoperi
componenta de autentificare a aplicatiei si mesajele de eroare care pot sd apara in cazul in
care utilizatorul introduce gresit numele de utilizator sau parola.

describe('LoginContreller', function () |
it('"initially has login inputs', function () {
browser.get ("http://localhost: 2000/4/1ogind ;

expect (element {by.1d{"username') } .getText(}) .tcEqual {'username") ;
expect (element (by.id{'username')) .getText () ) .toEqual { "password') ;
by
iti'clicking the sign In button changes the route of the app',

function (} |
browser.get {"http://localhost:9000/4%/login) ;

element (by.css (" [ng=-model="usernam="]")) .sendKeys ('test");
element (by.css{" [ng—
model="password"] ")) .sendkeys ("testpassword');
element (by.css(".btn-default")}).click();
expect (element {cy.id{"'menu')} .getText ()} .toEqual ("Active
widgets'):

(]

it('elicking the button deoes not login into app', function () |

Fig. 6.1 Testarea unitara a componentei de autentificare

6.3. Testarea performantei

Pentru a determina performanta aplicatiilor Web, browser-ul Google Chrome
ofera o componenta de Profiling care face parte din utilitarul de dezvoltare al aplicatiilor
Web. O parte din probleme care sunt greu de determinat in urma unui deployment al
aplicatiei Web pe un server apar datorita produsului software, a sistemului de back-end
sau datorita retelei folosita pentru comunicare.
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Prin folosirea profiler-ului oferite de Chrome am analizat anumite resurse folosite
de aplicatia Web. In figura, Fig. 6.2 este prezentatd prima analiza facuta cu scopul de a
determina scurgerile de memorie din aplicatie:

Fig. 6.2 Heap profiling

Cea de-a doua analiza a fost facuta cu scopul de a demonstra timpul de incarcare a
fisierelor statice JavaScript. Pentru a realiza acest lucru am folosit tool-ul de CPU
Profiling, rezultatele obtinute putand fi observate in figura urmatoare, Fig. 6.3:

Fig. 6.3 CPU Profiling

Pentru a testa timpul de raspuns a serverelor Web la diferite tipuri de cereri ale
utilizatorilor si numarul de utilizatori concurenti suportati am folosit tool-ul Siege.
Folosind acest tool am reusit sd comparam timpul de raspuns obtinut iIn momentul in care
nu existd un load balancer in fata serverelor Web cu timpul de raspuns in momentul in
care serverele erau mapate la un load balancer care procesa fiecare cerere si o asigna unui
server din cluster.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

In sectiunea de instalare trebuie si detaliati resursele software si hardware necesare
pentru instalarea si rularea aplicatiei, precum si o descriere pas cu pas a procesului de
instalare. Instalarea aplicatiei trebuie sa fie posibila pe baza a ceea ce se scrie aicCl.

In acest capitol, trebuie sa descrieti cum se utilizeaza aplicatia din punct de vedere
al utilizatorului, fara a mentiona aspecte tehnice interne. Folositi capturi ale ecranului si
explicatii pas cu pas ale interactiunii. Folosind acest manual, o persoana ar trebui sa poata
utiliza produsul vostru.

Acest capitol prezinta pasii care trebuie urmati de utilizator pentru a putea realiza
cu succes instalarea sistemului pe o masina locala. Tot in acest capitol vor fi descrise
resursele hardware si software necesare, dar si un manual de utilizare al sistemului.

Utilizatorii aplicatiei nu trebuie sa dispuna de resurse hardware specifice, ci doar sa
ofere resurse browser-ului pe care il folosesc in accesarea aplicatiei. Deployment-ul
aplicatiei Web se face in reteaua locald sau globala, dar pentru prezentarea aplicatiei am
ales sa fac deployment-ul in reteaua locala pentru a putea testa functionalitatile sistemului
pe mai multe calculatoare interconectate in aceiati retea.

