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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere

1.1. Contextul proiectului

Traim intr-o perioada de timp n care toata informatia de care avem nevoie este la
cateva click-uri distanta de noi. Daca in trecutul indepartat singura cale de a comunica
dintr-un loc in altul era trimiterea de scrisori, apoi avansandu-se la telefonie, acum in
timpurile noastre toata informatia este live, adica nu mai trebuie sa asteptam deloc pentru
a avea acces la informatie. Majoritatea oamenilor sunt mereu in cautarea de noi
informatii, idei si stiri si nu le place sa astepte prea mult pentru a obtine astfel de date, de
aceea tehnologia a avansat atat de mult si se investeste in aceasta tocmai cu scopul de
eficientiza comunicarea si modurile de transmitere a informatiilor. Orice mod de a
transmite informatii poate fi conderat o comunicare. James Lull, un cercetator american
defineste comunicarea astfel: “Comunicarea este terenul de intalnire conceptuala unde se
intersecteaza relatiile interpersonale si inovatiile tehnologice, stimulentele politico-
economice si ambitiile socio-culturale, divertismentul usor si informatia serioasa, mediile
ambiante locale si influentele globale, forma si continutul, substanta si stilul.” Orice act
initiat de un om are intr-un sens explicit sau implicit 0 componenta care este bazata pe
comunicare, indiferent ca aceasta este intre doua persoane sau intre 0 persoana si un
dispozitiv cand persoana cauta resurse.

Comunicand reusim sa transmitem informatii noi si sa evoluam ca omenire.
Tehnologia de azi s-a dezvoltat deoarece oamenii au contribuit impreuna la proiectarea si
construirea acesteia. De la dispozitive smart, la tehnologii de comunicare wireless, in ziua
de azi e mai usor ca niciodata sa comunici indiferent unde te afli pe glob. Modul de a
comunica prin Internet nu tine cont de nationalitate, etnie, religie sau alte caracteristici
care ne diferentiaza sau ne despart fizic de alti oameni. Internetul este Tmpartial, si
“ofera” informatiile tuturor celor care le acceseaza. Internetul este sursa principala de
informatie, unealta care te poate plasa virtual Tntr-un alt loc, total diferit fata de cel unde
te afli fizic. Toata informatia expusa este actualizata constant astfel ca nu ramai in urma
cu nici o stire sau eveniment. De asemenea datele pe care le accesam pe Internet sunt
protejate, majoritatea site-urilor si companiilor mari ofera securitatea datelor pentru o
incredere oferita utilizatorilor. Aceastd caracteristicd a securitdtii oferd posibilitatea
conectarii pe Internet cu date personale si accesarea unor cursuri §i resurse sau pentru
accesarea unor site-uri de socializare pentru a comunica.

Un beneficiu major al Internetului este ca poate oferi informatii suplimentare pe
langa cele nvatate la scoala sau facultate sau poate sustine Tnvatarea si descoperirea unor
lucruri noi. Asa s-a Intamplat sd apara aceast proiect dedicat expunerii unor informatii cu
ajutorului unui live stream. De ce live stream? Pentru ca mai repede de timpul real de a
primi informatia nu se poate. Acest proiect s-a nascut in contextul in care Internetul fiind
la indemana oricui, pot fi transmise prin acesta orice fel de informatii chiar si un video
care este filmat In momentul transmiterii, adicd un live stream. Acest video este
bineinteles creat de oameni de specialitate care au noi informatii de impartasit, proiectul
fiind bazat pe o metoda de predare-invatare, care apartine fenomenului de e-learning.

Aplicatie web construitd se Tncadreazd In domeniul educational cu preponderenta
educatia non-formald cu transmiterea informatiilor cu ajutorul tehnologiilor de ultima
ora. Aplicatia este simpla si are rolul de a eficientiza modul de a comunica avand ca sursa

1



Capitolul 1

principala de comunicare un video transmis live §i un chat in care participantii pot
interactiona. Aceasta aplicatie este o alternativa la sistemele deja existente pe piata, care
pune accentul pe dezvoltarea cunostintelor pe un anumit domeniu, adica o educatie care
sporeste cultura generala a individului.

1.2. Structura

In primul capitol este expus contextul proiectului si scopul pentru care acest
proiect a fost creat. Orice aplicatie are in spate un scop pentru care a fost realizata si un
context in care se va integra si va fi necesara.

Tn cel de-al doilea capitol vor fi prezentate obiectivele principale si secundare ale
aplicatiei dezvoltate. Orice aplicatie pe langa obiectivul principal are si cateva obiective
secundare care sustin realizarea obiectivului principal al sistemului. Toate cerintele
functionale vor fi prezentate mai detaliat in capitolele care urmeaza.

Tn cel de-al treilea capitol este prezentat studiu bibliografic. Acesta contine
conceptele care stau la baza construirii acestui proiect. Studiul bibliografic este important
deoarece prin acesta se pot analiza anumite concepte, si in urma studiului se pot construi
aplicatii care sa satisfaca cerintele acelor analize. Conceptele studiate pentru acest proiect
sunt legate de comunicarea in timp real, de modul in care live streaming-ul sustine
realizarea comunicarii in timp real si cum acest mod de comunicare poate fi vazut ca si
un tip de educatie non-formald. Pe langa concepte, in studiu bibliografic sunt incluse si
analiza unor sistemele similare deja existente pe piata si o comparatie intre acestea pentru
a vedea ce aduce nou aplicatia dezvoltata in acest proiect.

Capitolul patru este despre analiza si fundamentarea teoretica. Aici intra toate
tehnologiile folosite pentru a implementa acest proiect si motivul pentru care acestea au
fost alese. Tehnologia care sta la baza proiectului este EasyRTC, o platforma creata de
WebRTC in Node.js. Inregistrarea pe site se face cu ajutorul aplicatiei AuthO iar interfata
este o aplicatie de tip SPA creatd cu Angular.js. Datele sunt pastrate intr-o baza de date
MySQL. Analiza din acest capitop se bazeaza pe detalierea cerintelor functionale si non-
functionale si enuntarea cerintelor hardware si software necesare proiectului. Cerintele
functionale sunt impartite In functie de rolul utilizatorului logat in sistem. Cerintele de
resurse se referd la dispozitivele necesare pentru a avea acces la aplicatia web dezvoltata.

In capitolul cinci este prezentati proiectarea de detaliu si implementare. Aceasti
presupune descrierea arhitecturii sistemului, cum a fost construit si cum sunt conectate
toate tehnologiile folosite pentru a indeplini cerintele functionale ale sistemului, dar si pe
cele non-functionale ale acestuia. Prezentarea pleaca de la structura generald a aplicatiei
si continua cu analizarea tuturor componentelor. Componentele principale ale aplicatiei
sunt serverul EasyRTC, baza de date MySQL si interfata utilizator construitd ca o
aplicatie SPA in care autentificarea este asigurata de serviciul AuthO. Tot ce cuprind
componentele in mod individual este reprezentat si in diagrama de deployment a
sistemului.

Capitolul sase este despre testarea si validarea aplicatiei. Pentru testarea
sistemului s-au ales cateva cazuri de test care sda cuprinda atat verificarea cerintelor
functionale cat si a celor non-functionale. Este foarte important ca aceste cerinte sa fie
dezvoltate impreuna pentru a duce la performantele cele mai bune si la un sistem stabil.
Testarea s-a realizat folosind doud metode: Black Box Testing si White Box Testing.
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In capitolul sapte este prezentat manualul de instalare si utilizare. Aici va fi
prezentata instalarea tuturor tehnologiilor necesare pentru a construi aplicatia si manualul
de utilizare, adica modul de conectare la aplicatia web si modul de gestionare a cerintelor
functionale cuprinse 1n aceasta.

Capitolul opt este legat de concluziile care se desprind in urma dezvoltarii si
testarii proiectului si posibile dezvoltari ulterioare. Orice sistem oricat de bine gandit este
la inceput, pe pacursul dezvoltarii sale suferd schimbdari si imbunatatiri, de aceea este
important de a vedea stadiul in care se gaseste aplicatia intr-un anumit moment pentru a
putea observa posibilele schimbari care pot sa intervina.
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

2.1. Obiectivul principal

Proiectul are ca si obiectiv principal proiectarea unui sistem care sa faciliteze
difuzarea Tn timp real a unui curs tuturor persoanelor care nu pot participa la acesta in
mod direct, adica fizic. Comunciarea informatiilor in timp real folosind doar o conexiune
la Internet si un browser web este cerintd functionald principala care se doreste a fi
implementata in aceasta lucrare. Aplicatia web nu va implica nici o instalare de plugin-uri
suplimentare sau diferite programe externe pentru a avea acces la informatie, ci doar
acces la Internet si un dispozitiv electronic (ex. calculator, laptop, tabletd). Simplitatea
aplicatiei consta 1n faptul cd odatd logat un utilizator are acces la toate evenimentele si
cursurile care se desfasoarda pe site. Nu este nevoie de o aprobare din partea
administratorului pentru a avea acces la date si cel mai important, toate cursurile sunt
gratuite, aceasta aplicatie avand scop educational iar cei care distribuie un curs doresc sa
impartaseasca acele informatii pentru a sustine procesul de Tnvatare si pentru a aduce un
plus de informatie pe subiectul respectiv. Accentul cade pe a acumula cat mai multe
cunostinte.

2.2. Obiective secundare

Pe langad acest obiectiv principal de a construi o aplicatie care asigura o
comunicatie In timp real, trebuie avute in vedere si celelalte cerinte functionale ale
proiectului pentru a asigura performanta si eficienta acestuia.

Unul dintre obiectivele secundare este posibilitatea utilizatorilor de a se nregistra
pe site si posibilitatea modificarii profilului in functie de rolul acestuia, adica student sau
lector. Trebuie specificat faptul ca, in acesta aplicatie un lector nu trebuie sa fie neaparat
cadru didactic in cadrul unei facultdti sau scoli. El trebuie sa aiba cunostintele necesare
pentru a aborda o anumite tema si pentru a raspunde la intrebarile aduse de catre
urmaritori. Studentul poate fi orice persoana care fie are studii superioare sau este doritor
de a afla mai multe legate de un anumit subiect. O persoana care se inregistreaza pe site
trebuie sd 1s1 cunoasca capacitatile si sa stie in ce rol se incadreaza. Odata ales un rol
acesta nu mai poate fi schimbat, deoarece cerintele pentru cele doud roluri sunt diferite.
Inregistrarea pe site este permisa folosind un cont pe care utilizatorul deja il poseda, cum
ar fi un cont de Google, Facebook, Linkedin sau Yahoo. Prin acest tip de autentificare,
securitatea contului este deja asigurata in cadrul acestor aplicatii care o au implementata.
Daca un vizitator pe site nu isi creeaza cont, el nu va putea vedea nici un curs, ci va putea
vedea doar informatii de descriere ale site-ului si care este rolul acestuia.

Un alt obiectiv important de luat in considerare este asigurarea securitatii datelor
si alte informatiilor cu caracter personal, dar si informatiile care tin de planificarea unui
eveniment si curs. Daca accesul in sistem este realizat folosind Google, Facebook, sau
Yahoo, utilizatorul are certitudinea ca datele personale, notate pentru crearea acelor
conturi raman confidentiale si sunt strict secrete chiar si pentru administratorul site-ului
de live stream. Doar email-ul este vizibil pentru a putea fi contactat pe acesta in legatura
cu activitdtile ce au loc pe site. Apoi securitatea trebuie aplicatd si pe datele ce tin de
construirea unui eveniment, adica trebuie asigurat faptul ca nimeni nu poate sa modifice
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datele unui eveniment si astfel sa impiedice desfasurarea corecta a acelui live stream.
Informatiile referitoare la evenimente ce urmeaza sa aiba loc sunt pastrate in siguranta
ntr-o baza de date la care doar administratroul sistemului are acces.

Un alt obiectiv care se doreste a fi atins consta in crearea de evenimente. Acestea
trebuie sa fie foarte bine determinate de tema si data aleasa si descrierea acestora trebuie
sa reflecte foarte bine ceea ce live stream-ul va fi. Atunci cand un lector vrea sa anunte
desfasurarea unui live stream in care va sustine o anumitd tema, acesta trebuie sa fie
foarte clar in legatura cu tema abordata, limba vorbita si mai ales data, adica ziua si ora in
care acel live va avea loc. Odata creat un eveniment, persoana care l-a creat trebuie sa fie
pregatitd in ziua si la ora respectiva pentru a deschide live streaming-ul. Lectorul v-a
putea vedea pe tot parcursul streaming-ului numarul de oameni care urmaresc cursul si
intrebarile care sunt puse in zona de chat astfel va putea raspunde la acestea cand inca
este la punctul respectiv. Utilizatorii se pot finscrie la oricate evenimente doresc,
indiferent daca vor fi prezenti In urmarirea live-ului sau nu, si pot de asemenea sa stearga
un eveniment din lista lor de evenimente.

Un scop al aplicatiei este permiterea accesarii acesteia de catre oricine, aceasta
presupunand mentinerea unei interfete simple si usor de inteles pentru toti utilizatorii.
Intreg continutul trebuie conceput astfel incat sa fie inteles de orice persoani indiferent
de varsta.

Pe langa cerintele functionale ce reflecta functionalitatile oferite de sistem, sunt
importante si cerintele non-functionale ce reflecta calitatea comportamentului sistemului,
in atingerea obiectivului final. Am vazut deja cd securitatea datelor este foarte importanta
Tn orice sistem, mai ales intr-unul in care utilizatorul trebuie sa ofere date cu caracter
personal. Pe langd aceasta mai sunt si alte cerinte non-functionale care se asteaptd a fi
integrate in sistem. Performanta este una dintre aceste cerinte. Ea este reflectata de cat de
bine sunt implementate cerintele functionale si care este timpul de raspuns pentru acestea.
Dar pentru ca sistemul nu este o aplicatie desktop ci o aplicatie web, trebuie luatd in
considerare §i conexiunea la Internet atunci cidnd se stabileste timpul de raspuns.
Scalabilitatea este si ea un obiectiv care influenteazd modul in care este construit intreg
sistemul. Acesta trebuie proiectat si implementat avand in vedere si posibile dezvoltari,
adica posibilitatea integrarii de noi cerinte functionale dar si numarul de utilizatori pe
care aplicatia 1i va suporta. Modul in care este structurat sistemul va determina cat de
eficient este si cat de stabil ramane, daca au loc modificari in cerintele functionale.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

3.1. Concepte

Transmiterea unui video live pe Internet, este o modalitate foarte comuna de
comunicare in zilele noastre. Ceea ce nu se stie insd este, care este perspectiva de
realizare si ce tehnologii presupune. De aceea pentru a intelege cum functioneaza un live
stream este importantd definirea conceptelor care il alcétuiesc.

3.1.1. Live Streaming

Conceptul de live stream are urmatoarea definitie, din limba engleza: trimiterea si
acceptarea unui mesaj multimedia, video si audio prin Internet. lar definitia data in
dictionarul Cambridge are urmatorul enunt: “to broadcast video and sound of an event
over the Internet as it happens”, care tradus spune: a transmite un video cu sunet al unui
eveniment, prin Internet, eveniment care are loc in momentul difuzarii. Streaming-ul se
referd la capabilitatea de a urmari “live” un video pe Internet in loc de a-I descarca.
Aceasta difuzare live se realizeaza avand o camera video si un calculator cu acces la
Internet pentru a putea difuza si transmite live-ul spre potentiali urmaritori. Pentru ca
legatura dintre cel care creaza live-ul si urmaritori este directa, aceastd legaturd se
realizeaza prin Peercasting.

Peercasting reprezintd o metoda de distributie multicast (one-to-many sau many-
to-many) de stream-uri, de obicei audio si/sau video prin Internet printr-0 tehnologie
peer-to-peer. O retea peer-to-peer reprezintd o arhitecturd de aplicatie distribuitd in care
sunt partitionate sarcinile de lucru la diferitele statii (peers) conectate in retea.

‘/U\b:

b\b/b

Figura 3.1. Arhitectura unei retele peer-to-peer[1]

Intr-o retea peer-to-peer nevoia de server central care si “serveascd” este
eliminata si toate statiile conectate comunica direct. Toate Statiile au aceleasi privilegii,
fiind participanti echipotenti in aplicatie, ceea ce inseamnd ca in aceasta aplicatie, un
urmadritor poate deveni la rdndul sau o persoana care creaza si distribuie un live.

