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Capitolul 1. Introducere

1.1. Contextul proiectului

Intr-o erd in care numirul de dispozitive conectate la Internet este semnificativ
mai mare decat totalitatea populatiei, in care informatiile din orice domeniu au atins o
cotd si o importantd impresionantd, atat din perspectiva densitatii lor, cat si a
acestor informatii la potentialul lor maxim pentru a Tmbundtati calitatea activitatilor
umane si eficientizarea timpului petrecut pentru efectuarea acestora.

In acelasi timp, aglomeratia traficului rutier este una dintre cele mai mari
probleme ale lumii moderne, problema cu care se confruntd majoritatea asesarilor urbane,
de la metropole la orase de dimensiuni mici. Aceasta poate avea un impact major asupra
vietii personale, carierei, sigurantei, dar si a mediului inconjurator. Din acest motiv,
problema traficului, respectiv a fluiditatii acestuia sau a conditiilor sale de desfasurare in
general, nu mai este doar o preocupare a membrilor administratiei locale, ci o chestiune
de interes major si pentru oamenii de rand, care cautd sa petreaca o perioada de timp
minima la volanul masinii, dar si sa calatoreascd in permanenta in siguranta.

Desi in prezent se militeaza pentru implementarea unei multitudini de solutii de
eficientizare a traficului pretutindeni, aceste strategii includ, in general, planuri de
dezvoltare a infrastructurii: de la crearea de drumuri ocolitoare, la mijloace de control al
circulatiei adaptive si inteligente, sau oferirea unor servicii de car sharing sau bike
sharing menite sd incurajeze locuitorii sa foloseascad mai putin masina. Totusi, aceste
solutii nu sunt tocmai usor de implementat, ceea ce preconizeaza un efect al acestora
intarziat, traficul aglomerat fiind in continuare o problema majora.

Astfel, solutiile software de avertizare asupra zonelor de congestionare a traficului
si ale conditiilor de derulare, in general, ale acestuia, reprezintd o metoda de o importanta
capitald in diminuarea impactului negativ al fenomenului si 1si propun atat sa amelioreze
intr-o anumitd masura aglomeratia, cat si sa instiinteze despre drumurile, zonele sau
locatiile foarte aglomerate pentru ca utilizatorii acestora sa 1si poata stabili o altd rutd mai
sigura si mai usoara.

Din acest motiv, companii precum Waze, Google, HERE si altele, dar si
cercetatori din lumea academicd, au devenit tot mai interesati de propunerea si
dezvoltarea de astfel de sisteme software, iar caracterul deschis al informatiei din era
“Big Data” poate, de asemenea, reprezenta un pas important in dezvoltarea de noi sisteme
sau eficientizarea celor existente.

1.2. Motivatia

Dupa cum a fost mentionat si in incheierea sectiunii anterioare, ne bucuram in
momentul de fata de un status quo in care informatia capata un caracter din ce in ce mai
deschis. Miliardele de dispozitive, mobile si nu numai, conectate la Internet, fac ca un
volum impresionant de date sa fie impartasite de comunitate.

Desi exista posibilitatea ca in atdt de multd informatie sa fie uneori greu de
diferentiat continutul relevant de cel irelevant, se poate ca datele postate direct de catre
utilizatori la un anumit moment din timp sd aiba un caracter informativ mai important
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chiar si decat ale canalelor oficiale, si sa poata face parte intr-un mod eficient din cadrul
unui sistem de informare asupra conditiilor de trafic.

Mai mult, pe langd argumentul tehnologic si contributia la dezvoltarea unui noi
sistem software care sa ajute soferii sa cunoasca cat mai multe detalii despre rutele
posibile inaintea ludrii unei decizii, motivatia este si de facturd personald, si anume
materializarea interesului pentru sistemele distribuite, baze de date, tehnologii web si
arhitecturi cloud dobandite in cadrul anilor de facultate si utilizarea cunostintelor din
aceste arii, dar si dezvoltarea de noi aptitudini vitale pentru a fi la curent cu schimbarile
tehnologice, in proiectarea si dezvoltarea unui sistem informatic functional implementat
cu standarde de calitate riguroase.