Aplicatia care ruleaza pe partea de server este dependenta de :
o Framework-ul NodeJS
o Redis
o Cassandra
o Neo4J

Cerintele minime ale sistemului pe care se face deployment trebuie sa fie
urmatoarele:
o Serverul trebuie sa aiba cel putin 1024 MB memorie RAM
o Serverul trebuie sa aiba spatiu pe disc de cel putin 800 MB

7.1.1. Instalarea si rularea aplicayiei

In acest subcapitol sunt descrisi pasii care trebuie urmati pentru a efectua
instalarea cu Succes a aplicatiei pe un server. Sistemul de operare care s-a folosit pentru
crearea si deployment-ul aplicatiei este Microsoft Windows, acesta sistem de operare
fiind ales datoritd simplitdtii pe care o ofera si datoritd faptului ca o persoana fara
cunostinte in domeniul ingineriei poate sa inteleagd toti pasii descrisi in acest scurt
tutorial.

1. Instalarea bazei de date Cassandra

Pentru instalarea cu Succes a bazei de date trebuie sa verificam daca
platforma Java este instalata pe dispozitiv. Pentru a verifica daca platforma Java
este instalata pe dispozitivul pe care se doreste realizarea deployment-ului trebuie
sa deschidem ,,Command Prompt-ul” sistemului si sd executdm urmatoarea
comanda prezentata in figura urmatoare, Fig 7.1:
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@ Select CAWINDOWS\system32\cmd.exe = |2 |

Microsoft Windows [Uersion 6.1.760811
Copyright (c) 208? Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUserssmarian.david>java —version
java version "1.7.8_79"

Java(TM> SE Runtime Environment <huild 1.7.8_79-h15>

Java HotSpot<TH> 64-Bit Server UM <(build 24.77-hB2,. mixed mode>

C:sUserssmarian.david>

4 (T 3

Fig. 7.1 Verificarea platformei Java instalate

In cazul in care nu exista nicio versiune a platformei Java instalata,
utilizatorul trebuie sa-si descarce 0 versiune corespunzatoare sistemului de
operare pe care il foloseste de la adresa http://www.oracle.com/technetwork .
Dupa instalarea cu succes si configurarea ,,variabilelor de mediu” utilizatorul
trebuie sa-si descarce ultima versiune disponibila a bazei de date de la adresa
http://www.planetcassandra.org/cassandra/ .

Dupa ce s-a terminat instalarea bazei de date cu succes pentru a testa
modul de functionare al acesteia trebuie sa pornim ,, Cassandra CQL Shell”, acest
tool fiind instalat in momentul in care se instaleazi si baza de date. In figura
urmatoare, Fig. 7.2 este prezentat tool-ul CQL.

i | Cassandra CQL Shell =05

Connected to Test Cluster at 127.8.8.1:9842.
[cglsh 5.8.1 | Cassandra 3.3.8 | CQL spec 3.4.8 | Native protocol v4]
llze HELP for help.

WARNING: pyreadline dependency missing. Install to enable tab completion.

cglsh> use lifestory;
cglsh:lifestory>

Fig. 7.2 Prezentarea tool-ului Cassandra CQL Shell

Daca s-au urmat pasii explicati anterior, baza de date a fost configurata cu
succes, putand fi folosita in continuare de aplicatia server.
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2. Instalarea bazei de date Neo4J

Pentru a instala baza de date Neo4J trebuie sa o descarcam mai intai de la
adresa http://neo4dj.com/download/, alegand varianta Community Edition. Dupa
descarcarea executabilului si instalarea cu succes a acestuia, interfata grafica a
bazei de date poate fi accesata la adresa http:/localhost:7474. In figura urmatoare,
Fig 7.3 este prezentata interfata grafica a bazei de date Neo4l.