Multicasting-ul reprezinta un grup de comunicare, cu o distributie one-to-many
sau many-to-many, in care informatia este transmisa simultan la un grup de calculatoare
destinatie. Comunicarea in grup poate sa fie un multicast cu un nivel aplicatie sau o retea
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asistatd, unde distributia multicast face posibild pentru sursd trimiterea eficienta a
informatiei, intregului grup intr-o singura transmitere. Nivelul aplicatie (Application
layer), reprezinta o abstractie care specificd protocoalele impartite si metodele de
interfatd folosite de calculatoarele gazda in comunicarea in retea. Cu ajutorul acestui
nivel abstract se pot ascunde detalii de implementare ale unor seturi particulare de
functionalitati, permitand separarea conceptelor, sa faciliteze interoperabilitatea si
independenta fata de platforma folosita.

3.1.2. Real-Time Communication

Conform dictionarului explicativ a comunica insecamna a face cunoscut, a da de
stire, a instiinta, a spune, a transmite ceva cuiva verbal sau scris. Comunicarea Tn timp
real reprezintd cel mai folosit mod de a transmite informatii, si cu ajutorul tehnologiei
existente, aceastd comunicare se poate realiza chiar si la o distanta foarte mare, permitand
transmiterea de fisiere multimedia sau audio in timp real.

Traim intr-o perioada in care ne asteptam sd gasim informatia unde dorim, in
orice moment si sa primim raspunsurile cand avem nevoie. Autoservirea, social media,
live chat, conferintele video si o mulfime de alte feluri de comunicare sunt toate posibile
in ziua de azi datorita analizarii si dezvoltarii comunicatiilor in timp real.

Comunicarea in timp real presupune distribuirea informatiilor §i interactionarea
cu alti oameni printr-o conexiune pe retea, ca si cum toate acestea s-ar intampla fata in
fata. Aplicatiile care folosesc acest concept pot fi gasite in orice industrie virtualizata:
centre de contact, servicii financiare, firme juridice, sanatate, educatie etc.

Existd cateva concepte care contribuie la cresterea numarului de aplicatii in
comunicatii in timp real [2]. WebRTC sau Web-based Real-Time Communications este
o tehnologie HTMLS care livreaza continut cu garanfia implementarii unor comunicatii
n timp real: se folosesc conexiuni peer-to-peer pentru a permite comunicarea fara plugin-
uri prin intermediul unui browser.

O altd notiune importanta in dezvoltarea acestui concept este mobilitatea: avem
acces la aceeasi informatie, functionalitate cu aceeasi caracteristica si de pe dispozitivele
mobile cat si de pe calculatoarele desktop. Capabilitatea de a completa task-uri si de a
comunica de oriunde in orice moment, a adus o crestere majora relatiei de comunicare in
timp real peste Internet. De aceea este important cé cei care asigura serviciile de Internet
sa stie cum sa transforme retelele IP Tn termeni de scalabilitate, securitate si eficienta pe
masurd ce acest tip de comunicatie se mareste, si sa stie cum sa faca serviciile disponibile
pe orice dispozitiv si pe retele atat publice cat si private.

Cresterea mobilitatii a ajutat la dezvoltarea unui alt concept: serviciul over-the-top
(OTT). Serviciile OTT ruleaza peste o retea si nu sunt oferite de operatorul de retea (ex.
Hulu, Netflix, Skype, WhatsApp). Aceste aplicatii profitd de avantajele comunicarii prin
Internet si de capabilitatile pe care dispozitivele din ziua de azi le ofera.

3.1.3. E-Learning

Prin definitia sa, e-Learning reprezinta o tehnica de predare-invatare, construita
pentru a furniza materiale de studiu intr-o maniera potrivita pentru a fi asimilate toate
informatiile importante de catre studenti.

Conceptul de e-learning a aparut in urma dorintei de a avea acces la o informatie
si de a studia afara din sala de clasa. Acest mod de invatare a ajuns sa fie forma
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principala de educatie la distanta [3]. Un model conceptual de nivel Tnalt al unui sistem e-
learning este prezentat in figura urmatoare:

Universitatea

F 3

Managementul

. Procesul
Sistemului de
E-Learning
( Social )( Multimedia )

Figura 3.2 Model conceptual pentru un sistem e-learning [4]

Educatia sau invatarea reprezinta un ansamblu de masuri aplicate Tn mod regulat
cu scopul de a forma si dezvolta insusiri intelectuale sau morale, pentru a continua
educarea membrilor societatii. Acest fenomen social de transmitere a cunostintelor de la
o generatie la alta si de a studia, poate fi de mai multe tipuri [5]:

Educatia formala este acea educatie metodica, intentionatd si predatd de
specialisti pe anumite domenii institutionale, sociale, juridice (lectori, profesori,
invatatori etc.). Acest tip de predare-invatare este elaborat in cadrul unor institugii
specializate in vederea formarii unor cunostinte care duc la formarea unei profesii sau
meserii. Educatia formald se formeaza pornind de la gscoald primard si pana la
universitate, si in plus fatd de aceste studii academice, include o diferita gama de
programe de specializare pentru o pregatire profesionald. Aceastd formare este
importanta deoarece ea usureaza accesul la valorile culturii, stiintei, literaturii si la
experientd social-umana.

Educatia nonformala are la baza actiunile organizate in afard sistemului formal
fiind consideratd complementard cu educatia formald in ceea ce priveste continutul si
modalitatea de realizare. Acest tip de educatie este adaptiv nevoilor individului si
situatiilor speciale pentru acesta, cu scopul de a maximiza invatarea §i cunoasterea.
Educatia nonformald este centratd mai mult pe procesul de invatare decat pe cel de
predare, iar activitatile luate in considerare sunt flexibile si variate in functie de interesele
participantilor, dar si de aptitudinile si aspiratiile lor. Actualizarea informatiilor este
rapida mentindu-se constant interesul publicului din diferite specializari. Aceasta educatie
accentueaza importanta educatiei care se petrece dincolo de spatiul formal din sistemul de
invatamant.

Educatia informala cuprinde totalitatea informatiilor pe care o persoana le
dobandeste in mod neintentionat, incidental din multitudinea de activitati zilnice.
Trasatura caracteristica a acestei educatii este spontaneintea modului in care un context
poate avea un impact relevant si semnificativ pentru subiect.

Aceasta aplicatie a fost creatd cu scopul de a se putea oferi o platforma de a
transmite informatii cu scopul de a educa sau de a stimula procesul de invatare. Prin
cursurile desfasurate pe acest site, participantii vor avea sansa sa descopere subiecte noi
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pe care in trecut nu le considerau interesante sau poate nu ar fi avut altfel ocazia sa le
descopere. Subiectele abordate sunt complexe si extinse pe o multitudine de domenii,
toate avand scopul de a expune detalii noi si interesante legate de acele subiecte.

Aceasta metoda de educatie este nonformald, deoarece modul de predare-invatare
nu este supus nici unui standard de organizare si structurare, gasit in cadrul institutiilor de
invatamant. Cursurile sunt create cu scopul de a informa si de a ajutd la dezvoltarea
individului si la construirea unei vieti de calitate pe plan personal, profesional si social.
Educatia nonformala raspunde nevoilor de invatare difersificatd pentru Tmbunatatirea
cunostintelor.

3.2. Sisteme Similare

Live Streaming-ul si comunicarea in timp real sunt douad concepte foarte
cunoscute si implementate folosind o mulfime de alte tehnologii, diferite fatd de cea
aleasd in acest proiect, fiind folosite in diferite domenii (stiri, educational, medical,
tehnologic, sport). Desi exista atat de multe sisteme care se bazeaza pe aceste concepte,
cand vine vorba de cerintele functionale implementate, acestea sunt diferite. Printre
sistemele existente, cele similare cu aplicatia de fata sunt:

3.2.1. TokBox

TokBox [6] este un sistem interactiv de broadcast pentru emisiuni TV, care
permite o conexiune directd intre cei care urmaresc emisiunea sau programul de stiri cu
prezentatorii. In aceasta aplicatie existd un moderator care face legaturd dintre urmaritori
si prezentator, dar legatura dintre acestia se poate face doar video, nu existd zona de chat.

Avantajele aplicatiei TokBox din punctul de vedere al comunicarii sunt:

e Tnlatura bariera dintre prezentatori si cei care urmaresc stirile;

e Se poate include foarte usor n diferite website-uri sau aplicatii;

e Ofera o interfata modelabil3;

e Inregistrarile dupa terminarea transmiterii live pot fi distribuite mai
departe.

Dezavantajele acestei aplicatii sunt:

e Numai un participant poate sa intre in direct o data;
e Nu exista mijloc scris (chat), doar live;
e Implementat numai pentru broadcast-uri de stiri.

3.2.2. StreamTorrent

Un alt sistem asemanator celui dorit sa fie implementat in aceastd lucrare este
StreamTorrent [7], o aplicatie bazata pe o arhitectura peer-to-peer, care implementeaza de
asemenea un live stream. StreamTorrent se face diferit prin faptul ca asigura robustete,
eficienta si scalabilitate combinand diferite strategii. In tabelul urmitor sunt prezentate
diferentele majore intre aplicatia in dezvoltare si StreamTorrent. Prin aceastd comparatie
ca sursa principala de comunicare un live stream. Acest sistem este cel mai apropiat ca si
mod de implementare, de aplicatie dezvoltata in acest proiect.
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Tabel 3.1 Comparatie StreamTorrent si CourseStream

StreamTorrent CourseStream

Protocoale Comunicare peer-to-peer bazata WebRTC si EasyRTC
pe protocoale pull-based si file
sharing.

Implementare Java Node.js, Angular.js

@ dlalniteiiene e Utilizatorii pot comunica doar Dupa logare utilizatorul poate

audio si video. Exista un al trei- crea un live, poate urmari unul,

lea utilizator pentru playback. poate interactiona direct sau in
scris cu cel care tine live-ul.

Cerinte non- Robustete, eficienta, Securitate, accesibilitate,

functionale scalabilitate. performanta, portabilitate.

Descriere StreamTorrent Player este o CourseStream este o aplicatie
aplicatie media, avand stream-  de chat live care se bazeaza pe
urile puse in fisiere XML si comunicare video si audio, dar

gazduite pe orice server HTTP.  si prin mesaje scrise.

3.2.3. XirSys

XirSys [8] este o platforma care asigura infrastructura necesara pentru a produce
aplicatii bazate pe WebRTC intr-o retea self-scaling, reduntanta, si globala. XirSys
asigura:

e Servicii WebRTC.

e Implementare cu webSocket, construita pe serverele STUN/TURN bazate
pe WebRTC.

e Framework de JavaScript pentru WebRTC si acceptarea unor API-uri
simple pentru video, audio si conexiuni prin canale de date si peste.

Comunicarea in XirSys are loc prin protocolul ICE (Interactive Connectivity
Establishment). ICE reprezinta un protocol pentru conectareca unei perechi de statii
(peers), cum ar fi doi clienti care vor sa comunice printr-un video chat. ICE incearca sa
conecteze cei doi peers direct unul cu celalalt la cea mai joasa frecventa prin UDP. Daca
aceasta incercare cu STUN (Session Traversal Utilities for NAT) esueaza din cauza unor
restrictii. NAT (Network Address Translator) sau firewall, ICE foloseste serverul
intermediar TURN (Traversal Using Relay NAT). Cu aceste cerinte din partea serverului
este critic pentru unele servicii si aplicatii sa se desfasoare pe o instrastructura de server
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WebRTC care garanteaza performantd, fiabilitate, securitate si scalabilitate, dar XirSys
asigura exact aceste lucruri.

3.2.4. Apizee

Apizee [9] este o platforma SaaS (Software as a Service) care permite comunicatii
in timp real atat pe web cat si mobile. Solutiile aduse de aceasta ajuta intreprinzatorii si
dezvoltatorii de aplicatii sd isi imbunatateasca colaborarea de afaceri si sa dezvolte
interactiunile cu clientii. Aceasta platforma permite comunicarea prin chat si video chat,
dar permite si transferul de diferite fisiere si chiar si distribuirea ecranului de la
calculator. La fel ca si aplicatia in dezvoltare, Apizee este o tehnologie care ruleaza in
browser si este bazata pe WebRTC.

Pentru a vede mai bine asemanarile si diferentele intre toate sistemele descrise,
intre modurile acestora de a permite comunicarea, s-a realizat un tabel de comparatie:

Tabel 3.2 Comparatie sisteme similare

CourseStream | TokBox | XirSys | StreamTorrent Apizee
Comunicare video 4 4 v v v
+ audio
Comunicare audio X X 4 X X
Chat v X X X v

Pe langa aceste aplicatii care sunt asemanatoare cu aplicatie care se doreste a fi
dezvoltata in aceasta lucrare, la nivel mondial exista cateva sisteme care sunt mult mai
avansate in ceea ce priveste comunicarea si sunt deja platforme foarte cunoscute si
folosite. Printre acestea putem aminti platformele: Twilio, MIT OpenCourseWare,
Coursera si Udacity. Ultimele trei sunt platforme pe care sunt publicate diferite cursuri
predate la anumite universitati si institutii din America.

Twilio [10] este o platforma de comunicare in cloud, un serviciu dezvoltat in San
Francisco, California. Aplicatia permite dezvoltatorilor de software sa primescd §i sa
efectueze apeluri telefonice si mesaje text folosind API-uri de servicii web. Serviciile
oferite de Twilio sunt accesate prin HTTP si sunt platite dupa folosinta.

Recent aceastd aplicatie si-a unit fortele cu compania de telefonie mobild T-
Mobile pentru a ajutd dezvoltatorii sa construiasca aplicatii care folosesc date celulare.
Conceptul numit Twilio Programmable Wireless [11], doreste permiterea noilor generatii
de comuniciri software si foloseasci cartelele SIM din dispozitivele mobile. Tn acest fel
flexibilitatea aplicatiilor creste deoarece nu va mai exista dependenta de Wi-Fi sau
Bluetooth, sau arii de retele mici.

MIT OpenCourseWare [12] este o platforma Tn care sunt publicate toate cursurile
predate Tn cadrul institutului MIT (Massachusetts Institute of Technology), cu scopul de a
fi accesibile pentru toatd lumea. Prin aceastd platforma, lectorii isi pot imbunatatii
cursurile, studentii 1si gasesc resurse aditionale, iar cei care sunt auto didacti isi
imbunatatesc cunostintele. Cursurile predate au subiecte vaste, de la Business, Arta si
Educatie pana la Medicina, Stiinte, Matematica si Inginerie.
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Coursera [13] reprezinta 0 platforma care asigura acces universal la cursuri de
specialitate, de stiinta, calculatoare, business chiar si cursuri despre dezvoltarea
personala. Fiecare curs din Coursera este predat de catre oameni de specialitate de la mai
multe universitati si institutii din America. Cursurile includ o Tnregistrare video, notare si
teme de revizuit existand si forum-uri pentru discutii. La terminarea unui curs intreg se
poate obtine si un certificat de specializare.

Udacity [14] este o0 organizatie educationala in care exista cursuri diferite mai ales
de programare si computer science, conceputa pentru a fi accesata de un numar nelimtat
de persoane. Cursurile sunt gratuite, trebuie platit doar atunci cand o persoana doreste sa
fie ajutata si sa aibe un indrumator. Aceasta platforma este concentrata pe cursuri ce tin
de tehnologii, iar cele mai multe dintre cursuri dureaza luni sau chiar ani pentru a
completa meterialele de studiu in profunzime.
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

4.1. Tehnologii

Tehnologiile reprezinte un ansamblu de procese, metode si functii create cu
scopul de a obtine un anumit produs. In aceastd lucrare produsul care se doreste a fi
implementat este o aplicatie web care sa permita transmiterea unui live stream. Conceptul
care sta la baza acestei aplicatii este comunicarea 1n timp real, iar tehnologia prin care se
implementeaza acest concept este WebRTC.

4.1.1. WebRTC

WebRTC (Web Real-Time Communication) [15] reprezinta o colectie de
protocoale de comunicare si API- uri (Application Programming Interface) care permit
comunicarea in timp real peste conexiuni peer-to-peer. Aceasta tehnologie include
aplicatii de tip video conferinta, transfer de fisiere, chat sau partajare desktop fara nevoia
de a adauga plugin-uri. WebRTC este un software Open Source, standardizat de cétre
World Wide Web Consortium (W3C) si Internet Engineering Task Force (IETF).