1.3. Continutul lucrarii

In primul capitol, “Introducere”, tema lucrarii de fati este contextualizati si
alegerea acesteia motivata, subliniindu-se aspecte ce tin de starea de fapt, probleme
identificate, dar si solutii, atdt actuale, cat si viitoare. De asemenea, se mentioneaza
avansul tehnologic al “Big Data” si se motiveaza studiul datelor cu caracter deschis in
contextul problemei aglomeratiei traficului.

In cel de-al doilea capitol, “Obiectivele Proiectului”, sunt enumerate si explicate
obiectivele principale si secundare urmarite de lucrarea de fatd pentru a aduce o
schimbare pozitiva a situatiei prezentate in primul capitol. Mai mult, tot in aceasta
sectiune, obiectivul principal va fi segmentat in obiective specifice pentru urmarirea unor
pasi exacti in Indeplinirea acestuia.

Urmatoarea sectiune, “Studiu bibliografic”, constd in sintetizarea informatiilor
studiate din diverse lucrari stiintifice care descriu concepte relevante pentru lucrarea de
fata. Sunt descrise abordari de geolocalizare ale tweet-urilor, metode prin care aceasta
retea de socializare a ajutat la detectarea evenimentelor, sunt evidentiate si caracteristici
ale lucrarilor care s-au preocupat cu management-ul traficului cu ajutorul informatiilor
obtinute din Twitter si se prezintd si structura generala a acestor informatii. De asemenea,
in finalul capitolului, se compard o serie de trasaturi ale aplicatiilor comerciale relativ
similare cu caracteristicile aplicatiei de fata.

In capitolul patru, “Analizi si fundamentare teoretici”, sunt prezentate
informatii despre tehnologiile, serviciile cloud, tool-urile, algoritmii, framework-urile si
APl-urile folosite in dezvoltarea proiectului si motivarea folosirii acestora in contextul
dat, subliniind punctele forte si limitdrile acestora In comparatie cu alternativele
existente. De asemenea, se realizeaza o privire conceptuala asupra arhitecturii generale a
sistemului, vor fi definite cerintele functionale si non-functionale ale acestuia ce vor fi
complementate de detalierea unor cazuri de utilizare.

in cel de-al cincilea capitol, “Proiectare de detaliu si implementare”, sunt
descrise etapele de proiectare ale sistemului, este detaliata arhitectura si componentele
principale ale acesteia, sunt explicati algoritmii si fluxul de date. De asemenea, se explica
modalitatea de determinare a rutelor, de identificare ale punctelor cele mai importante de
pe acestea, de unde se vor analiza, ulterior, informatii relevante legate de conditiile meteo
si de trafic, modulul de adaptare a cautarii pe regiunile geografice pe care rutele le
parcurg, sistemul de filtrare a rezultatelor irelevante bazat pe comunitate, dar si alte
detalii de implementare.
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Apoi, in capitolul sase, “Testare si validare”, prezinta mijloacele prin care
aplicatia a fost testata si rezultatele validate, mentionand atit metode de testare software
clasice, cat si rezultatele unui studiu de relevanta a rezultatelor efectuat pe durata a trei
saptamani. Mai mult, se prezintda simularea unui scenariu real prin ilustrarea
comportamentului sistemului.

Capitolul al saptelea, “Manual de instalare si utilizare”, surprinde detalii de
deployment, instalare si rulare pentru a asigura, prin intermediul unui set de pasi bine
definiti, buna functionare a proiectului implementat.

Ultimul capitol, “Concluzii”, prezinta o serie de observatii desprinse din studiul
si implementarea efectuate, identifica in ce masura au fost obiectivele initiale atinse,
specificd anumite limitari ale proiectului si propune o listd de posibile dezvoltari
ulterioare.
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

In cadrul acestui capitol va fi descris, mai intéi, obiectivul principal al proiectului
implementat si obiectivele specifice In care acesta constd, si a caror implementare va
duce la indeplinirea acestuia. Apoi, vor fi descrise o serie de obiective secundare
urmadrite, care vor avea o contributie semnificativa in ceea ce priveste calitatea proiectului
de fata.