@ neOL{J Learn about Neodj Jump into code Monitor the system

Fig. 7.3 Interfata grafica a bazei de date Neo4J

3. Instalarea mecanismului de caching - Redis

Pentru a instala Redis trebuie sd-1 descarcam mai intai de la adresa
https://github.com/ServiceStack/redis-windows . Dupa ce descarcarea s-a finalizat
Cu succes, trebuie sd dezarhivam fisierul descarcat pe disc. Urmatorul pas
reprezintd descarcarea unui tool care faciliteazd folosirea mai usoarda a
mecanismului folosit pentru caching. Tool-ul poate fi descarcat de la adresa
http://redisdesktop.com/download .

Dupa instalarea celor doua tool-uri navigam pe disc la folder-ul dezarhivat
anterior, iar pentru pornirea acestuia trebuie sa facem dublu-click pe executabilul
, redis-server.exe”. In figura urmatoare, Fig. 7.3 este prezentata interfata bazei de
date folosite pentru caching.
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B ' ChUsers\marian.david\Desktop\redis\redis-server.exe EI @

[?768492]1 12 May 11:44:18.884 # Warning: no config file specified. uwusing the defaul¥
1t config. In order to specify a config file use C:NUsersmarian.david\Desktopsr
edissredis—server.exe spath-stosredis.conf

m

Redis 3.0.501 (PAABBABEB-A> 64 bit
Running in standalone mode

Port: 6379
PID: 78492

http:/sredis.io

[78492]1 12 May 11:-44:18_.887 # Server started. Redis version 3.8.581
[?34233912 May 11:44:18.887 = The server is now ready to accept connections on p|
ot

Fig. 7.4 Interfata bazei de date folosite pentru caching

Pentru a putea efectua operatiuni de inserare, stergere si actualizare a
datelor in cache trebuie sa facem dublu-click pe executabilul ,, redis-cli.exe”,
prezent in folder-ul dezarhivat anterior.

4. Instalarea framework-ului NodeJS

Pentru instalarea aplicatiei si pentru folosirea functionalititilor acesteia
trebuie sa instalam mai intai framework-ul NodeJS. Putem instala framework-ul
NodeJS de la adresa https://nodejs.org/en/download/, selectand sistemul de
operare corespunzator si versiunea acestuia( 32 biti sau 64 de biti). Alegerea unei
alte versiuni decat cea corespunzatoare sistemului de operare va conduce la o
functionare necorespunzatoare a aplicatiei si la aparitia mai multor erori datorate
tool-urilor folosite.

Dupa instalarea framework-ului urmatorul pas ce trebuie efectuat este
clonarea repository-ului de pe Git in spatiul local. Dupa executarea acestui pas,
proiectul se afla pe discul dispozitivului. Pentru instalarea modulelor care asigura
functionarea sistemului, trebuie sa navigam la folder-ul proiectului de pe disc si sa
deschidem o fereastra ,, Command Prompt”. In consold vom folosi comanda
,,nipm install”’, comanda care instaleaza local toate modulele folosite de sistem.

La finalizarea instalarii modulelor sistemul, acesta poate fi pornit prin
executarea comenzii ,,nodemon npm start” in consola deschisa anterior.

In concluzie, dupa instalarea framework-ului folosit, a bazei de date folosite
Pentru caching si a bazei de date NoSQL care asigura persistenta datelor, putem executa
cu succes deployment-ul aplicatiei fara a aparea eventuale erori datorate tool-urilor
folosite. Prin executia comenzii ,,nodemon npm start” aplicatia devine disponibila
utilizatorilor si poate fi accesata la adresa http://127.0.0.1.
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7.1.2. Manual de utilizare

Dupa ce pasii prezentati in sub-capitolul anterior au fost indepliniti cu succes,
utilizatorul trebuie sa verifice ca bazele de date Cassandra si Neo4J sunt pornite si
functioneaza corespunzitor. De asemenea este necesard si pornirea mecanismului de
caching Tnainte de lansarea in executie a aplicatiei.

Manualul de utilizare al aplicatiei cuprinde o parte din scenariile prezentate prin
cazurile de utilizare descrise in capitolul 4.