Din punct de vedere arhitectural, WebRTC este strucurat astfel:

| NetEQ for voice I
Echo Canceler /
Noise Reduction

| Video jitter buffer I | Multiplexing I
pap
| Image enharcem ents I | STUN + TURN + ICE I

85
B c The web
8

ﬁmrc \

([ WebRTC C++ API (PeerConnedion) l

[ Session management / Abstract signaling (Session) ]

Voice Engine Video E ngine Transport Your browser
[ ISAC 1ILBC Codec [ VP8 Codec ] [ SRTP ]

- AP for web developers D API for browser makers ::::| Overrideable by browser makers
Figura 4.1. Arhitectura WebRTC [16]

Avrhitecura este impartita Th 3 mari categorii :

A. Browser API: Pentru a asigura dezvoltatorilor abilitatea de a trimite si de a
primi stream-uri audio si video direct din browser, browser-ele trebuie sa

13



Capitolul 4

fie Tmbunatatite cu capabilitdti de a controla dispozitivele audio si video
locale in dispozitivul de calcul in care ruleaza browserul. Aceste
capabilitati sunt expuse catre dezvoltatori printr-o interfatd de programare
bine definita (API).

B. Web application (Aplicatia web): Modul tipic de a rula o aplicatie web
pentru un utilizator este sa descarce un Javascript din serverul web. Acest
script va rula apoi local in sistemul utilizatorului dar va interactiona cu
serverul web pentru a executa logica aplicatiei. Serverul web poate instrui
acel script pentru a execute anumite actiuni pentru ca mai apoi script-ul sa
poata trimite un mesaj de informare (feedback) catre serverul web.

C. Serverul web: Serverul asigura script-urile necesare pentru utilizatori si
executa logica aplicatiei.

WebRTC foloseste Real-Time Protocol pentru a transfera audio si video. Real-
Time Transfer Protocol este un protocol de transport in timp real prin intermediul caruia
se pot transmite informatii de tip media (sunete, imagini, text) printr-o retea de
telecomunicatii. Protocolul RTP are la baza ideile propuse de Klark si Tenenhauzen si are
ca si scop transmiterea datelor in timp real. Fata de acesta se precizeaza tipul campului de
date, se numeroteaza pachetele si se inregistreaza reperul de timp si se monitorizeaza
transmiterea datelor. Aplicatiile folosesc de obicei RTP implementat peste UDP (User
Datagram Protocol), pentru ca sa se poata folosi de posibilitatea de multiplexare si
controlul checksum. RTP permite transmiterea concomitentd pe adrese diferite, daca
multicast-ul este posibil la nivel de retea.

Scopul construirii platformei WebRTC este de a permite dezvoltatorilor sa scrie
aplicatii multimedia in timp real pe web, fara alte plugin-uri, descarcari si alte instalari de
programe, aplicafii care sd meargd pe platforme multiple si Tn mai multe tipuri de
browser. De retinut faptul cad o comunicare peer-to-peer nu inseamna ca nu exista un
server ci doar faptul ca datele nu trec prin el. Un server este necesar pentru ca doi
utilizatori sa faca schimb de informatie (pentru a stii unde se afla pe Internet), astfel incat
sa se poata stabili conexiunea peer-to-peer. Informatia folositd pentru a stabili legitura
peer-to-peer se cheama signaling, iar serverul se numeste signaling server. Desi WebRTC
nu specifice ce fel de signaling server sau protocol sd fie utilizat, WebSockets este
protocolul cel mai folosit impreuna cu aceasta tehnologie (pe langa polling, sau email).

WebSocket reprezintd un protocol de comunicare, care asigura o legatura full-
duplex peste o singura conexiune TCP. Protocolul WebSocket este proiectat pentru a fi
folosit in browsere web si servere web si poate fi folosit de orice aplicatie client sau
server. Protocolul are la baza protocolul TCP (Transmission Control Protocol) dar este
independent de acesta. Acest protocol face posibild o interactiune intre un browser si un
server, existand un transfer in timp real mult mai rapid de la si pentru server. Acest lucru
este posibil asigurand o cale standard pentru server pentru a trimite continut la browser
fara a fi solicitat de catre client, si permitand ca mesajele sa fie trimise inainte §i inapoi in
timp ce conexiunea este mentinuti deschisi. In acest fel o cale bi-directionala de
comunicare poate sa aiba loc intre browser si server.

O aplicatie WebRTC implementeaza in general urmatorii pasi:

e Se obtine acces la camera si microfonul locale in forma unui stream
media.
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e Se stabileste o conexiune la un signaling server.
e Seinitializeaza un apel cu o persoana din alt browser
e Se conecteaza cu stream-urile video prin etichetele video.
Folosind framework-ul EasyRTC, unii din acesti pasi pot sa fie legati ntr-un
singur apel, simplificand munca dezvoltatorilor.

4.1.2. EasyRTC

EasyRTC [17] este un framework pentru comunicarea in timp real audio, video si
transfer de date direct intre browserele web.

EasyRTC reprezinta o tehnologie open source care este alcatuita din doua
compomente principale:

e O librarie de browser client, scrisa in JavaScript. Acest client gestioneaza
semnalizarea (signaling) si Tn mare masura, izoleaza aplicatiile de
modificarile in curs de desfasurare in API-urile WebRTC.

e Un server de semnalare bazat pe Node.js.

Cu ajutorul acestor componente se poate realiza o aplicatie simpla de video
conferinta cu chat integrat, sau o aplicatie de distribuire a figierelor.

Serverele EasyRTC pot fi utilizate in propria infrastructura sau pot fi incluse in
alte aplicatii. Serverele pot fi instalate chiar si in cloud, oferind organizatiilor control
asupra centrelor de date utilizate. EasyRTC asigura confidentialitatea transferului de
mesaje si de fisiere folosind modul de comunicare peer-to-peer.

Web Browser

‘ Your EasyRTC Application Code ‘

)

EasyRTC Client Libraries

EasyRTC EasyApp

EasyRTC_Recorder

EasyRTC Rates

‘ Socket.io ‘ ‘ WebRTC ‘
A A
™~ ™~
‘ EasyRTC Server ‘ (—)‘ Another EasyRTC Client

Figura. 4.2 Arhitectura EasyRTC
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Terminologia folosita:

e Video track - obiect care reprezinta rezultatul de iesire al unei camere

e Audio track - obiect care reprezinta rezultatul de iesire al unui microfon

e Media Stream - obiect care serveste ca un pachet pentru a tine unul sau
mai multe video track-uri si/sau audio.

e Data channel - obiect folosit pentru a trimite string-uri sau date binare de
la un peer la altul.

e Peer connection - obiect care serveste ca si portal intre 2 peer-uri
permitand streamuri media si data channels sa fie distribuite n retea.

e Easyrtcid - id pentru un peer care este unic in serverul EasyRTC.

e Call - ca si verb, reprezinta actiunea de a stabili o conexiune peer to peer
astfel incat media stream-urile sa poatd fi trimise. Ca si substantiv
reprezinta momentul n care un peer comunica cu un alt peer.

EasyRTC poate fi intregrat atat in aplicatii web cat si sisteme care necesita o
constructie hardware pentru functionare. Un exemplu este construirea unui robot cu o
placd Intel Edison, avand ca sursa principala de comunicare, tehnologia EasyRTC. 1n
proiectarea aplicatici se foloseste Node.js, placa de calcul Intel Edison cu kit, doua
motoare cu drivere pentru roti si un suport pentru telefonul mobil.

Un alt sistem in care tehnologia WebRTC s-a integrat este PrioPhone [18] creat
de Priologic Software. Aceasta aplicatie reprezinta un softphone de generatie urmatoare,
care utilizeaza tehnologia WebRTC, care este un standard n curs de dezvoltare pentru
comunicatiile video, audio si transfer de date. Conceputa pentru a extinde comunicarea
prin reteaua de telefonie mobild, PrioPhone este o aplicatie web care se foloseste de cele
mai noi versiuni de Chrome si Firefox si nu necesitd instalare de plugin-uri. Aplicatia
asigura o platforma sigurd si scalabila intre modurile de comunicare prin Internet si
telefonia mobila. Folosind Internetul ca sursa principala de transmitere a informatiilor se
reduc costurile pentru minutele care erau vorbite prin telefon. Pentru a avea acces la
aplicatie trebuie doar sa existe o conexiune cu WebRTC Session Controller de la Oracle.
Prin acest controller se pot activa functii de comunicare pentru pagini web si aplicatii
mobile.

4.1.3. Node.js

Node.js [19] este o platforma de dezvoltare a aplicatiilor pe partea de server
construita Tn JavaScript Engine de la Google Chrome, dezvoltat de Ryan Dahl in 2009.
Definitia din documentatia oficiala [20] spune urmatoarele:

Node.js este o platforma construita in Chrome JavaScript runtime, pentru a crea
simplu §i rapid aplicatii in refea. Node.js foloseste un model bazat pe evenimente, fara sa
blocheze functiile de I/O, care permite aplicatiilor care ruleaza pe diferite dispozitive
distribuite sd fie eficiente si usoare, perfecte pentru data intensiv solicitata in timp real.
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node standard library

node bindings
(socket, hitp, etc)

thread
pool

event
loop

V8

(1sguedp)
opdAido

{libeio) | (libev)

Figura 4.3. Arhitectura Node.js [21]

Cele mai importante caracteristici pentru care Node.js este o alegere pentru
proiectantii software sunt:

Asincron si bazat pe evenimente [22] - toate API-urile sunt asincrone deci
neblocante. Aceastd Tnseamna cd tot serverul de Node.js nu asteaptd niciodatd
pentru un API sa returneze date. Serverul trece la urmatorul API dupa ce il
apeleaza si un mecanism de notificare de evenimente ajuta serverul sa primeasca
un raspuns de la apelul unui API precedent.

Foarte rapid - Fiind construit pe motorul V8 JavaScript de la Google Chrome,
libraria Node.js este foarte rapida in executarea codului. V8 compileaza codul de
javascript direct in codul masinii native Tnhainte de a-1 executa.

Un singur Thread dar foarte scalabil - Node.js foloseste un model cu un singur
thread pentru rutarea evenimentelor. Mecanismul bazat pe evenimente ajutad
serverul sa raspunda intr-un mod neblocant si face ca serverul sa fie foarte
scalabil spre deosebire de serverele traditionale care creaza un numar de threaduri
limitate pentru a raspunde la cereri. Acelasi program care foloseste un singur
thread poate sd asigure un serviciu cu un numar mai mare de cereri.

Licentiat - Node.js este eliberat sub licenta celor de MIT.

Node.js este tehnologia de implementare a partii de server din aceasta aplicatie,

deoarece platforma EasyRTC este construitd pe baza acestei tehnologii. Framework-ul in
care este construita partea din aplicatie cu Node.js este Express.

4.1.3.1.Express

Express este un framework flexibil pentru aplicatii Node.js care asigura

robustetea unui set de caracteristici pentru aplicatii web sau mobile. Express [23] se
pozitioneaza deasupra functionalitatii serverului Node.js si simplificd operatiile cu
diferite APl-uri si adauga noi caracteristici ajutatoare. Express faciliteazd exacutarea
dinamica a paginilor HTML; defineste un standard extensibil si usor de implementat.

Express aduce doud mari caracteristici pentru serverul Node.js:
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e Adauga un numar mare de avantaje serverului Node.js de HTTP,
abstractizand o mare parte din complexitate.

e Permite Tmpartirea unei functii monolitice care se ocupa cu cererile
(requests), Tn mai multe cereri mai mici care manipuleaza numai anumite
cerinte. Aceasta impartire este mult mai usor de sustinut si mai modulara.

Tn figura urmatoare este prezentat fluxul unei cereri in Express. Ce este scris in
cerc reprezinta codul de scris iar, ce este in patrate nu necesita implementarea de catre
dezvoltator.

© cClient @ HTTP server
requests hands request to
something your function REQUEST
HENT NODE'S HANDLER
rowser,
mobile app, HTTP FUNCTION
etc. - SERVER -t Written
O HTTP €© Your function by you
server sends hands response
response to HTTP server

Figura 4.4 Fluxul unei cereri in Express.

4.1.4. Angular.js

Angular.js [24] este un framework structural pentru aplicatii web dinamice, care
permite folosirea limbajului HTML ca si template si permite extinderea sintaxei
limbajului pentru a exprima componentele aplicatiei clar si succint. Integrarea datelor si
injectarea dependentelor elimina mult din codul care altfel ar trebui scris. Angular.js
simplifica dezvoltarea aplicatiei printr-0 abstractizare la un nivel mai Tnalt prezentata
aplicatiile sunt construite sa se potriveasca cu Angular.js, acesta fiind construit bazat pe
operatiile de CRUD (Create, Read, Update, Delete).

AngularJS asigura o solutie completa pentru partea de interfata, dar nu reprezinta
o singurd piesd in proiectarea partii client dintr-o aplicatie web, el fiind piesa care uneste
componente ca DOM (Document Object Model) sau AJAX si le pune intr-0 structura
bine definita. Acesta este construit pe ideea cd un cod declarativ este mai bun decat unul
imperativ cand vine vorba de construireca unei Ul (User Interface) si scrierea
componentelor software impreunda, in timp ce un cod imperativ este excelent pentru a
exprima logica de business. Avantajele acestei decizii sunt urmatoarele:

e Este o idee foarte buna sa detasezi manipularea DOM de aplicatia logica.
Acest lucru imbunatateste testabilitatea codului.

e Este o idee foarte buna de a privi testarea ca fiind la fel de importanta ca si
scrierea codului. Dificultatea testarii este afectata de felul in care codul
este structurat.

e Detagarea partii client de partea de server permite dezvoltarea sa
progreseze in paralel, si ambele parti sa poata sa fie refolosite separat.
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e Este foarte important ca framework-ul ales sa ghideze dezvoltatorul printr-
o calatorie In dezvoltarea aplicatiei: de la proiectarea interfetei utilizatori,
pana la scrierea logicii de business si testare.

e Intotdeauna este bine ca cerintele comune si fie efectuate simplu iar
cerintele dificile sa fie facute posibile.

AngularJS elibereaza dezvoltatorul de urmatoarele dificultati:

o Inregistrarea apelurilor: aceasti cerinti ingreuneazi codul, de aceea
inlaturarea ei reduce necesarul de cod javascript care trebuie scris si face
mult mai usor de vazut ce face aplicatia.

e Manipularea DOM-urilor HTML programatic: aceasta abordare este piatra
de rezistenta a aplicatiilor AJAX, dar este greoaie si predispusa la erori.
Prin descrierea declarativa cum interfata utilizator ar trebui sa se schimbe
cum se schimba si starea aplicatici, se elibereaza necesitatea de nivel
scazut din manipularea DOM.

e Manipularea datelor de la si pentru Ul: operatiile CRUD compenseaza
majoritatea cerintelor din aplicatiile AJAX. Fluxul de a manevra data de la
server la un obiect intern la un form HTML, permitand utilizatorului sa
modifice acel form, validand form-ul, afisind erorile de validare,
returnand un model intern si apoi inapoi la server, creaza un sablon pentru
scrierea codului. AngularJS elimina aproape tot acest sablon cu detaliile
de implementare, 1asand doar codul care descrie fluxul general al aplicatie.

e Scrierea codului de initializare doar pentru a porni aplicatia: tipic e
necesard scrierea unui cod de configurare doar pentru a crea o simpla
aplicatie cu AJAX. Cu AngularJS se poate implementa o aplicatiec mai
usor folosind servicii, care sunt injectate in aplicatie intr-un mod bazat pe
injectarea dependentelor. Acest lucru permite dezvoltarea aplicatiei mult
mai rapid. lar ca un bonus dezvoltatorul are control total asupra procesul
de initializare in testele automate.

Angular.js este potrivit pentru aplicatia dezvoltata deoarece ofera un mod de
administrare si ncarcare dinamica a paginilor HTML, prin conceptul de single page
application.

4.1.4.1.Single Page Application

Single Page Applications (SPAS) [25] sunt aplicatii web care incarcd o singura
pagina HTML si apoi iIn mod dinamic actualizeaza pagina in functie de cum
interactioneaza utilizatorul cu aplicatia. SPA foloseste AJAX si HTMLS pentru a crea
aplicatii web fluide si sensibile la raspuns, fara ca pagina sa fie constant reincarcata.
Acest lucru inseamnd cd mai multd munca are loc in partea de client, in JavaScript. Dupa
ce prima pagind se incarca, toatd interactiunea cu serverul are loc prin apeluri AJAX.
Aceste apeluri returneaza o data, de obicei in format JSON. Aplicatia foloseste data
JSON pentru a actualiza dinamic pagina, firi a o reincarci. Intr-o aplicatie web
traditionala de fiecare data cand se apeleaza serverul, acesta trimite o pagina HTML, iar
acest lucru declanseaza o reincarcare a paginii in browser.