2.1. Obiectivul principal

Obiectivul principal al lucrarii de fata este proiectarea si implementarea unui
sistem informatic sub forma unei aplicatii web utilitare moderne menite sa ajute soferii
vehiculelor in alegerea prealabila a unui traseu cat mai usor si sigur intre doud locatii pe
baza unor factori specifici: conditiile meteorologice si conditiile de desfasurare a
traficului, extrase din informatiile disponibile pe una dintre cele mai populare retele de
socializare, Twitter.

2.1.1. Obiective specifice

Premergator atingerii obiectuvului principal, o serie de obiective specifice trebuie
atinse in prealabil, intr-o ordine specifica:

1. Geolocalizarea cu precizie sporita a locatiilor pentru care se vor determina
rutele

2. Determinarea traseelor posibile intre cele doua locatii geolocalizate si a
punctelor intermediare prin care acestea trec

3. Marcarea vizuala ale acestora pe hartd intr-un mod sugestiv si usor de
intuit de utilizator

4. Determinarea punctelor principale de interes de pe rutele identificate
(localitati importante)

5. Determinarea conditiilor meteorologice pentru punctele principale de
interes identificate pe traseu si afisarea acestora intr-un mod sugestiv
pentru utilizatorul aplicatiei

6. Identificarea, filtrarea si procesarea tweet-urilor relevante despre conditiile
de desfasurare a traficului si afisarea acestora intr-o maniera sugestiva
utilizatorului

7. Implementarea unui sistem de raportare a rezultatelor irelevante, bazat pe
comunitatea utilizatorilor aplicatiei

8. Dezvoltarea unui sistem de supervizare a rezultatelor marcate ca fiind
irelevante si a unui sistem sigur de autentificare si autorizare a
utilizatorilor cu drepturi de administrare

2.1.2. Obiective generale

In implementarea obiectivelor specifice care vor duce la indeplinirea obiectivului
principal mentionat anterior, se va urmari permanent alegerea abordarilor de
implementare care vor spori, in ansamblu, calitatea proiectului.
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Dintre aspectele considerate permanent in cadrul deciziilor de implementare, se
vor evidentia masura in care este afectatd scalabilitatea arhitecturii per ansamblu,
contributia adusa la utilizabilitatea proiectului si modul in care este afectata
ar trebui restrictionate utilizatorului fara privilegii, impactul pe care decizia l-ar putea
avea asupra disponibilitatii sistemului implementat si modul in care decizia contribuie la
pastrarea si consolidarea unui sistem deschis.

2.2. Obiective secundare

2.2.1. Analiza relevantei informatiei extrase din Twitter

Primul obiectiv secundar in implementarea proiectului propus este efectuarea unei
analize de date pentru a identifica relevanta informatiilor extrase din tweet-uri in
contextul evenimentelor care pot afecta conditiile de trafic de pe anumite rute.

Acest obiectiv va putea fi realizat, in primul rand, prin analiza calitatii rezultatelor
de cautare pentru diverse locatii si, in al doilea rand, prin efectuarea unui studiu de caz pe
o perioada determinata, in care se vor studia rezultatele obtinute pentru anumite locatii de
referintd. Studiul va marca, zilnic, numarul total de rezultate obtinute si ponderea datelor
relevante.

2.2.2. Integrarea in cadrul unei platforme cloud

Un alt obiectiv secundar important pentru lucrarea de fatd este studierea
diferitelor tipuri de arhitecturi cloud si migrarea in totalitate a implementérii proiectului
pe o platforma de acest tip.

Astfel, aplicatia web dezvoltata, toate serviciile si logica de server folositd, dar si
baza de date, vor utiliza stocare remote, oferita prin servicii de tip Platform as a Service
(PaaS), masini virtuale de tip Infrastructure as a Service (IaaS) si servicii cloud de tipul
Software as a Service (SaaS).

Realizarea acestui obiectiv secundar va oferi proiectului numeroase avantaje non-
functionale, cum ar fi usurinta de scalare verticald si orizontald (addugarea de noi resurse
sistemului sau chiar de noi sisteme) sau cresterea disponibilitatii, intrucat acestea vor fi
functionale in permanenta.