Pentru ca autentificarea in sistem sa se poata realiza cu succes, utilizatorii trebuie
sd introducd numarul de telefon sau adresa de email si o parold valida, aceste date fiind
introduse In sistem in momentul in care utilizatorii 1si creazd un cont. Sectiune de
autentificare si inregistrare este prezentata in figura urmatoare:

Creeaza un cont
Ai uitat contul ?

=
Romana Engleza Franceza ltaliana Spaniola Germana Portugheza Maghiara Turca Chineza

Fig 7.4 Pagina de autentificare in sistem

Pentru crearea unui cont in sistem utilizatorul trebuie sa furnizeze anumite date
personale, precum numele si prenumele, adresa de email sau numarul de telefon folosit in
etapa de autentificare, adaugarea unei parole pentru contul utilizator si oferirea
informatiilor referitoare la ziua, luna si anul nasterii. Utilizatorul are posibilitatea de a-si
seta ca aceste detalii personale sia poatd fi vizualizate doar de un anumit grup de
utilizatori, modul de configurare si de vizualizare a detaliilor personale fiind exemplificat
in detaliu in pagina destinata setarilor de confidentialitate ale contului.
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In figura urmitoare. Fig. 7.5 este prezentata pagina folosita de utilizatori pentru a-
si crea un cont in aplicatie:

Data nasterii :

Zi v luna v An

Feminin Masculin

Inregistreazate

Autentifica-te

Romana Engleza Franceza Italiana Spaniola Germana Portugheza Maghiara Turca Chineza

Fig 7.5 Pagina destinata crearii unui cont utilizator

Dupa etapa de creare a unui cont, utilizator este redirectionat catre o pagina in
care sistemul 1i cere acestuia sa introduca un cod unic aleator primit pe adresa de email.
Codul este folosit pentru a confirma contul creat, acesta fiind o masura de securitate
folositda impotriva robotilor care pot crea o multime de conturi in mod automat. Dupa
etapa de confirmare a contului utilizator este redirectionat spre pagina de homepage.

In figura urmatoare. Fig 7.6 este prezentata prima pagina a retelei de socializare:

Cauta persoane, locuri, lucruri si evenimente...

POPULARE

Toz P ar Pas! A i . .
Toate Populare Pasiuni Amintiri Cea mai apreciata fotografie

[—

Noutati = ~
(5] . = =
@ = g
Fotografii
Videoclipuri L . .
Cauta prietenii care sunt deja pe Lifestory
Playlist-uri Rela prietenie pe Lifestory se formeaza foarte usor pe baza pasiunilor si a
i comune. Trimite o cerere de prietenie rudele, prietenilor apropiati sau
Amintiri col 7 de munca.
x Cauta prieteni
Pasiuni
CHAT
Mesaje - .
Incarca o fotografie de profil Hirbea Claudia e
Evenimente
Grupuri
Aplicatii
Interese

Fig 7.6 Pagina de homepage
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Pagina de homepage este impartitd in 3 parti, fiecare parte adresandu-se intr-un
anumit mod utilizatorului. Portiunea din stdnga (meniul) cuprinde actiunile pe care le
poate executa utilizatorul pe pagina de homepage. Partea centrala, este compusa din
continutul dinamic adaugat de alti utilizatori, continutul fiind livrat catre utilizatori printr-
un RealTime API. Partea din dreapta cuprinde lista cu persoanele pe care le-ai putea
cunoaste si care se afla in campusul tau, cea mai apreciata si vizualizata fotografie din
campus si lista persoanelor care sunt autentificate In acel moment 1n aplicatie.