In figura urmitoare este prezentati diferenta dintre fluxul unei pagini traditionale
si fluxul unei pagini SPA 1in relatie cu serverul.
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Figura 4.5 Diferenta intre fluxul unei pagini traditionale HTML si o pagina SPA [25]

Un avantaj evident al acestei abordari este faptul ca aplicatiile raspund mult mai
rapid si usor fara nevoia de reincarcare si retransmitere a paginii. Un alt avantaj este legat
de arhitectura aplicatiei web. Trimiterea unei date ca tip JSON creaza o separare intre
prezentare (HTML markup) si logica aplicatiei. Aceasta separare face dezvoltarea pe
nivele mult mai flexibild. Cu aceasta arhitecturd partea de client este separata fata de
partea de server, acest lucru facand posibila schimbarea uneia dintre parti fara a o afecta
pe cealalta.

4.1.5. AuthO

AuthO [26] este un serviciu care abstractizeazd modul in care utilizatorii se
autentifica Tn aplicatii. Avantajul acestui serviciu este ca aplicatia dezvoltatd poate fi
implementatd in orice limbaj de programare, deoarece AuthQO are construit un template
pentru oricare. Un alt avantaj este ca datele de inregistrare ale utilizatorilor sunt
confidetiale si se asigura pastrarea lor in siguranta.

Authorization Code Grant este un proces in care browser-ul primeste un cod de
autorizare (Authorization Code) de la AuthO si il trimite la aplicatia web. Aplicatia va
interactiona cu AuthO si va schimba codul de autorizare pentru un access token, si
optional pentru un id token si un refresh token. Aplicatia va putea apoi sa foloseasca
acel access_token pentru a apela API-ul in locul utilizatorului.

Arhitectura sistemului in care autentificarea cu AuthO se mapeaza pe un proiect
este urmatoarea:
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Figura 4.6 Legatura dintre AuthO si un API [27]

1) Aplicatia web initiaza procesul si redirecteaza browser-ul catre Auth0Q, pentru
ca utilizatorul sa se poata autentifica.

2) AuthO autentifca utilizatorul. Prima datd cand utilizatorul trece prin aceasta
faza, 1i va aparea o pagind in care vor fi listate toate permisiunile care Ti sunt
date ca si Client.

3) AuthO redirecteaza utilizatorul catre aplicatia web cu codul de autorizatie in
querystring (code).

4) Aplicatia web trimite codul de autorizatie la AuthO pentru a primi in schimb
access_token-ul.

5) AuthO autentifica aplicatia web, valideaza codul de autorizatie si raspunde
Thapoi cu access_token-ul.

6) Aplicatia web poate folosi acel access_token pentru a apela API-ul in numele
utilizatorului.

4.1.6. HTML5

HTML5 [28] este noua versiune a limbajului HTML, cu elemente, atribute si
comportamente noi reprezentand un set larg de tehnologii care permit conectarea la site-
uri si aplicatii web mai puternice din punctul de vedere al suportului multimedia. Acest
set a fost dezvoltat pentru a fi folosit de toti dezvoltatorii Open Web, avand conceptele
clasificate Tn grupuri bazate pe functia acestora.

a) Semantica — permite descrierea mai precisa a continutului, avand noi
elemente pentru descrierea structurii. Pentru a folosi HTMLS5 se adauga
in prima linie din fisier tag-ul: <IDOCTYPE html> si se adaugi n
<head> setul de caractere folosit <meta charset="UTF-8">.Cu HTML5
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se restrictioneaza seturile de caractere la cele compatibile cu codul ASCII
si cele care folosesc cel putin 8 biti. Tn acest fel se intireste securitatea.
Alte elemente noi de sectionare a paginii sunt tag-urile: <article>,
<section>, <nav> si <aside>.

b) Conectivitatea — permite comunicarea cu server-ul in noi si inovative
moduri. WebRTC este o tehnologie care ofera posibilitatea aplicatiilor
web sa transmita materiale audio si video si sa faca schimb de date fara a
solicita un intermediar.

c) Offline-ul si stocarea — permite paginilor web sa stocheze date in partea de
client local si sa opereze in modul offline mult mai eficient. Prin
mecanismul de “application caching’, aplicatiile web pot sa functioneze
si offline.

d) Multimedia: continutul video si audio devin o prioritate in Open Web.
Tag-ul <video> permite integrearea foarte usor a unui fisier video
folosindu-se atributul “src’ care contine calea spre acel video.

e) Grafica 2D/3D si efecte - permite 0 gama mult mai diversa de optiuni de
prezentare prin adaugarea tag-ului <canvas>.

f) Performanta si integrare - asigura o optimizare a vitezei si o0 utilizare mai
buna a componentelor hardware.

g) Accesul la dispozitiv — permite utilizarea unei game largi de dispozitive
de intrare si iesire.

4.1.7. MySQL

Tn orice aplicatie este important ca datele si fie stocate intr-o baza de date bine
organizata si bine protejata de orice atac. O baza de date [29] reprezintd un instrument
pentru colectarea si organizarea datelor pentru o perioada nedeterminata de timp. O baza
de date computerizata este un container de obiecte care pot fi organizate in tabele care
sunt legate intre ele prin diferite relatii.

In bibliografia de specialitate existdi o multitudine de baze de date, fiecare
organizate si create diferit pentru a sustine diferite domenii de activitate. Baza de date
alesa pentru a stoca datele Tn acest proiect este MySQL.

MySQL este un sistem relational de gestionare a bazelor de date (RDBMS). Un
sistem de management al bazelor de date relationale (RDBMS — Relational Database
Management System), reprezinta un sistem de administrare care se bazeaza pe un model
relational creat de Edgar F. Codd. Bazele de date permit modelarea lumii reale prin
entitati si relatii si Tnregistreaza date din lumea reala ce poseda o semnificatie intrinseca.

Abrevierea SQL vine de la Structured Query Language si reprezinta un limbaj de
programare specific pentru manipularea datelor in sistemele de gestionare a bazelor de
date relationale. Acesta are ca Scop inserarea datelor, actualizarea si stergerea lor,
modificarea si crearea schemelor si controlul accesului la date.
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Figura 4.7 Structura generala a unei baze de date [31]

Elementele limbajului SQL sunt:

Clauza — componenta a instructiunilor si interogarilor.

Expresia — are efectul de a produce valori scalare sau tabele.

Predicate - specifica conditiile care sunt evaluate de SQL conform unei
logici, cu scopul de a elimita efectul instructiunilor.

Interogarea — are scopul de a regasi date dupa anumite criterii specifice.
Instructiunea — poate avea efect persistent asupra datelor, sau poate
controla tranzactiile, conexiunile sau cursul programului.

YV VYVVV

4.2. Cerinte functionale

Cerintele functionale sunt baza pe care se construieste aplicatia, rolurile
fundamentale pe care aplicatia le va avea, si modul prin care aplicatie e unica si diferita
fata de alte aplicatii cu aceeasi tema. Iar daca unele cerintele functionale sunt posibile a fi
la fel cu ale altor aplicatii atunci implementarea acestora va face diferenta. Pricipalele
cerinte functionale ale sistemului dezvoltat sunt trecute in urmatorul tabel:

Tabel 4.1. Cerinte functionale

Gestiune utilizatori
Tnregistrare utilizator
Logare utilizator

Personalizare profil
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Vizualizare cursuri

Vizualizare cursuri live

Vizualizare evenimente pentru cursuri urmatoare
Cautare cursuri

Inscriere la eveniment

Creare eveniment

Creare live stream

Pornirea Tnregistrarii video
Distribuirea live-ului pe Internet
Comunicarea ntre utilizatori

Chat pentru comunicarea cu lectorul
Video-chat intre lector si un urmaritor

Trimiterea unui fisier

Prima cerinta functionala se refera la posibilitatea utilizatorului de a se autentifica
pentru a avea acces la resursele din aplicatie dar si pentru a avea permisiunile impuse de
sistem. La inregistrarea o persoand are posibilitatea autentificarii cu un alt cont creat pe
un alt site ( ex. Google, Facebook, Yahoo), astfel avand toate informatiile personale gata
completate. Inregistrarea si logarea se face cu ajutorul serviciului oferit de Autho.

Dupa autentificare si logare, utilizatorului i se mai cer cateva informartii privind
profesia acestuia, adicd daci acesta este un student sau un lector. In functie de aceasti
alegere sunt departajati utilizatorii pe roluri. Studentii vor putea doar sa urmareasca
cursuri sau sa se inscrie la diferite evenimente, iar lectorii sunt cei care vor putea sa
creeze video-urile live si sd creeze evenimente pentru acestea. Studentul in acest context
reprezintd o persoand care este dornica de a invata lucruri noi sau de a le aprofunda pe
cele deja stiute dar nu existd pentru el o alternativa de a participa fizic la un astfel de curs.
Pe langa aceasta informatie utilizatorii vor putea sd mai completeze diferite campuri
privind facultatea din care fac parte, materiile studiate sau diferite subiecte de care sunt
interesati sa afle mai multe, si limbile vorbite.

Vizualizarea cursurilor este multipla sau singulara, adica un utilizator (atat
studentii si profesorii pot urmari orice cursuri — in acest caz nu exista nici o diferentiere),
poate sa vada toate cursurile care sunt live in acel moment sau poate sa caute dupa o
anumita preferinta (limba, subiect, autor) un curs care este in desfasurare si sa intre sa il
urmareasca. Pe langa cursurile care sunt in desfasurare, un utilizator poate sd caute
evenimente care anunta un anumit curs cand va avea loc. Si pentru evenimente exista un
filtru de cautare dupa limba vorbita de autor, subiectul dezbatut si chiar si dupa autorul
cursului.
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Dupa ce un utilizator s-a decis sa participe la o urmaitoare sesiune de live
streaming vazand evenimentul creat pentru acesta, el se poate inscrie la curs prin acel
eveniment. Odatd inscris, evenimentul va fi adaugat in lista de evenimente pe profilul
utilizatorului. Daca pana la data evenimentului, un utilizator se hotareste sa nu mai
participe atunci el poate cu usurinta sa steargad evenimentul din lista sa.

Crearea unui eveniment presupune completarea unui template cu campuri
determinate si salvarea acestui eveniment in baza de date pentru a putea fi gasit si afisat
la sectiunea de evenimente. Campurile necesare pentru inregistrarea unui eveniment sunt:
numele profesorului care va tine cursul, data si ora la care acesta va avea loc, subiectul
abordat de lector si limba in care se va desfasura cursul. Odatd creat evenimentul,
profesorul poate s vada numarul de utilizatori care s-au Tnscris la acesta. Tn cazul in care
cursul se anuleaza din anumite motive, si evenimentul legat de curs se sterge, utilizatorii
vor fi ingtiintati de acest lucru.

Un curs live va putea fi creat doar de catre un utilizator cu rol de lector. Acesta va
putea fi creat bazat pe un eveniment care a anuntat acest curs sau la decizia lectorului va
putea fi creat direct. Daca live stream-ul este creat direct, cel care 1l creaza trebuie sa
completeze unele informatii despre acesta pentru a putea fi incadrat ntr-o anumita
categorie la cautare. Distribuirea acestuia pe Internet se face automat, dupa salvarea
acestuia 1n baza de date. La incheierea cursului, acesta nu ramane salvat.

Pe parcursul cursului transmis live, utilizatorii care urmaresc acel curs vor avea
oportunitatea de a comunica cu lectorul printr-un chat atasat live-ului. Tn acest chat
studentii vor putea sd adreseze diferite intrebdri legate de subietul abordat, lectorului.
Acesta va putea raspunde la intrebari, atunci cand apar in chat, sau la finalul predarii
cursului. Pe langa acest chat, utilizatorii vor putea comunica direct cu lectorul printr-un
video chat. Pentru a fi selectat sa participe la video chat, urmaritorii vor trebui sd se
inscrie la acesta, iar la final lectorul va selecta un participant sa intre intr-o discutie
directa cu acesta. De retinut c¢d nu toti cei care vor dori sa 1si adreseze direct intrebarea
vor avea acesta sansa, totul depinde de cate intrebari este dispus lectorul sa raspunda.

La finalul cursului, lectorul poate sa trimita un figier, care sa contina ideile
principale prezentate Tn curs. Transferul se face prin mecanismul ,drag&drop’ iar
studentul poate sa decida, daca accepta fisierul sau nu. Daca 1l accepta, acel fisier va fi
salvat in calculatorul sau propriu.

4.3. Cerinte non-functionale

Cerintele non-functionale sunt cerintele care stabilesc constrangerile sub care
trebuie sa opereze sistemul. Atributele non-functionale reflecta calitatea, comportamentul
produsului la executie, structura si organizarea software. Aceste cerinte trebuie stabilite
de la inceput, pentru a putea fi impus un standard aplicatiei dezvoltate.

Cerintele non-functionale de baza 1n aceasta aplicatie sunt:

a) Securitatea reprezinta gradul de rezistenta si protectie necesar impotriva
oricarei vulnerabilitdti sau posibile amenintari. Pentru a asigura
securitatea, cel care construieste aplicatia trebuie sa ia toate masurile de
precautie posibile pentru a asigura utilizatorii ca datele lor nu vor fi
compromise §i raman 1In orice situatie confidentiale. lar datorita
autentificarii pe site, utilizatorii pot avea siguranta cd personele
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autentificate sub un anumit nume sunt persoanele care pretind a fi.
Securitatea trebuie oferita si in cadrul datelor legate de evenimentele ce au
loc pe site. Aceasta trebuie sa asigure faptul ca informatiile cu privire la un
eveniment nu sunt schimbate.

b) Performanta unui sistem reprezinta analizarea parametrilor care pot
imbunatatii sistemul (ex timpul de raspuns, ratd de procesare, modul de
utilizare al resurselor calculatorului, disponibilitatea sistemului, latimea de
banda pentru transfer etc). Starea unui sistemul poate fi susceptibila, adica
aceasta se poate schimba si poate modifica parametrii in mod negativ
scazand performanta. Performanta aplicatiei trebuie si fie asigurata in
orice situatie, adicd indiferent de numarul de utilizatori care folosesc
aplicatia 1n acelasi timp, aceasta trebuie sa ruleze la cele mai bune
standarde de timp.

c) Eficienta — se refera la cit de economic se utilizeaza resursele
calculatorului. Eficienta determina si afecteaza performanta. Aceasta
aplicatie necesita navigarea pe un browser si o conexiune la Internet, deci
pentru un utilizator care doar urmareste un curs, resursele folosite sunt
putine. In plus de acestea un utilizator care distribuie un video live, mai
este necesard activarea camerei §i a microfonului pentru a transmite
informatiile.

d) Disponibilitatea sau accesibilitatea consta in insusirea de a fi disponibil,
convenabil si usor de inteles. Un proiect accesibil este mai usor de
modificat mai tarziu. Disponibilitatea masoara timpul in care aplicatia este
operationala si gata de folosit. Aceasta aplicatie este construitd cu scopul
de a fi operationald 24 de ore din 24, adica nu existd nici un moment n
care acesta sd nu fie disponibila, doar In unele cazuri exceptionale in care
este impusa oprirea acesteia.

e) Portabilitatea — Aplicatie face abstractie de sistemul de operare in care
este deschis browser-ul in care acesta ruleazi. In schimb unele
functionalitati nu sunt disponibile in unele browsere datorita tehnologiei
folosite care nu este implementatd momentan pentru acestea.

f) Flexibilitatea - Modificarea, adaugarea sau stergerea unei functionalitati
a sistemului se poate realiza destul de usor deoarece fiecare functionalitate
are modulul sau de implementare agsa cum s-au construit initial pe
tehnologia aleasa. De exemplu distribuirea video-ului live este
independenta de chat-ul atasat adica poate sa functioneze si fara acesta.

g) Fiabilitatea — probabilitatea ca un sistem software sa functioneze fara
erori pentru o perioada de timp precizatd, intr-un mediu dat. Aceastd
cerintd este totusi relativa, in contextul in care daca exista o eroare dar ea
nu are consecinte serioase, aplicatia sa poatd totusi fi fiabild. O aplicatie
care are procese fiabile Tnseamana ca, va conduce in mod consistent la
obtinerea de produse de Tnalta calitate [30].