2.2.3. Adaptarea cautarii la contextul lingvistic al punctelor de interes

Pentru ca aplicatia dezvoltata sa nu fie functionald doar in anumite tari si doar
pentru un numar limitat de limbi, se propune ca un alt obiectiv secundar implementarea
unui sistem de internationalizare a cautarilor, care sda permitd obtinerea rezultatelor
relevante indiferent de tara sau tarile pe care traseele cdutate le parcurg.

Mai mult, se doreste ca aceastd adaptare la contextul lingvistic sa fie complet
automata, in asa fel Tncat sistemul sa poata identifica individual limba tarii din punctul de
interes curent si a efectua o traducere a termenilor cheie, pentru a putea, ulterior, rafina si
optimiza cdutarea.
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2.2.4. Crearea unei interfete grafice responsive

Tendinta ultimilor ani, vizibila si in figura 2.1., ne aratd cresterea semnificativa a
popularitétii navigarii pe Internet prin intermediul dispozitivelor mobile, in detrimentul
desktop computerelor.

Internet Usage Worldwide
4. & %b‘ { /3
;;W*SlBtCGu nter October 2009 - October 2016

\ g
&= GlobalStats W Desktop W Mobile & Tablet

20%
10% //‘N///—'
0% -
Oct 2009 Oct 2010 Oct 2011 Oct 2012 Oct 2013 Oct 2014 Oct 2015 Oct 2016

Figura 2.1 Statistica Internet Usage Mobile vs Desktop (statcounter.com)

Din aceastd cauza, un alt obiectiv secundar important este optimizarea stilizarii
aplicatiei web pentru ecranele de dimensiuni mici (telefoane si tablete). Acest obiectiv
este important atat din perspectiva utilizabilitdtii pentru utilizatorii care doresc sa
acceseze sistemul de pe dispozitivele mobile, dar poate fi un prim pas decisiv in cadrul

unor actiuni de dezvoltare ulterioara care includ proiectarea de aplicatii mobile native sau
hibride.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Capitolul curent are ca scop principal prezentarea stadiului actual al domeniului si
a subdomeniilor in care este plasatd tema lucrarii de fata.

Astfel, intr-o primd fazd se vor identifica aspecte importante ale lucrarilor
stiintifice care s-au preocupat cu studiul utilizarii retelelor sociale ca sursa de informatie
in detectia si predictia evenimentelor si ca ansamblu de senzori sociali in cadrul
sistemelor de management al traficului.

Apoi, se vor prezenta generalititi ale arhitecturilor cloud, dar si tipologii si
caracteristici ale acestora, iar, in finalul capitolului, se va prezenta si o privire de
ansamblu asupra sistemelor similare comerciale existente, realizdndu-se o comparatie
punctuala a acestora cu proiectul implementat.

3.1. Twitter ca sursa de informatie

Twitter este un serviciu online creat In martie 2006 pentru stiri si socializare
(retea sociald) unde utilizatorii posteaza si interactioneaza prin mesaje denumite “tweet”-
uri, de o dimensiune redusa (maximum 140 caractere). Utilizatorii pot accesa platforma
prin intermediul interfetei web sau a aplicatiilor mobile.

In anul 2012, mai mult de 100 de milioane de utilizatori activi postau 340
milioane de “tweet”-uri pe zi*. Conform datelor de pe site-ul oficial al companiei?, la data
de 30 iunie 2016, platforma gazduia 313 milioane de utilizatori activi pe luna si era
accesata, prin intermediul site-ului, aplcatiilor si a site-urilor care 1i afisau continutul, de
aproximativ 1 miliard de utilizatori pe luna.

Caracterul relativ deschis al retelei de socializare Twitter a incurajat realizarea
unei multidudini de studii care au folosit platforma ca sursa de date. Pe langa numarul
relativ mare de domenii academice in care a fost utilizatd aceastd platforma, exista si
numeroase aplicatii comerciale care se bazeaza pe datele analizate in timp real din
continutul Twitter.