Utilizatorul are posibilitatea de a-si personalize pagina de profil prin adaugarea
unei fotografii de coperta, a unei fotografii de profil, a unei fotografii in centrul atentiei si
a unei melodii favorite. In figura, Fig. 7.7 este prezentata pagina de profil si principalele
componente configurabile:

.
A My g

David Marian

a
e
8 septembrie 1993 42 Actualizeaza informatiile

Cronologie Prieteni Fotografii Amintiri Pasiuni Mai multe

Melodia favor
David Guetta ft. Zara
BN Larsson - This One's For You

Fig 7.7 Pagina de profil
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Capitolul 8. Concluzii

in acest capitol vor fi prezentate obiectele atinse de acest proiect, realizarile
acestuia, dar si descrierile dezvoltarilor ulterioare si imbunatatirilor viitoare.

8.1. Realizarea obiectivelor propuse

Sistemul realizat reuseste sa-si atinga scopul, de a putea fi un sistem competitiv cu
sistemele similare.

Obiectivele secundare propuse au fost realizate in totalitate, utilizatorii fiind
clasificati in functie de rolul pe care 1l au in aplicatie prin crearea de pagini pentru fiecare
tip de utilizator. Dezvoltarea unui astfel de sistem a reprezentat o oportunitate de
dezvoltare tehnica pentru dezvoltatorul sistemului deoarece s-au dobandit cunostinte
solide in domeniul aplicatiilor web si a ,,best-practice”-urilor folosite in implementarea
acestora. Dezvoltatorul sistemul a inteles care sunt pasii necesarii intr-un proces de
dezvoltare iterativa si ce presupune fiecare pas, plus etapele de analiza si design ale
sistemului care au reprezentat cea mai mare provocare pentru dezvoltator in momentul in
care trebuie sa ia decizii cu privire la modelul de date si la arhitectura bazei de date
folosite. Proiectul creat a reusit sa ajute la dobandirea de cunostinte noi in ceea ce
priveste diferitele framework-uri si diferentele dintre acestea si cele mai bune moduri prin
care pot fi folosite pentru a obtine un sistem scalabil si performant.

Sistemul dezvoltat permite utilizatorilor sa :

o lsi creeze un cont personal, folosind o adresi de email valida.

o Personalizeze pagina de profil prin adaugarea unei fotografii de
coperta, a unei fotografii de profil sau a unei fotografii in centrul
atentiei.

o Foloseasca functia de mesagerie instantanee pentru a comunica cu
persoanele din lista de prieteni.

o Adauge un eveniment complex atat de pe pagina de profil cat si de pe
pagina de homepage.

o Creeze o amintire prin adaugarea unor fotografii, videoclipuri si
persoane participante.

o Creeze un grup public sau privit si sa adauge persoane pe baza de
invitatii.

o Adauge pe pagina de profil o melodie favorita.

o Adauge anumite melodii de pe homepage( postate de prieteni) in lista
de melodii favorite.

o Adauge un comentariu sau o reactie la un eveniment de pe homepage.

Sistemul creat reuseste sa livreze un mediu care este usor de inteles si de utilizat,
fiecare actiune nesolicitind mai mult de 3-4 secunde pentru a duce la indeplinirea ei.
Utilizabilitatea sistemului si lipsa nevoii de a exista un tutorial mai complex pentru a
intelege functionalitatea oferita de sistem este sustinuta de design-ul creat si de modul de
implementare al componentelor.
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8.2. Dezvoltari ulterioare

Orice sistem informatic poate sa beneficieze de dezvoltari ulterioare, prin
adaugarea de noi functionalitati Sistemului sau prin imbunatatirea functionalitatilor
existente. Sistemul dezvoltat nu reprezinta o exceptie in acest sens, acesta permitand
adaugarea de noi functionalitati intr-o maniera foarte simpla.

Principalele dezvoltari ulterioare identificate sunt:

©)

Oferirea de aplicatii pentru platformele mobile existente. In momentul de
fata multi utilizatori acceseaza aplicatiile de pe telefoanele mobile, deci
oferirea unei astfel de aplicatii este necesara.

Implementarea functionalitatii de live streaming pentru anumite grupuri de
utilizatori. Fiecare utilizator care are dreptul de a folosi aceasta
functionalitate poate sd se Inregistrare in acel moment si sa distribuie
videoclipul in aplicatie folosind functia ,, Watch Me .