4.4. Diagrame use-case

Tn aceasta aplicatie, cele doua roluri principale ale utilizatorilor sunt cea de
stundent si cea de lector. Pe baza acestor roluri s-au construit diagramele de use-case.
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Prima diagrama use-case este pentru utilizatorul cu rol de lector.

inregistrare si logare pe site

editare profil pe specializare

creare eveniment pentru un live stream

\

creare live stream

Lector

interactiune cu urmaritorii live ului

Figura 4.8. Diagrama use-case pentru utilizatorul lector

Tabel 4.2 Use-case-urile pentru utilizatorul lector
Use-case Descriere

1. Tnregistrarea pe site Descriere: se inregistreazd numele , prenumele, email,

username, password, telefon, profesie, specializare.

Preconditii: utilizatorul nu are cont pe site

Postconditii: utilizatorul are cont pe site

Scenariu de succes: inregistrarea se efectueazd cu
succes, iar lectorul se va putea loga in contul sau.

Scenarii de esec: din cauza caderii serverului sau a
conexiunii inregistrarea poate sd nu aiba loc, utilizatorul fiind
nevoit sa incerce sa se inregistreze din nou, alta data.

2. Logarea pe site Descriere: utilizatorul introduce email-ul si parola.
Preconditii: utilizatorul nu este deja logat
Postconditii: utilizatorul este logat in contul sau.
Scenariu de succes: logarea se efectueaza cu succes, iar
lectorul va avea acces la profilul sau.
Scenarii de esec: din cauza conexiunii utilizatorul nu se
poate loga in cont si din aceastd cauza ar putea fi anulat un live
care urma sa fie tinut de lectorul respectiv.
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3. Editare profil

4. Creare eveniment

5. Creare live stream

6. Interactiune cu
urmaritorii

Descriere: lectorul isi adauga specializare pentru a stii
cei care 7l urmaresc ce subiecte abordeaza, dar si limba in care
va preda cursurile.

Preconditii: profilul nu este completat

Postconditii: toate datele sunt actualizate.

Scenariu de succes: editarea se efectueaza cu succes,
adica date modificate sunt salvate.

Scenarii de esec: datele nu se actualizeaza.

Extensii: un lector poate avea mai multe specializari.

Descriere: lectorul decide ce subiect va preda si va crea
un eveniment cu ziua si ora in care va tine acel curs.

Preconditii: lectorul are detaliile despre cursul pe care
doreste sa 1l tine.

Postconditii: se pun detaliile in eveniment.

Scenariu de succes: evenimentul se creeaza cu succes
si este vizibil pentru toatd lumea.

Scenarii de esec: evenimentul nu se poate crea din
cauza unor probleme tehnice.

Descriere: lectorul incepe live stream-ul cursului
anuntat sau nu.

Preconditii: lectorul are acces la Internet si este logat in
contul sau.

Scenariu de succes: live-ul se difuzeaza fara intreruperi
sau blocaje, intr-o calitate buna video si audio.

Scenarii de esec: din cauza retelei live-ul poate fi
intrerupt sau anulat. Lectorul poate sa anuleze cursul din
motive personale.

Descriere: lectorul poate sa raspunda la intrebarile puse
pe chat de catre utilizatori sau poate sa intre intr-o conversatie
directd cu un student.

Preconditii: lectorul trebuie sa initieze un live stream.

Scenariu de succes: comunicarea dintre cei doi decurge
fara probleme si intreruperi.

Scenarii de eseC: comunicare Se poate Tintrerupe,
lectorul neavand posibilitatea sa raspunda studentului.

A doua diagrama use-case este pentru utilizatorul cu rol de student.
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inregistrare si logare pe site

vizualizare cursuri in desfasurare

vizualizare evenimente

\

Student inscriere la curs

interactionare cu lectorul

Figura. 4.9 Diagrama use-case pentru utilizatorul student

Tabel 4.3 Use-case-uri pentru utilizatorul student

Use-case Descriere
1. Tnregistrarea pe Descriere: se inregistreazd numele , prenumele, email,
site username, password, profesie, specializare.

Preconditii: utilizatorul nu are cont pe site

Postconditii: utilizatorul are cont pe site

Scenariu de succes: inregistrarea se efectueaza cu succes,
iar studentul se va putea loga in contul sau.

Scenarii de esec: din cauza caderii serverului sau a
conexiunii Inregistrarea poate sd nu aiba loc, utilizatorul fiind
nevoit sa incerce sa se inregistreze din nou, alta data.

2. Logarea pe site Descriere: utilizatorul introduce email-ul si parola.
Preconditii: utilizatorul nu este deja logat
Postconditii: utilizatorul este logat in contul sau.
Scenariu de succes: logarea se efectueaza cu succes, iar
studentul va avea acces la profilul sau.
Scenarii de esec: din cauza conexiunii utilizatorul nu se
poate loga n cont.
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3. Vizualizare
cursuri in
desfasurare

4. Vizualizare
evenimente

5. Tnscriere la curs
(prin eveniment)

6. Interactiune cu
lectorul

Descriere: studentul poate vizualiza un curs care este in
desfasurare fara sa se fi inscris la un eveniment creat pentru cursul
respectiv.

Preconditii: studentul trebuie sa fie logat in contul sau.

Postconditii: studentul poate intra si urmarii unul din
cursuri.

Scenariu de succes: cursul nu este cu inscriere astfel ca
studentul poate participa.

Scenarii de esec: conexiunea se poate intrerupe sau
studentului nu i se permite accesul deoarece acel curs este bazat pe
nscriere.

Descriere: studentul poate cauta un eveniment dupa
anumite specificatii §i se poate inscrie la cate evenimente doreste.

Preconditii: studentul trebuie sa fie logat in contul sau.

Postconditii: studentul este Tnscrie la un anumit curs.

Scenariu de succes: evenimentele la care studentul se
inscrie nu sunt 1n acelasi timp, el putand sa se inscrie la toate cele
pe care le doreste.

Scenarii de esec: din cauza conexiunii studentul nu se poate
inscrie la eveniment, riscand sa nu mai poata participa la acesta.

Descriere: aplicarea efectiva la un eveniment

Preconditii: studentul trebuie sa fie logat in contul sau.

Postconditii: studentul este Tnscrie la un anumit curs.

Scenariu de succes: Tnscrierea are loc cu succes

Scenarii de esec: evenimentul poate fi conditionat de un
numdr maxim de utilizatori care sa il urmareasca sau poate fi
contra cost.

Descriere: studentul poate sa interactioneze cu cel care tine
cursul printr-un chat care se desfasoara pe tot parcursul live-ului
sau poate intra in legatura directa cu lectorul la terminarea predarii
cursului, adresandu-si astfel intrebarile.

Preconditii: studentul trebuie sa fie logat in contul sau.

Postconditii: studentul a reusit sa puna intrebari

Scenariu de succes: comunicarea dintre cei doi se
desfasoara in conditii optime fara intreruperi.

Scenarii de esec: comunicarea dintre student si lector nu se
poate efectua din cauza conexiunii sau fiind un numar mare de
utilizatori la care lectorul trebuie sa raspundd, nu mai ajunge sa
raspunda si studentului in cauza.

Administratorul gestioneaza autentificarea utilizatorii prin serviciul AuthO si
administreazd baza de date prin programul WorkBench. Acesta nu trebuie sa aiba cont in
aplicatie pentru a supraveghea ce se intampla in baza de date sau pentru a efectua operatii
CRUD pe tabelele din aceasta. In cazul in care se produce o modificare, administratorul
poate sa trimita un mail persoanei afectate.
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4.5. Cerinte de resurse

Aplicatia construitd este o aplicatie web, care poate fi deschisa in browser fara
nevoia instaldrii de plugin-uri. Pentru a avea acces la un browser, utilizatorul are nevoie
de un dispozitiv electronic, conectat la Internet (ex. calculator, telefon, tableta).
Tehnologia folositd, EasyRTC nu permite folosirea oricarui browser, dar este functionald
pe cele mai principale cum sunt: Google Chrome, Mozilla Firefox si Opera.

Sistemul este dezvoltat ca si o aplicatie web deoarece browser-ul reprezinta
platforma principald de aplicare a majoritatii cerintelor cand acestea necesita Internet
pentru functionare. In timp ce pe dispozitivele mobile se creaza diferite aplicatii care
Tnlocuiesc browser-ului, pe calculatoarele desktop el ramane sursa primara de accesare a
Internetului, indiferent de activitatea desfasurata.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

In acest capitol este descrisa structura sistemului dezvoltat impreuna cu modul de
implementare si dezvoltare al componentelor sistemului.
5.1. Structura generala

Arhitectura generala a sistemului reprezintd modul in care sunt conectate
componentele pentru a se construi un sistem capabil sd implementeze cerintele
functionale impuse de aplicatie.

/jj server @
MySQL

Server Side

Client Side s
) s Auth0

Angular]s

Figura 5.1. Arhitectura generala a sistemului

Structura generala a sistemului este reprezentatd de o arhitecturd client-server.
Aceasta arhitectura imparte aplicatia in trei componente principale: clientul,
infrastructura retelei (modul de transmitere a datelor) si serverul, fiind o arhitectura
stratificatd. Componenta client reprezinta interfata prin care un utilizator comunica cu
aplicatia si partea din care se fac apeluri catre server pentru a primi date. Logica aplicatiei
se refera la partea din program care decide ce actiuni trebuie sa se execute in diferite
situatii. In functie de tipul arhitecturii client-server logica aplicatiei poate si fie plasati in
totalitate in partea de server sau poate fi impartitd intre client si server. in acest sistem
logica de business ce contine operatiile cu baza de date este implementatd in partea de
server iar logica de autentificare a utilizatorului este implementata in partea de client.
Server-ul are rolul de a furniza servicii §i resurse utilizatorilor. Functia principala a
serverului este responsabilitatea administrarii accesului la baza de date: sortarea datelor,
selectarea resurselor cerute de utilizator, asigurarea ca datele nu sunt modificate de
utilizatori care nu ar trebui sa aiba acces si persistenta datelor. Din punct de vedere
hardware, componenta server este un calculator puternic cu servere specializate bazate pe
microprocesoare Intel, cu procese dedicate, pregatite sa administreze: unitatile de disc
(file server), imprimante ( print server), traficul pe retea (network service).
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Componentele sistemului comunica prin intermediul protocolului HTTP, prin
metodele GET si POST. GET este cea mai folosita metoda, fiind utilizata atunci cand se
cere o resursa de la server. POST este folositd pentru a trimite date catre server. Server-ul
preia cererile de la client si pe baza lor trimite interogari la baza de date pentru
raspunsuri, pe care le trimite Tnapoi la client.

Intre utilizatorii aplicatiei, in procesul de comunicare, existd o relatie peer-to-peer.
Aceasta relatie permite comunicarea directd intre utilizatori Tn momentul desfasurarii live
streaming-ului si in zona de chat atasata acelui live. Utilizatorii comunica cu serverul
doar in momentul in care au nevoie de informatiile stocate in baza de date.

Peer
A— e
Streaming
Server DB Queries A—
Peer
Chat

FPeer
Figura 5.2 Diagrama de comunicare

In diagrama de comunicare s-a notat cu portocaliu conexiunea intre utilizatori
pentru comunicare directa si cu verde conectarea statiilor cu serverul, implicit cu baza de
date.

5.2. Descriere componente

Componentele sistemului sunt: server-ul EasyRTC, baza de date MySQL si
interfata utilizator care este un model SPA care este conectatid cu server-ul de AuthO
pentru autentificarea utilizatorilor.

Diagrama de deployment reprezintd o structura care descrie arhitectura sistemului
cu artefactelor software si specifici modul de implementare al componentelor. In
construirea diagramei pentru acest sistem, componentele principale sunt: server-ul,
aplicatia cu interfata utilizator si baza de date. In aplicatie intrd si serviciul de
autentificare AuthO.

Aplicatie web comunica cu server-ul prin intermediul protocolului HTTP, prin
metodele GET si POST. Din interfata sunt initiate cererile, care sunt trimise catre server
si pentru fiecare se asteapta un raspuns inapoi.

Server-ul comunica cu baza de date prin intermendiul interogarilor care se pot
trimite odata ce s-a realizat comunicarea intre server si baza de date. Conexiunea se
verifica prin functia “mysgl.createConnection” in care este introdusa baza de date cu care
Sse comunica.
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My SQL Database

streams
=<schemas==

User
<<profile==

il

{ con query Events
Live Streams
Server
HTTP
EasyRTC el
<=<protocol=>
<<Express==
<<Express-jwi=> angularAuthOProvider.init
<=Socketio== :
Auth0
<=Authorization Server==

Figura 5.3 Diagrama de deployment

5.2.1. Structura EasyRTC

EasyRTC este o tehnologie care are implementata partea de comunicare video si
prin mesaje intre doi sau mai multi utilizatori. Din toate modelele pe care aceastd
tehnologie le implementeaza, in aplicatia dezvoltatd vor fi integrate comunicarea printr-
un video live, comunicarea prin mesaje si trimiterea de fisiere.

Pentru a avea acces la functiile din EasyRTC si pentru a porni serverul trebuie
instalate dependentele pentru http, express, socket.io, express-jwt, jwks-rsa, cors si
mysql. Dupa instalarea dependentelor se incarca modulele specifice acestora In program.

http = require("http");

express = require ("express);
socketIo = require("socket.io");
easyrtc = require("../");

jwt = require('express—-jwt');

jwks = require('jwks-rsa');

cors = require('cors');

bodyParser = require('body-parser');
mysqgl = require('mysqgl');

In "app™ se configureaza server-ul Express http, dupa care server-ul poate fi
deschis pe portul 8081.

app = express();
webServer = http.createServer (app).listen(8081);
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Dupa configurarea server-ului de Express http se atageaza la acesta Socket.io prin
“socketlo®. Socket.io este un modul care permite comunicarea bidirectionald bazata pe
eveniment, pentru aplicatii web care livreaza continut in timp real.

socketServer = socketIo.listen (webServer, {"log level":1});

Cu ajutorul server-ului Express si socket.io se poate porni server-ul EasyRTC.

rtc = easyrtc.listen (app, socketServer, , (err,
rtcRef) {
console.log("Initiated");
rtcRef.events.on ("roomCreate", (appObj,
creatorConnectionObj, roomName, roomOptions, callback) {
console.log("roomCreate fired! Trying to create: " +

roomName) ;
appObj.events.defaultListeners.roomCreate (appObij,
creatorConnectionObj, roomName, roomOptions, callback);
1)
1)

Pentru a asigura faptul ca resursele folosite si operatiile efectuate in interfata sunt
executate de catre o persoand autentificata in sistem, este nevoie de JWT. JWT (JSON
Web Tokens) reprezinta un standard care asigura un mod de autentificare pentru cererile
care au loc ntre aplicatia front end si API-ul de backend.

var authCheck = jwt ({
secret: jwks.expressdwtSecret ({
cache: true
ratelLimit: true
jwksRequestsPerMinute: 5,
jwksUri: "https://anacristina.eu.authO.com/.well-
known/jwks.Jjson"

1)y
audience: 'https://' + AUTHO DOMAIN + '/userinfo',

issuer: "https://anacristina.eu.authO.com/"
algorithms: 'RS256"
getToken: function fromHeaderOrQuerystring (req)

if (reg.headers.authorization &&

reqg.headers.authorization.split (' ') [0] === 'Bearer') ({
return req.headers.authorization.split (' ") [1];
} else 1f (reg.query && req.query.token) {
return reqg.query.token;

}

return null

Py

In jwt se foloseste informatia din API-ul creat in AuthO (domain, audience,
issuer). Jwt este folosit pentru a proteja resursele si pentru a verifica ca utilizatorul care
incearcd sd acceseze aceste resurse este autentificat prin serviciul Auth(. Pentru aceasta
verificare se aplica "authCheck™ acelor rute care contin informatii protejate prin metodele
‘app.get’ si ‘app.post’. Aceste metode se conecteaza cu cererile de HTTP care au fost
trimise din interfata.
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De exemplu atunci cand o persoana doreste sa vada lista de evenimente la care s-a
nscris, Tn momentul in care apasa pe butonul ‘My Events® din meniu, se face automat un
apel ($http.get) la baza de date prin care se cautd evenimentele la care este inscrisa
persoana respectivd. In partea de server aceastd cerere este conectati cu o metoda
‘app.get” care are ca si parametru variabila "authCheck® prin care se verifica daca cererea
trimisa din interfata este realizata de un utilizator autentificat.

app.get ('/my/events', authCkeck, (req, res) {

con.query ('SELECT "event . 'id , ‘event . title’,
‘user . name , “event . startDate’, ‘event . category’,
‘event . language’, ‘event . description’, ‘event . status’ '
+ ' FROM event INNER JOIN user ON ‘"user . id ="event . creator '

+ ' WHERE “event . creator =?', [reqg.body.id], (err,

rows) {
(err) err;

res.send (rows) ;
)i
) ;

Daca un utilizator neautentificat reuseste sd apeleze link-ul care contine
“/my/events’in coada in speranta ca va avea acces la informatia din baza de date, prin
verificarea cu "authCheck™ se va observa ca nu a fost un utilizator autentificat care a facut
cererea, pentru ca nu exista nici un accessToken inregistrat, drept urmare nu va primi
datele din baza de date ci o eroare.