Mai mult, Twitter a devenit o sursd promitatoare de informatie si datoritd
caracteristicilor postarilor. Platforma nu este folositd doar ca un canal de stiri, ci este
utilizatd, mai ales, de utilizatori simpli, care isi impartdsesc opiniile si experientele de zi
cu zi.

In ceea ce priveste impartirea utilizatorilor pe tari, figura 3.1. ilustreaza
popularitatea platformei in Statele Unite, dar prezintd un numar impresionant de
utilizatori activi dintr-o multitudine de tari.

Datorita acestor factori, Twitter poate fi considerat un ansamblu foarte important
de senzori sociali ce poate fi consultat si analizat intr-o multitudine de domenii, pentru
care poate imbunatati semnificativ calitatea si acuratetea informatiei.

Acest subcapitol are ca scop prezentarea abordarilor din lucrarile de cercetare si a
aplicatiilor comerciale care au folosit datele oferite de Twitter.

! Twitter turns six [online] - https://blog.twitter.com/official/en_us/a/2012/twitter-turns-six.html
2 About Twitter [online] - https://about.twitter.com/company
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Figura 3.1 Numarul utilizatorilor activi per tard in mai 2016

3.1.1. Geolocalizarea tweet-urilor

In trecut, o provocare majora in folosirea datelor Twitter ca sursd geografici de
informatie a fost georeferetierea lor. Dupa lansarea platformei de geolocalizare, conform
subcapitolului “Spatial Extraction” al capitolului 3.2 din lucrarea [1], doar 1% din
totalitatea tweet-urilor contineau informatii despre geolocalizarea lor.

Drept urmare, multe studii s-au preocupat cu provocarea de a geolocaliza tweet-
urile. In cadrul acestora, diferiti indicatori au fost folositi pentru a geolocaliza postiri sau
utilizatori. De cele mai multe ori, textul tweet-urilor a fost folosit prin aplicarea tehnicilor
de procesare a limbajului natural (EN: Natural Language Processing — NLP) pe termenii
din textul mesajului. O alternativa utilizatd in alte studii este compararea termenilor
(referiti ca tokens) din tweet-uri cu o baza de date de locatii geografice, avand ca avantaj
simplitatea metodei [1].

Totusi, de la implementarea API-ului de geolocalizare, s-a inregistrat o crestere in
ponderea tweet-urilor georeferentiate, fapt ce simplifica procesul de izolare a unei postari
intr-o zond geografica specifica (o raza de céativa km).

In scopul acestei lucrari, se va considera ca tweet-urile au fost specific
geolocalizate pentru a fi obiectul de studiu al conditiilor/incidentelor care ar putea
influenta buna desfasurare a traficului.
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3.1.2. Detectarea evenimentelor folosind Twitter

Unul dintre studiile cele mai recunoscute din domeniul detectiei evenimentelor in
timp real utilizand date preluate din API-urile Twitter, dar si una dintre primele cercetari
care a speculat potentialul informatiei cu caracter deschis din retelele de socializare, este
studiul realizat de Sakaki et al. [4].

Lucrarea mentionatd a reusit cu succes sa detecteze cu o probabilitate
impresionanta cutremurele din Japonia - 96% dintre cutremurele cu o intensitate seismica
mai mare de 3 anuntate de Agentia Meteorologicd Japoneza — si sa atentioneze prin
intermediul unui e-mail utilizatorii inregistrati din zonele afectate mult mai rapid decat
agentia anterior mentionata.

Tweet  Tweet Tweet | Tweet

Twitter search API

tweets including
keywords

search
Our methodology

Tweet crawler Negative class

Positive class

event

location

Figura 3.2 Detectia evenimentelor (Sakaki et. al., 2013)

Abordarea, descrisa in capitolul 3 al [4] si vizibild in figura 3.2, include o analiza
semanticd a tweet-urilor, bazatd pe identificarea anumitor cuvinte cheie (considerate,
ulterior, cuvinte de interogare) si utilizeaza Support Vector Machine ca algoritm de
machine learning pentru clasificarea rezultatelor in categorii pozitive si negative. In
capitolul 4 al [4] este descrisa estimarea ulterioard a centrului evenimentului si calcularea
traiectoriei probabile a acestuia bazata pe algoritmul de filtrare Kalman.