Dezvoltarea functionalitatilor de pe pagina de profil pentru a permite
adaugarea de fisiere in format .gif sau videoclipuri ca fotografie de coperta
sau fotografie de profil.

Dezvoltarea unei functionalitati pentru chat, astfel Incat utilizatorul poate
sa selecteze dacd conversatia cu o altd persoand va fi inregistratd sau nu.
Adaugarea unei functionalitadi pentru a permite convorbirile audio si
video intre utilizatori.

Dezvoltarea unei functionalitati pentru etichetarea automata a fotografiilor
incarcate de utilizatori. Fiecare fotografie incarcata de utilizatori a fost
facuta intr-un anumit loc, iar pe baza acestei etichetari fotografia incarcata
se va afisa pe homepage-ul altor utilizatori in momentul in care acestia se
afla in acel loc sau trec prin apropierea lui.

Dezvoltarea unui nou sistem folosit in aprecierea fotografiilor/
videoclipurilor incarcate sau a status-urilor distribuite pe profilul personal.
Pentru a aprecia o fotografie nu este suficient un ,, Like ”, fiecare utilizator
avand posibilitatea sa-si exprime motivul pentru care apreciaza respectiva
fotografie : ,,/mi plac persoanele etichetate in fotografie”, ,,/mi place
descriere fotografiei”, ,, Imi place mesajul transmis de fotografie”, etc.
Deployment-ul aplicatiei in Cloud. Principale servicii pentru deployment-
ul 1n cloud care se poate alege sunt cele oferite de Google Cloud, deoarece
pachetele de servicii sunt configurabile, iar suportul in caz de esec este
foarte bun.
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Anexa 2 — Glosar

API Application Programming Interface

REST Representational State Transfer

SOAP Simple Object Access Protocol

NodeJS Framework folosit pentru dezvoltarea aplicatiilor server,
orientat pe o arhitectura scalabila asincrona.

Cassandra Baza de date distribuita creata pentru gestiunea cantitatilor
mari de date distribuite pe mai multe noduri.

Redis Structura de date tinutd in memoria RAM, fiind folosita
pentru caching.

BigPipe Tehnica de afisare asincrona a interfetei utilizator.

Load balancer

Un server care actioneaza ca si proxy folosit pentru
distribuirea traficului in mod aproximativ egal catre celelalte
servere.

Proxy Un server care actioneaza ca un intermediar intre request-
urile venite de la clienti.

Aplicatie O aplicatie software orientata pe arhitectura client-server, in

Web care clientul este reprezentat de browser-ul Web, iar serverul
de aplicatia care ruleaza pe server.

Browser Web | Aplicatie software folosita pentru accesarea si prezentarea
resurselor care circuld pe internet.

Protocol Protocol request-response care sta la baza aplicatilor

HTTP distribuite.

Request Actiune initiatda de client pentru a obtine anumite resuse
aflate pe server respectand specificatiile protocolului HTTP.

Response Actiune initiata de server pentru a-i oferi clientului datele
cerute respectand specificatiile protocolului HTTP.

Server Aplicatie care ruleaza pe un server Web si furnizeaza servicii
altor aplicatii numite aplicatii client.

Sistem Aplicatie software care este executatd pe mai multe

distribuit calculatoare care comunica pentru indeplinirea unui task.

Aplicatie de | Sistem care permite utilizatorilor sa incarce fotografii si sa le

photo-sharing

partajeze cu ceilalti utilizatori. Exemple de aplicatii de acest
gen sunt Facebook si Instagram.

Performanta Se exprimi in timp sau in memorie. In timp reprezinti
rapiditatea cu care s-a executat o operatie, iar in memorie se
exprimd prin cantitatea de memorie utilizata in procesarea
unui task.

Timp de | Timp total inregistrat pentru oferirea unui raspuns la o cerere

raspuns venita de la client.
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