Daca pentru datele cerute din baza de date nu este nevoie de autentificare, cum
este cererea pentru afisarea tuturor evenimentelor, atunci authCheck nu trebuie trimis ca
si paramentru pentru verificarea autentificarii.

app.get ('/all/events', (req, res) {
con.query('SELECT "event . id , ‘event . title’,
‘user . name , “event . startDate’, ‘event . category’,
‘event . language , ‘event . description’, ‘event . status’ !
+ ' FROM event INNER JOIN user ON
‘user . id ="event . creator ', (err, rows) {
(err) err;

res.send (rows) ;
) ;
) ;

Modurile de comunicare din aceastd aplicatie sunt: prin video si audio, printr-un
chat si prin transfer de fisiere.

Comunicarea video si audio din aceasta aplicatie presupune difuzarea unui live
stream de citre o persoana si urmirirea acestuia de alti utilizatori. Tn momentul in care un
lector deschide pagina de difuzare a live stream-ului, camera web si microfonul trebuie sa
fie conectate la calculator, stream-ul live fiind conectat automat.

Aceasta conectare automata se realizeaza cu ajutorul functiei connect() care este
introdusa n tag-ul <body> al paginii de live stream cu elementul onload. Onload permite
executarea codulul de javaScript imediat dupa incarcarea paginii HTML. Tn functia
connect() sunt integrate toate functiile care asigura comunicarea intre lector si cei care

urmaresc cursul.
connect () {
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easyrtc.setVideoDims (640,480) ;
easyrtc.setRoomOccupantListener (convertListToButtons) ;
easyrtc.easyApp ("easyrtc.audioVideoSimple", "selfVideo",
loginSuccess, loginFailure);
easyrtc.enableDebug ( ) ;
easyrtc.enableDataChannels ( )
easyrtc.enableVideo ( )
easyrtc.enableAudio ( ) ;
easyrtc.enableVideoReceive ( )
easyrtc.enableAudioReceive ( ) ;
easyrtc.setDataChannelOpenlListener (openlListener) ;
easyrtc.setDataChannelCloselListener (closelListener) ;
easyrtc.setPeerlListener (addToConversation) ;

’

easyrtc.connect ("easyrtc.dataMessaging", loginSuccess,
loginFailure) ;
easyrtc.setAcceptChecker ( (easyrtcid, responsefn) {
responsefn ( ) ;
document.getElementById ("connectbutton " +
easyrtcid) .style.visibility = "hidden'";
1)
easyrtc.setDataChannelOpenListener ( (easyrtcid,
usesPeer) {
obj =
document.getElementById (buildDragNDropName (easyrtcid)) ;
(tobj) {

console.log("no such object ");

}
JjQuery (obj) .addClass ("connected") ;
JjQuery (obj) .removeClass ("notConnected™) ;
1)
easyrtc.setDataChannelCloselListener ( (easyrtcid) {
jQuery (buildDragNDropName (easyrtcid)) .addClass ("notConnected™) ;
JjQuery (buildDragNDropName (easyrtcid) ) .removeClass ("connected") ;
})
}
Pentru partea de live streaming sunt necesare functiile:
> setVideoDims(640, 480); - se seteaza dimensiunile zonei pentru camera
web.
» setRoomOccupantListener(convertListToButtons); - se seteaza un callback

care va fi invocat atunci cand lista de oameni prezenti in live stream se

schimba.
> easyApp(“easyrtc.audioVideoSimple™, "selfVideo", loginSuccess,
loginFailure); - se atribuie stream-ului media local obiectul video

identificat de "monitorVideold", stream-ului video remote obiectul
identificat de videolds, apoi se apeleaza functia onReady. Primul
parametru reprezinta numele aplicatiei. Al doilea parametru reprezinta id-
ul obiectului video prin care se acceseaza camera locala. Al treilea
parametru reprezinta functia care se apeleaza la conectarea cu succes iar
parametrul al patrulea reprezinta functia care se apeleaza la esec.
Comunicarea prin mesaje se realizeaza in timpul difuzarii unui live stream. Pe tot
parcursul live streaming-ului cei care il urmaresc au posibilitatea a a-i pune intrebari
lectorului. Pentru comunicarea prin mesaje sunt necesare functiile:
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» easyrtc.enableDebug(false); - se activeaza sau dezactiveaza legatura cu
consola.

» easyrtc.enableDataChannels(true); - se seteaza atunci cand canalele de
date WebRTC sunt folosite pentru a trimite mesaje intre clienti, mesajele
pe care clientii doresc sa le trimita si nu mesajele de semnalizare de la
WebRTC.

» easyrtc.enableVideo(false); - se seteaza daca este un videoclip de
transmis. Este setat la valoare “false™ pentru ca intre utilizatori sunt trimise
numai mesaje scrise.

> easyrtc.enableAudio(false); - se seteaza daca exista sunet de trimis intre
utilizatori. La fel ca si pentru video este setat la valoarea “false’.

> easyrtc.enableVideoReceive(false); - se controleaza cererile video pe care
un client le poate primi de la un alt peer in timpul unei conexiuni. Este
setat la valoarea "false’ deoarece intre utilizatori sunt transmise numai
mesaje text.

> easyrtc.enableAudioReceive(false); - se controleaza cererile audio pe care
un client le poate primi de la un alt utilizator. Este setat la valoarea “false’,
implicit fiind setat la valoarea “true’, pentru a nu permite comunicarea
audio n zona destinata mesajelor text.

» easyrtc.setDataChannelOpenListener(openListener); - se seteaza un
callback care este apelat in momentul in care este deschis un canal de date
si este pregatit sa trimita date. Parametrul este un element de tip easyrtcid.

» easyrtc.setDataChannelCloseListener(closeListener); - se seteaza un
callback care se apeleaza cand un canal de date deschis anterior se inchide.

> easyrtc.setPeerListener(addToConversation); - se seteaza un listener
pentru datele trimise de alt client (peer-to-peer sau prin websockets).

» easyrtc.connect("easyrtc.dataMessaging”, loginSuccess, loginFailure); -
conectarea la serverul EasyRTC. Primul parametru reprezintd numele
aplicatiei astfel incat diferite aplicatii sa poata avea liste diferite cu clienti.
Al doilea parametru este o functie care este apelatd atunci cand
conexiunea se realizeaza cu succes. Al treilea parametru este o functie care
se apeleaza atunci cand conexiunea nu se realizeaza.

Pentru transferul de fisiere se adauga si functiile

» easyrtc.setAcceptChecker(function(easyrtcid, responsefn)); se seteaza un
callback prin care se decide dacad se accepta sau se respinge un anumit
transfer. Parametrul este o functie "acceptCheck™ care trebuie apelata fie
cu o valoare ‘true’ pentru a accepta transferul, fie cu o valoare “false’
pentru a respinge transferul.

» easyrtc.setDataChannelOpenListener(function(easyrtcid, usesPeer)); - se
seteaza un callback care este apelat in momentul in care este deschis un
canal de date si este pregatit sa trimita date.

> easyrtc.setDataChannelCloseListener(function(easyrtcid)); - se seteaza un
callback care se apeleaza cand un canal de date deschis anterior se inchide.

» easyrtc.connect("easyrtc.dataFileTransfer”, loginSuccess, loginFailure); -
conectarea la serverul EasyRTC. Primul parametru reprezinta numele
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aplicatiei. Al doilea parametru este o functie care este apelata atunci cand
conexiunea se realizeaza cu succes. Al treilea parametru este o functie care
se apeleaza atunci cAnd conexiunea nu se realizeaza.

5.2.2. Structura interfezei

Interfata utilizator reprezinta o aplicatie web dezvoltatd pe modelul SPA folosind
Angular.js si HTMLS. Fisierul index.html este deschis la lansarea aplicatie in browser,
integrand cu directiva ng-view elementele din pagina de home din fisierul home.html.

Directivele din Angular.js folosite Tn acest proiect sunt:

a) ng-app — declara un element ca fiind elementul radacina (root) al aplicatiei
permitand modificarea comportamentului prin tag-uri HTML.

b) ng-view — directiva de baza responsabila cu gestionarea rutelor care
rezolva JSON 1nainte de redarea sabloanelor din controller-ele specificate.

c) ng-model — permite o legatura bidirectionala intre pagina de interfata view
si componenta scope din controller.

d) ng-if — directiva care verifica o anumita functie inainte de a permite
gestionarea altor variabile.

e) ng-repeat — instantiaza un element pe rand dintr-o colectie.

f) ng-click — permite specificare unui comportament distinct cand se apasa
pe un element.

Directivele sunt marcatoare pentru elementele DOM (Document Object Model),
care transmit compilatorului de HTML din Angular.js ($compile) sa atribuie un
comportament specific acelui element. Directivele creeaza o conexiune intre paginile
HTML si controller-ele din javascript care contin functionalitatea elementelor din
interfata.

Tn componenta client exista cateva fisiere care au rolul de a gestiona si ruta toate
celelalte figiere pentru a se conecta Tmpreuna.

In fisierul “app.js' se giseste functia de configurare in care sunt create legiturile
intre paginile HTML si controller-e (config). Rutarea se realizeaza cu ajutorul
elementului $stateRouter si functia state care permite alocarea de nume rutelor.

Toate rutele care sunt construite pentru evenimentele din aceastd aplicatie, adica
crearea, editarea si vizualizarea evenimentelor sunt urmatoarele:

SstateProvider.state ('myEvents', {
url: '/myEvents',
controller: 'MyEventsController',
templateUrl: 'components/events/myEvents.html',
controllerAs: 'myevents'

1)

SstateProvider.state('editEvent', {
url: '/editEvent/:id',
controller: 'EditEventController',
templateUrl: 'components/events/editEvent.html',
controllerAs: 'editevent'

)
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SstateProvider.state ('addEvent', {
url: '/addEvent',
controller: 'AddEventController',
templateUrl: 'components/events/createEvent.html',
controllerAs: 'addevent'

1)

SstateProvider.state('allEvents', {

url: '/allEvents',

controller: 'AllEventsController',

templateUrl: 'components/events/allEvents.html',
controllerAs: 'allevents'

1)

In functia state se adaugi numele, url-ul, templateUrl care face trimitere la
pagina de HTML, numele controller-ului si numele variabilei principale folosite n
controller si trimisd la view. Cu acest template construit nu mai este necesara folosirea
adreselor directe si nici schimbarea atributului href de fiecare data cand se schimba ruta.
Cu state trebuie doar trecut numele in atributul ui-sref.

Pe langa functia de configurare a rutelor in app.js se mai gaseste si metoda de
initializare (init) prin care se face legdturd cu serverul de AuthQ care va permite
autentificarea utilizatorilor.

angularAuthOProvider.init ({
clientID: AUTHO CLIENT ID,
domain: AUTHO DOMAIN,
responseType: 'token id token',
redirectUri: AUTHO CALLBACK URL,
audience: 'https://' + AUTHO DOMAIN + '/userinfo',
authService: {
params: |
scope: 'openid email'

}

) ;

Initializarea contine variabilele care sunt definite in authO.variable.js, variabile
care sunt disponibile odata ce administratorului aplicatiei a creat un cont pe auth0.com si
a creat un client si un API pentru acesta. Variabilele folosite pentru conectare sunt:

AUTHO_CLIENT_ID='iAYssth3cOmyXXonpYSZgQO8gka54‘;
AUTHO DOMAIN='anacristina.eu.authO.com';

AUTHO CALLBACK URL=window.location.href;
AUTHO API AUDIENCE = 'coursestream';

Variabila AUTHO CLIENT ID reprezinta un id care este trimis la AuthO in
momentul Tn care cineva se autentifica pe site pentru a face legatura cu clientul creat pe
site , iar variabila AUTHO API_AUDIENCE reprezinta numele API-ului creat pentru
acel client. Diferenta dintre client si API este acea ca un API reprezinta o entitate prin
care se creeazd o legdturad cu o sursa externa, reprezentand doar o parte din aplicatie iar
clientul reprezinta intreaga aplicatie construita cu serviciul oferit de Auth0.
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Pe langa variabilele din AuthO pentru initializare mai este necesar elementul de
responseType prin care se trimite de la server-ul AuthO idToken-ul utilizatorului
autentificat.

Fisierul ‘auth.service.js’ este un service de autentificare care este responsabil cu
autentificarea utilizatorilor si cu administrarea stirii acestora. In functia principald
authService se afla:

» functia de login care redirectioneaza apelul utilizatorului de a se
autentifica catre AuthO si va asigura detaliile de autentificare.

login () {
angularAuthO.authorize();

}

» functia de parsare a codului hash care vine de la AuthO dupa autentificare
pentru a extrage idToken-ul si accessToken-ul pentru utilizator.

handleParseHash () {
angularAuthO.parseHash (

{ _idTokenVerification: 1,
(err, authResult) {
(err) {

console.log(err);

}
(authResult && authResult.idToken) {

setUser (authResult) ;

}
});

> functia prin care se se iau datele utilizatorului autentificat in aplicatie.
Libraria auth0.js contine o metoda numita client.userinfo care apeleaza
link-ul ce contine /userinfo Tn coada si va prelua informatiile utilizatorului.
Token-ul de acces accessToken al utilizatorului trebuie sa fie primul
parametru al metodei.

getProfile (cb) {
accessToken = localStorage.getItem('access token');
(!accessToken) {

("Access token must exist to fetch

profile');

}

angularAuthO.client.userInfo (accessToken, (err,
profile) {

(profile) {
setUserProfile (profile);

}
cb(err, profile);
1)
}
» functia de logout care va distruge idToken-ul si accessToken-ul

utilizatorului cand acesta iasa din cont .

logout () {
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localStorage.removeltem('access token');
localStorage.removeltem('id token'");

» functia care stocheaza datele de la user adica idToken si accessToken
local.

setUser (authResult) {
localStorage.setItem('access token',
authResult.accessToken) ;
localStorage.setItem('id token',
authResult.idToken) ;

» functia care verifica daca un utilizator este logat verificand daca exista
salvate local un idToken si un accessToken.

isAuthenticated () {
authManager.isAuthenticated() ;

}
Controller-ele prin care se conecteaza interfata cu partea de server sunt impartite

n functie de cerintele functionale ale utilizatorului.

1) Home

Pagina de Home este pagina de intdmpinare a utilizatorilor care intra pe site-ul
aplicatiei. Aceasta contine mesaje diferite pentru utilizatorii autentificati si pentru cei
neautentificati.

Tn partea stanga e ecranului se afla meniul de navigare. Acesta este introdus n
pagina index.html, meniul fiind vizibil indiferent de ce pagina este accesatd de utilizator.
Continutul acestuia este diferit pentru un utilizator inregistrat fatd de un utilizator
neautetificat.

Figura5.4 Meniu de navigare pentru persoane autentificate si neautentificate
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Tn cod, acest mod de a face vizibile doar anumite elemente din meniu pentru o
persoana neautentificata si toate pentru o persoana autentificata este posibil cu ajutor
functiei create n service-ul auth.service.js, auth.isAuthenticated():

ng-app="app">
id="mySidenav" class="sidenav">
href="javascript:void(0)" class="closebtn"
onclick="closeNav ()">&times;
class="active" ui-sref="home"
onclick="closeNav ()">HOME
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated()"
ui-sref="profile" onclick="closeNav ()">Profile
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated ()"
ui-sref="myEvents" onclick="closeNav ()">My Events
class="active" ui-sref="allEvents"
onclick="closeNav () ">Coming Up
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated()"
ul-sref="1liveCourse" onclick="closeNav ()">Create Live
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated()"
ui-sref="allCourses" onclick="closeNav()">
Live Streams
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated()"
ul-sref="contact" onclick="closeNav ()">Contact
class="active" ng-if="!auth.isAuthenticated ()"
ng-click="auth.login () ">Log In
class="active" ng-if="auth.isAuthenticated()"
ng-click="auth.logout () ">Log Out

onclick="openNav () ">&#9776; MENU
ui-view

Prin directiva ng-if care analizeaza rezultatul functiei auth.isAuthenticated() se
verifica dacd utilizatorul este logat si astfel vor fi vizibile in meniu toate elementele.
Directiva ng-if asteapta un rezultat pozitiv pentru a face vizibil un element. Daca exista
vreun element care trebuie sd fie vizibil doar pentru un utilizator neautentificat (ex.
butonul de Login) atunci in directiva ng-if se adauga semnul '!" care inseamna negare si
care Tmpreuna cu rezultatul functiei auth.isAuthenticated() care va fi fals n cazul acesta
va produce un rezultat pozitiv pentru directiva ng-if. Toate elementele din meniu contin
un ui-sref care face trimitere la o ruta dintr-o anumita pagind configurata cu
$stateProvider.

2) Profile

Profilul unui utilizator logat in aplicatie contine urmatoarele caracteristici: nume,
email, status (student / lector), scoala, specializarea, locatia (tara, oras). Acest profil poate
fi editat cu exceptia email-ului pe care I-a folosit pentru autentificare si statusul care o
data stabilit nu va mai putea fi schimbat. Profilul utilizatorului este adus din baza de date
unde se cautd dupa email-ul persoanei logate. Aceastd inregistrare in baza de date se
efectueaza atunci cand o persoana se inregistreaza pe site pentru prima data. Pentru a
accesa profilul utilizatorului autentificat, pentru a salva datele Th baza de date, se apeleaza
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functia “getCachedProfile” din auth.service.js si se pastreaza profilul intr-o variabila

prof.profile.
(authService.getCachedProfile()) {

prof.profile = authService.getCachedProfile();

} {
authService.getProfile( (err, profile) {

prof.profile = profile;

1)

}

Prima data cand se autentifica o persoana profilul acesteia va trebui completat in
toate cdmpurile sale, acestea fiind goale. Din autentificare se retine numele, email-ul si
poza pe care utilizatorul o are la profilul email-ului cu care s-a conectat.

Aceste doud operatii de afisare si editare creeazd doud controllere
ProfileController si EditProfileController. In controller-ul de afisare se executd o operatie
de get prin HTTP pentru a aduce datele din baza de date.

Shttp.get ('http://localhost:8081/user/profile').

then ( (response) {
prof.user = response.data;
). ( (error) {
prof.user = "Error getting the data from DB.";

});

In controller-ul de editare se executa o operatie de post prin HTTP prin care se
trimite noile datele la baza de date pentru a fi schimbate.

Shttp.post ('http://localhost:8081/edit/profile/",

"name=" + name + "&school=" + school + "&specialization="
+ specialization + "&location=" + location,
{headers : {'Content-Type': 'application/x-www-form-
urlencoded' }}
) .then( (response) {
editprof.message = response.data;
Fo). ( (error) {
editprof.message = "Error in editing you profile!"™; }) 1};
3) Events

Operatiile pe evenimente sunt impartite in functie de rolul pe care 1l are
utilizatorul autentificat in aplicatie. Un student poate sd vada toate evenimentele de pe
site, sd caute dupa o anumitad categorie sau limba si sa se aboneze la evenimentele care
contin un subiect despre care acesta este interesat. Toate evenimentele la care s-a abonat
sunt inregistrate in sectiunea ,,My Events” si de acolo utilizatorul le poate sterge pe cele
un eveniment, sa il modifice sau chiar sa il stearga.

In functie de operatiile pe evenimente exista 4 controller-e: MyEventsController,
EditEventController, AddEventController si AllEventsController.

Pentru a aduce din baza de date evenimentele la care s-a abonat o persoana se
foloseste metoda de get:

Shttp.get ('http://localhost:8081/subscribe/events’') .
then ( (response) {
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myevents.subs = response.data;
). ( (error) {
myevents.message = "Unable to get my subscribed events

from DB!";
)

Pe aceeasi pagina cu evenimentele la care s-a abonat un profesor sunt puse si
evenimentele pe care acesta le-a creat.

Shttp.get ('http://localhost:8081/my/events') .

then ( (response) {
myevents.events = response.data;
). ( (error) {
myevents.message = "Unable to get my events from DB!";

|

Pentru a adauga un eveniment, un profesor trebuic sa adauge detaliile despre
eveniment in campurile sugerate, acele detalii fiind apoi trimise la baza de date pentru
salvarea lor. Toata informatia se trimite la apasarea butonului ,,Add Event” din interfata
care are atagatd functia "addEvent():

addevent.addEvent = () {
title = addevent.title;
date = addevent.date;

cat = addevent.cat;
desc = addevent.desc;
lang = addevent.lang;

S$http.post ('http://localhost:8081/add/event/",

"title=" + title + "&date=" + date + "&cat=" + cat +
"¢desc=" + desc + "&lang=" + lang,
{headers : {'Content-Type"': 'application/x-www-form-
urlencoded' }}
) .then ( (response) {
addevent.message = response.data;
}o). ( (error) {
addevent.message = "Error in adding event!"; })

}
}
Pentru a edita un eveniment, se alege evenimentul din lista, iar dupa ce au fost

modificate cAmpurile, prin apasarea butonului ‘Edit Event™ datele sunt trimise la baza de
date pentru a fi modificate campurile respective.

Toate evenimentele din baza de date sunt vizibile Tn pagina "Coming Up". Acestea
sunt aduse din baza de date printr-o metoda get HTTP si sunt afisate intr-un tabel.

Cautarea nu mai face trimitere 1a baza de date pentru a se cauta dupa o anumita
specializare sau limba ci se foloseste un filtru de la Angular.js care permite filtrarea dupa
introducerea unor caractere din categorie sau limba. Acest filtru va selecta doar acele
evenimente ale caror categorie sau limba se potriveste cu caracterele introduse. Filtrul se
adauga in dreptul directivei ng-repeat fiind despartite de o bara verticala ,|’si fiind
conectat cu elementul dupa care se filtreaza evenimentele prin directiva ng-model.

Stergerea unui eveniment nu presupune eliminarea acestuia din baza de date decat
dupa ce a trecut data la care trebuia sd se desfasoare live streaming-ul. Cand un lector
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sterge un eveniment, acesta va aparea in lista de evenimente ca fiind anulat iar studentii
nu se vor mai putea abona la acesta. Motivul pentru care s-a ales implementarea aceasta
este pentru a nu crea confuzii in randul studentilor crezand ca numai din lista lor de
evenimente a disparut acel eveniment. Fiind anulat, dar nu sters lectorul are ocazia de a
redeschide evenimentul. In baza de date in tabelul event existd un camp ‘status’ care
atunci cand este true sau 1 inseamna ca evenimentul va fi sustinut iar atunci cand este 0
inseamna ca evenimentul a fost anulat.

4) Live Stream
Tnainte de a crea live streaming-ul, un lector trebuie si introduca cateva date
despre acesta pentru ca sa fie gasit in lista de cursuri live. Dupa introducerea acelor
informatii se deschide pagina in care se conecteazd automat camera web si microfonul iar
lectorul isi va putea sustine cursul.

livecourse.addCourse = () |
var title = livecourse.title;
var cat = livecourse.cat;
var desc = livecourse.desc;
var lang = livecourse.lang;

Shttp.post ('http://localhost:8081/add/course/ ",
"title=" + title + "&cat=" + cat + "&desc=" + desc
+ "&lang=" + lang,
{headers : {'Content-Type': 'application/x-www-
form-urlencoded' }}
) .then( (response) {
livecourse.message = response.data;
} o). ( (error) {
livecourse.message = "Error in adding a live
course!"; });

b}

La Tincheierea live streaming-ului, cursul este sters din baza de date si
comunicarea dintre utilizatori se incheie.

Pentru a vedea ce cursuri sunt live sunt aduse din baza de date, toate inregistrarile.
In baza de date sunt prezente numai cursurile care incep sau sunt in desfasurare in
momentul cautarii.

Shttp.get ('http://localhost:8081/all/courses"').

then ( (response) {

allcourses.courses = response.data;

). ( (error) {

allcourses.message = '"Unable to get the courses from
DB!";

) ;

Cautarea unui curs se face dupa categoria din care acesta face parte sau dupa
limba in care este predat cursul.
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5.2.3. Structura bazei de date

Baza de date din acest sistem este 0 baza de date relationala, in care datele vazute
ca si atribute ale entitatilor reale, sunt stocate in tabele intre care exista relatii. O relatie
reprezinta o asociere intre doua entitati ale tabelelor. Structura bazei de date este
prezentata in figura urmatoare.

O O O
_| subscribe ¥

v
id INT(11) _ event
> watcher INT(11) id INT(11)
|l o | il el el | :
I > idEvent INT(11) 1 fitle VARGHAR(S0)
m | —————0H 3 qeator INT(11)
user v
I Z startDate DATE
id INT(11 O O O
I (o HO- — — — JI category Y ARCHAR(BD)
VARCHAR(50
name S0 e T T 4 description VARCHAR(400)
email VARCHAR(100) | language VARCHAR(80)
job VARCHAR(5D) s = e e e ! status TINYINT (1)
spedalization VARCHAR(80) =
school VARCHAR(100
(100) o YA ey iy e :
location VARCHAR(B0) |
>
: | stream v
| id INT(11)
: tite VARCH AR(80)
:l 1 v :| | - creator INT (11)
anguage specializaion ¥ @2 —————————————
d (11 category VARCHAR(80)
id INT(11 i
'dINT(LY) description Y ARCHAR(500)
name VARCHAR(80) name VARCHAR(80) |mguage VARCHAR(45)
> > quag

>

Figura 5.5 Structura bazei de date
Tabelele din baza de date sunt:
A. Tabelul User contine campurile:
- id —cheie primara cu auto increment,
- name — numele si prenumele,
- email —email-ul cu care s-a autentificat in aplicatie,
- job — student sau lector,
- specialization — daca este specializat intr-un domeniu,
- school — ultima scoala terminata sau care este inceputa,
location — tara si orasul in care locuieste.
B. Tabelul Event contine campurile:
- id — cheie primara cu auto increment,
- title — titlu sugestiv pentru eveniment
- creator — cheie straina — acest camp este conectat la tabelul User
prin cheia primarad a acestuia reprezentand lectorul care a creat
acest eveniment. Legatura este de tip one-to-many (1:M), un lector
poate sa creeze mai multe evenimente.
- startDate — data la care este programat live streaming-ul.
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category — categoria din care face parte evenimentul

description — scurta descrie pentru a capta interesul studentilor.
language — 1n ce limba se va desfasura live streaming-ul

status — reprezinta starea evenimentului — daca are valoarea 1 (true)
Tnseamna ca live streaming-ul se va desfasura iar daca are valoarea
0 (false) Tnseamna ca evenimentul a fost amanat.

C. Tabelul Stream contine campurile

id — cheie primara cu auto increment

title — titlu sugestiv

creator — cheie straina — acest camp este conectat la tabelul User
prin cheia primara a acestuia reprezentand lectorul care va
transmite live streaming-ul. Legatura este de tip one-to-many
(2:M), un lector poate crea mai multe live streaming-uri.

category — categoria din care face parte

description — scurta descriere in care este prezentat subiectul
abordat.

language — limba in care lectorul prezinta cursul.

D. Tabelul Subscribe contine campurile:

id - cheie primara cu auto increment

watcher — student care s-a inscrie la eveniment — acest camp este
conectat la tabelul User prin cheia primara a acestuia. Legatura
este de tip one-to-many (1:M), un student se poate inscrie la mai
multe evenimente.

idEvent — id-ul evenimentului la care s-a Tnscris studentul — acest
camp este conectat la tabelul Event prin cheia primara a acestuia.
Legatura dintre aceste tabele este de tip one-to-many (1:M), adica
la un eveniment se pot inscrie mai multi studenti.

E. Tabelul Specialization contine campurile:

id - cheie primara cu auto increment
name — numele specializarii

Valorile introduse n acest tabel sunt legate de specializarile care sunt
introduse la crearea de evenimente si cursuri live.
F. Tabelul Language contine campurile:

id — cheie primara cu auto increment,
name — limba propri-zisa.

Valorile introduse in acest tabel sunt valori ale limbilor in care se vor
desfagura cursurile live.

Aplicatia web are o interfata in care totul este scris in limba engleza in
contextul in care aceasta limba este cea mai vorbita. Pe langa aceasta,
lectorii vor avea posibilitatea sa Tsi predea cursul in orice limba dar
este de asteptat ca aceasta sa fie notata n tabel.

Normalizarea reprezintd descompunerea sau reorganizarea relagiilor astfel incat
acestea sa ajungd intr-o forma relationald corectd, fara pierdere de informatie si cu
evitarea redundantei. Prin acest proces formal se identifica asocierile intre schemele de
relatii si dependentele functionale ntre atribute. Normalizarea da posibilitatea celui care
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proiecteaza baza de date, sa efectueze o seria de teste pe baza de date, toate aceste teste
inlocuiesc schemele de relatie cu scheme echivalente pentru care dependentele satisfac
anumite restrictii. Schemele de relatii echivalente reprezinta forme normale pentru setul
de relatii.

Relatiile din baza de date a sistemului sunt in a treia forma normala FN3. O relatie
R este in a treia formd normald FN3, dacd este in FN2 si dacd sunt eliminate toate
dependentele functionale tranzitive (dacd nu existd nici o dependentd functionala intre
atributele non-prime). O relatiec R este in FN2, daca este in FN1 si toate dependentele
intre cheia primara a lui R si celelalte atribute a lui R sunt elementare (atributele nu
depind de o parte din cheie). O relatie R este in FN1 atunci cand atributele sale nu pot fi
descompuse.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

Testarea unei aplicatii presupune verificarea indeplinirii cerintelor functionale si
non-functionale ale sistemului. Testarea este realizatd printr-o perceptie obiectiva
verificandu-se faptul ca produsul este construit in concordanta cu cerintele specificate la
inceputul dezvoltarii. Prin validare se asigura ca produsul este utlizabil si poate fi lansat
pe piata.

Aplicatia poate fi testatd din mai multe puncte de vedere. Pentru aceasta aplicatie
s-a folosit testarea manuala de tip: Black Box Testing si White Box Testing.

6.1. Black Box Testing

Testarea de tip Black Box (cutia neagrd) presupune testarea functionalitatii
aplicatiei si nu include deloc cod sau nimic ce tine de procesele interne ale sistemului.
Aceasta testare se aplica pe interfata utilizator si Se verifica daca cerintele specificate au
fost implementate. Prin acesta metoda se testeaza interfata, APl-urile si comunicarea cu
baza de date.

Un scenariul de test ales pentru testare este deschiderea unui live stream. Pasii
parcursi pentru a implementa aceasta cerinta functionala si ce anume se verifica la fiecare
pas este descris astfel:

* deschiderea aplicatiei web intr-un browser - se verifica conexiunea la

Internet si faptul ca pe calculator exista instalat un browser.

autentificarea pe site cu un cont creat pe platformele: Facebook, Google,
Yahoo sau Linkedin. Daca un utilizator nu are cont creat acesta va
trebui sa se Tnregistreze mai intai In sectiunea "Sign Up". — se verifica
conexiunea la serverul AuthO.

» se deschide meniul si se alege “Create Live”. Aceste element din meniu
este vizibil numai unui utilizator care are rolul de lector. Tn caz contrar
acest element nu apare. — se verifica faptul ca numai un lector are
acest element in meniu.

» se completeaza campurile pentru a oferi detalii despre curs - se verifica
campurile sa corespunda cu campurile din tabelul “stream™ din baza
de date.

» se apasa butonul ‘Create Live' care va trimite detaliile introduse despre
curs la baza de date pentru a fi stocate si afisate apoi utilizatorilor care
cauta cursurile live si se deschide pagina in care este integrat live
stream-ul cu zona de mesaje si transferul de fisiere — se verifica daca a
fost introdus cursul Tn baza de date si daca conexiunile cu camera web
si microfonul sunt create si daca Tn zona alocata videoclipului se
poate vedea ce se captureaza cu camera.

 la finalul cursului se apasa butonul 'End Course’ moment Tn care lectorul
este directionat catre pagina sa de profil si se sterge din baza de date
randul care contine cursul incheiat — se verifica stergerea cursului din
baza de date si redirectarea catre pagina lectorului.

Tn paralel cu acest scenariu s-au testa pasii pe care ii parcurge un utilizator student
pentru a vedea un curs live. Pasii pentru acest scenariu sunt:
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* deschiderea aplicatiei web intr-un browser - se verifica conexiunea la
Internet si faptul ca pe calculator exista instalat un browser.

+ autentificarea pe site cu un cont creat pe platformele: Facebook, Google,
Yahoo sau Linkedin. Daca un utilizator nu are cont creat acesta va
trebui sa se Tnregistreze mai intai in sectiunea "Sign Up". — se verifica
conexiunea la serverul AuthO .

* se deschide meniul si se alege “Live Streams”, dupa care se alege un curs
pentru a intra si a-1 urmari n direct — se verifica cursurile care sunt
aduse din baza de date si se verifica daca studentul poate urmari
cursul si poate sa trimita intrebari.

* se apasa butonul ‘Leave Course’ pentru a opri vizionarea cursului — se
verifica redirecfionarea catre pagina de cursuri live.

Un alt scenariu de test care a fost considerat util a fi verificat este crearea unui
eveniment pentru un curs. Pasii parcursi pentru acest scenariu sunt urmatorii:

* deschiderea aplicatiei web intr-un browser - se verifica conexiunea la
Internet si faptul ca pe calculator exista instalat un browser.

 autentificarea pe site cu un cont creat pe platformele: Facebook, Google,
Yahoo sau Linkedin. Daca un utilizator nu are cont creat acesta va
trebui sa se nregistreze mai intai in sectiunea "Sign Up’. — se verifica
conexiunea la serverul AuthO .

« se deschide meniul si se alege "My Events’, dupa care pentru un lector va
fi vizibil butonul "Create Event. — se verifica faptul ca butonul este
vizibil.

» se apasa pe buton pentru a deschide pagina de creare a unui eveniment si
se completeaza campurile corespunzatoare — se verifica directionarea
catre pagina de creare de evenimente si campurile de completat sunt
cele din baza de date din tabelul "event’.

« se apasa butonul "Create Event™ pentru a trimite datele la baza de date — se
verifica Tnregistrarea evenimentului in baza de date.

» lectorul poate sa verifice daca adaugarea evenimentului s-a efectuat cu
succes deschizand inca o data pagina ‘My Events’. Sub tabelul cu
evenimentele la care un lector s-a abonat, exista un tabel in care sunt
trecute toate evenimentele create de acel lector. Daca noul eveniment
este prezent in tabel Tnseamna ca adaugarea s-a efectuat cu succes si
acesta este vizibil pentru utilizatori pentru a se inscrie la el.

Fiecare scenariu de test contine o cerinta functionala si este testat separat pentru a
verifica daca este implementatd corect acea cerinta, iar la adaugarea unei functionalitati
noi se testeaza intreaga aplicatie pentru a avea siguranta ca noua functionalitate nu
modifica sau distruge modul de functionare al aplicatiei.

6.2. White Box Testing

Testarea prin metoda White Box (cutia albd) reprezintd testarea prin care se
verifica structura interna a aplicatiei si cum sunt prelucrate datele. Pentru acest tip de
testare, testarul are acces la codul sursa al aplicatiei. El poate sa introducad elemente de
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testare prin care poate sa determine dacd functiile sunt corect implementate, evaluand
fiecare parametru si functie. Analiza se realizeaza din punctul de vedere al corectitudinii
codului scris dar si al modului de organizare al acestuia.

Cea mai importanta parte de verificat este comunicarea dintre componenta client
si server. Intre aceste componente se comunici prin metodele GET si POST din
protocolul HTTP. Cererile HTTP trimise de client la server se pot verifica cu ajutorul
unui tool numit “Postman”. Acest tool permite simularea cererilor HTTP si verificarea
parametrilor trimisi si a header-ului.

Prin verificarea si compilarea codului se pot descoperi erori care pot fi rezolvate
inainte de deshiderea aplicatiei.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

7.1. Manual de Instalare

In acest subcapitol sunt prezentate resursele hardware si software necesare pentru
instalarea si rularea aplicatiei.

Un utilizator student are nevoie de un dispozitiv electronic cu o conexiune la
Internet. Un utilizator lector are nevoie pe langd un dispozitiv electronic conectat la
Internet, o camera web si un microfon. Componenta software necesara este un browser.

Pentru accesarea locald a aplicatiei trebuie efectuate urmatoarele instaldri si
descarcari:

» Se descarca proiectul de pe BitBucket.

> 1n directorul unde se afla fiserul server.js se deschide Command Prompt si
se introduce comanda npm install. Pentru a fi recunoscuta comanda npm
trebuie instalat mai intai Node.js. Node.js se poate instala de pe pagina
oficiala a sa. (https://nodejs.org/en/)

» Pentru a deschide aplicatia server se introduce in Command Prompt sau Tn
linia de comanda, comanda node server.

Pentru a avea acces la aplicatia client:

» Se deschide Command Prompt Tn directorul unde se gasesc fisierele
app.js, app.run.js si authO-variables.js si se instaleaza dependentele prin
comanda bower install.

» Pentru a integra serviciul AuthO in aplicatie trebuie instalata libraria
auth0.js prin comanda: npm install --save authO-js.

» Apoi se introduce comanda npm install —g http-sever pentru a instala un
server de web.

» Pentru a deschide aplicatia web se introduce comanda http-server in
Command Prompt sau in linia de comanda,

» Se acceseaza din browser link-ul: http://localhost:8080.

» Pentru conectarea cu serverul se instaleaza si in directorul cu aplicatia
client, dependentele prin npm install.

Baza de date a aplicatiei se poate deshide Tn programul Workbench. Dupa
deschiderea lui se face conectarea la bazele de date locale. Se cautd baza de date
“streams’ si apasand double click pe aceasta vor fi afisate tabelele pe care le contine.

7.2. Manual de Utilizare

In acest subcapitol este explicat modul de utilizare al aplicatiei web in functie de
utilizatorul care este intregistrat, dar si ce permisiuni are un utilizator care nu este
nregistrat pe site.

Aplicatie are o pagina principala la lansare, in care este prezentat pe scurt scopul
pentru care a fost dezvoltata. Aceastd pagina se schimbd in momentul in care utilizatorul
se autentifica pe site.
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Figura.7.1 Pagina de Home pentru o persoana neautentificata

In momentul in care un utilizator doreste sa se autentifice in aplicatie, acesta va fi
directionat catre pagina de autentificare din Auth(Q. Daca persoana se autentifica pentru
prima data, ea va trebui sa se inregistreze la Sign Up, pentru a-i fi salvat contul in
serviciul de AuthO si la urmatoarele autentificari sa fie recunoscut. in aceasta pagina de
Log In sau Sign Up o persoana are posibilitatea sa se inregistreze folosind unul dintre
urmatoarele conturi: Facebook, Google, Yahoo sau Linkedin.

Sign In with Auth0 x

€ ) © @ hitps//anacristina.eu.authd.com/login?client= (QopYSZgQUBgKF + uri=http%3A%2F%2Flo e || Q search "B 3 # =

Xk

coursestream

Don't remember your password?

LOG IN>

Figura 7.2 Pagina de autentificare

Dupa inregistrare, utilizatorul va fi redirectionat pe pagind de Home a aplicatiei si
va putea beneficia de cursurile disponibile pe site. La prima autentificare un utilizator
este rugat sa isi selecteze rolul pe acest site, student sau lector. Apasand pe butonul
,Register your Profile’, utilizatorul va fi automat adaugat in baza de date cu rolul pe care
si |-a ales. Acest rol nu va putea fi schimbat.
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B ot your Profie

Figura 7.3 Tnregistrarea profilului pentru prima datz

Daca un utilizator nu se inregistreaza el va putea sa vizualizeze evenimentele care
urmeaza sia se desfasoare, dar nu se va putea inscrie la acestea. Cursuri care sunt
transmise live sunt disponibile numai pentru utilizatorii care sunt inregistrati Tn aplicatie.

Figura 7.4 Pagina de evenimente pentru o persoana neautentificata

Orice persoand autentificatd isi poate vedea si edita profilul din submeniul
,Profile’.

Andonie Ana-Cristina

UTCN

Computer Science

Cluj-Napoca, Romania

EditProfile

Save Profile Cancel

Figura 7.5 Profilul unui utilizator vizualizat si editat
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Un student poate sa vada din submeniul ,My Events’ doar evenimentele la care s-
a Tnscris. Un lector poate sa vada si evenimentele pe care le-a creat.

Unsubscribe

Figura7.6 Evenimentele I-a care s-a inscris o persoana
Din meniul de la elementul ,Coming Up’ un utilizator poate sa vada toate

evenimentele care anunta desfasurarea unui viitor live streaming. Apasand butonul de
,Subscribe’, utilizatorul se poate nscrie la eveniment.

Subscribe

Figura 7.7 Pagina de evenimente

Daca in dreptul unui eveniment este semnul "Canceled’, Tnseamna ca lectorul a
anulat acel live stream, de accea nu se mai pot face inscrieri la evenimentul respectiv.

Tn casuta “Search by Category or Language' se poate cauta un eveniment dupa
categoria din care face parte si dupa limba in care se va preda cursul.

Subscribe

Figura 7.8 Cautare evenimente dupa categorie
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Un lector poate sd adauge un eveniment §i s transmitd un live stream, iar la
finalul acestuia poate sa trimita un fisier care sa contine prezentarea cursului.

Dupa ce au fost adaugate toate detaliile despre cursul care urmeaza a fi difuzat si
lectorul apasa butonul ‘Create live', acesta va fi directionat catre pagina in care se va
deshide fereastra cu continutul video, camera web si microfonul conectandu-se automat.
Sub aceasta fereastra este zona de chat in care cei care urmaresc cursul vor putea pune
intrebari sau vor putea oferi un feedback lectorului in legaturd cu modul de predare.
Lectorul poate sa raspundd si in interiorul zonei de mesaje dar poate si sa citeasca
mesajele si sd raspunda live la acestea.

Create live Cancel
Add Event | Cancel

Figura 7.9 Adaugare eveniment si live stream

Tn pagina in care se transmite live stream-ul sunt integrate toate modurile de
comunicare din acesta aplicatie. Live stream-ul este inclus intr-o zona cu dimensiuni
stabilite.

Figura 7.10 Live streaming
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Comunicarea prin mesaje este amplasati sub zona de video. In stAnga este zona in
care un utilizator poate sd scrie un mesaj, iar in dreapta este zona de chat in care sunt
vizibile toate mesajele trimise in acel live stream. Pentru a trimite mesajul, utilizatorul
trebuie sa apese butonul "Send Message'. Lectorul este conectat cu toti utilizatorii si
poate sa trimita mesaje private pentru a le raspunde intrebarilor.

Connect | Send Message =

Connect | Send Message

Figura 7.11 Comunicarea prin mesaje

Sub zona de mesaje se afla zona de transfer de fisiere. Lectorul poate sa trimita un
fisier numai dupa ce utilizatorul s-a conectat in aceasta zona de trimitere a fisiere.

File drop area

Figura 7.12 Acceptarea fisierelor de la lector

Lectorul trimite figierul prin mecanismul “drag and drop™ adica trage fisierul in
zona “File drop area” pentru a fi trimis.

Figura 7.13 Trimiterea unui fisier si primirea acestuia

Daca utilizatorul accepta fisierul i se va deschide o fereastra in care va putea alege
unde sa salveze figierul Tn calculatorul propriu.
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Capitolul 8. Concluzii

Cunoasterea a fost si este o cheie importanta 1n societate. Cu cat stii mai multe cu
atat ai sanse mai mari la a avea o viatd implinitd pe plan personal dar si profesional.
Dorinta de invatare se naste in contextul in care beneficiile ei dureaza o viatd intreaga.
Invitarea nu are buton de oprire pentru ci nu existd niciodatd un moment in care si ai
toate cunostintele.

Aplicatia web dezvoltata in acest proiect este destinata persoanelor care doresc sa
isi imbunatateasca cunostintele intr-un domeniu sau chiar mai multe. Interfata aplicatiei
este simpla pe Intelesul tuturor, iar ceea ce ofera este accesul la informatia din confortul
propriei case.

Obiectivul principal al aplicatiei a fost construirea unui sistem care si permita
transmiterea unui video live prin Internet cu scopul de a fi vizualizat de oricine, iar pe
marginea lui, participantii sa poate sd adreseze intrebari lectorului, In cazul in care ceva
nu este clar pentru ei. Acest video live poate fi transmis dintr-o sala de curs unde sunt
prezenfi oameni pentru a lua parte la curs, sau se poate transmite din biroul unei
persoane, in acest caz toate persoanele care urmaresc cursul sunt online.Nu exista nici o
regula cu privire la modul de predare atata timp cat informatia este prezentatd in mod
inteligibil si aduce un plus de cunostinte legate de acel subiect. Aplicatia dezvoltata poate
fi considerata Tnca un mod de a comunica cu ajutorul tehnologiei.

8.1. Dezvoltari ulterioare

Sistemul dezvoltat livreaza o aplicatie usor de utilizat care le ofera utilizatorilor
un context in care au acces la informatii prin urmarirea unui live stream. Acest sistem
poate fi dezvoltat si se pot adauga mai multe cerinte functionale.

Una dintre dezvoltarile care poate avea loc este salvarea video-ului la incheierea
acestuia. Acest lucru aduce un beneficiu major pentru cei care au dorit sa urmareasca
cursul dar nu au reusit, sau pentru cei care desi l-au urmarit nu au reusit sd inteleaga tot
sau sa isi noteze. Salvarea continutului poate sa se faca in aplicatie sau cu ajutorul
contului cu care s-a logat lectorul, intr-o alta aplicatie, fiind stocat pe o alta platforma.
Daca este stocat intr-o aplicatie, lectorul poate sd decida cat timp sa ramana stocat si dupa
o perioada poate sa 1l steargd. O Tmbunatatire adusa video-ul live care raimane stocat este
posibilitatea adaugarii unei subtitrari pentru a putea fi vizualizat si de persoane care nu
cunosc limba vorbitd de lector dar sunt interesati de subiect. Subtitrarea ar putea fi
adaugata de catre lector sau acesta poate sa i1 ofere accesul unei persoane pentru a Tncarca
subtitrarea.

O alta dezvoltare ar fi trecerea aplicatie web la o aplicatie mobila. Dispozitivele
mobile sunt obiectele cele mai la indemana atunci cand vine vorba de comunicarea la
distantd sau atunci cand o persoand cautd informatii pe Internet. O aplicatie mobila ar fi
mult mai practica de folosit pe un smartphone si tableta decat browser-ul. Utilizatorul ar
putea interactiona mai usor prin aplicatie iar transmiterea live streaming-ului s-ar putea
realiza si in miscare.

O dezvoltare care ar putea Tmbunatatii comunicarea dintre doi oameni care doresc
sa discute in privat ar fi implementarea unui chat prin care doi utilizatori ar putea sa
discute direct, nu prin intermediul unui live stream. Profilurile utilizatorilor sa fie vizibile
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catre alti utilizatori astfel dezvoltandu-se mici comunitati de oameni care altfel nu s-ar fi
Intalnit si nu ar fi schimbat idei. Aceasta dezvoltare ar putea aduce aplicatia aproape de
ideea de a fi o retea de socializare dar care sa ramana la baza o aplicatie de predare-
invatare.

O dezvoltare a aplicatiei in ceea ce priveste tehnologia integrata in sistem, adica
EasyRTC, este implementarea comunicarii cu EasyRTC Enterprise un produs care
urmeaza sa fie lansat pe piata care include mai multe servicii de comunicare pentru
clienti. in EasyRTC Enterprise se implementeazi o parte din comunicare si in server,
folosind micro-servicii. Un beneficiu al acestei abordari este ca o noud functionalitate
poate fi adaugata la un micro-serviciu fara a modifica alt micro-serviciu. Un alt avantaj
este ca dezvoltatorul nu mai trebuie sa Inteleagd tot sistemul doar serviciul pe care
doreste sa il modifice.
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Anexa 3 - Glosar de termeni

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML
API — Application Programming Interface
CORS-Cross-Origin Resource Sharin
CRUD - Create Read Update Delete

DOM — Document Object Model

DNS — Domain Name Server

HTML — HyperText Markup Language
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

ICE - Interactive Connectivity Establishment
IETF - Internet Engineering Task Force
ILBC — Internet Low Bitrate Codec

ISAC — Internet Speech Audio Codec

JSON — JavaScript Object Notation
JWKS-RSA — JSON Web Key Set - RSA
JWT — JSON Web Token

NAT - Network Address Translation

OTT —Over The Top

RDBMS — Relational database management system
RTP — Real-time Transport Protocol

SPA — Single Page Application

SQL — Srtuctured Query Language

SRTP — Secure Real-time Transport Protocol
SSL — Secure Socket Layer

STUN - Session Traversal Utilities for NAT
TCP — Transmission Control Protocol
TURN - Traversal Using Relay NAT

UDP — User Datagram Protocol

Ul — User Interface

WebRTC — Web Real Time Communication
XML - eXtensible Markup Language
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