Totusi, modelul propus include restrictia cd o singurd instantd a unui eveniment
existd intr-un anumit timp (un singur cutremur exista la un moment de timp), fapt care nu
poate fi adevarat in cazul evenimentelor din trafic.

Un sistem comercial care se axeaza pe detectia incidentelor bazata pe medii
sociale online este PublicSonar®. Dezvoltat, initial, sub denumirea de “Twitcident”,

3 https://publicsonar.com/about-publicsonar/
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sistemul implementat descris in articolele [5] si [6] reuseste sa filtreze in timp real
informatii din stream-uri sociale, relevante evenimentelor din lume. Utilizatorii twitcident
puteau analiza un eveniment specific din prisma trend-urilor postarilor din retelele de
socializare.

In capitolul 2.1 din [6] este descris pipeline-ul datelor prin framework-ul
Twitcident. Cand acesta Inregistreaza un eveniment, sistemul porneste un nou thread
pentru agregarea mesajelor din retelele sociale. Mesajele colectate sunt ulterior procesate
si filtrate utilizand un modul de semantic enrichment bazat pe Named Entity Recognition
si clasificarea mesajelor.

3.1.3. Twitter ca sursa de informatie in managementul traficului

Unele lucrari de cercetare discutd potentialul utilizarii Twitter ca sursa de
informatie in timp real pentru managementul traficului. Blocajele in trafic pot avea cauze
multiple, cum ar fi semafoare defecte, santiere in lucru, accidente, evenimente locale
(concerte sau festivitati) s.a..

Unele dintre acestea sunt de facturda previzibila (informatia poate fi sustrasa in
prealabil de la surse oficiale, cum ar fi agentiile de stiri), insa altele sunt imprevizibile, iar
de multe ori informatia transmisd de comunitate se poate propaga mai repede decat
informatia transmisa pe canale oficiale.

Figura 3.3 ilustreaza exemple de tweet-uri gasite in urma unei cautari
geolocalizate efectuate dupa termenii de cautare “accident” si “traffic” in Londra.

' Home About accident, trafic near.”|

accident, traffic near:"London" within:15mi

TOP LATEST PEOPLE PHOTOS VIDEOS NEWS PERISCOPES

. michael mielniczek O mikejan21 - 55m
Search filters - snow D Traffic accident on bridge by Bec Jct Stn. Road closed.

New to Twitter?

Sign up now to get your own
personalized timeline!

Worldwide Trends

] M25 News & Traffic ©\I25News - 4h
M25 clockwise within J8 | Clockwise | Accident - Location © The M25 clockwise at
junction J& . Lane Closures - .. ow ly/Toig50akiwl

Unusual Traffic LON (\WazeTrafficLON - 6h
@ Accident on A2 (W) #LondonTraffic still delaying traffic 36m more than usual
L) waze.com/en-GB/get?refe. ..

#WorldPoetryDay th

171K Tweets

#LoveTwitterv¥ Cator
36.3K Tweets Estate ™

#DiaMundialDelLaPoesia
83.9K Tweets

#GorsuchHearing — l 2 . @
The S Heari SCOTUS Nomi i
Figura 3.3 Exemple tweet-uri legate de conditiile de trafic

~Falconwood
TAAN-

Lucrarea [3] reuseste sd propund un sistem de management al traficului
particularizat pentru Olanda. Propunerea este bazatd pe analiza in timp real a
informatiilor obtiunte cu ajutorul Twitter Streaming API. Aria geografica pe care
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sistemul functioneaza fiind una redusa (nivel de tard), sistemul doreste geolocalizarea
incidentelor 1n trafic cu acuratete si maparea acestora la nivel de stradd. Un aspect mai
putin placut al acesteia este faptul ca, in capitolul 4.1 al [3] se impun anumite conditii
destul de restrictive despre structura tweet-ului pentru ca acestea sa fie considerate utile:
acestea trebuie sa contind metadate de geolocalizare la nivel de cartier, sa contina
informatii detaliate despre situatia incidentului sau ale conditiilor de trafic.

Impunerea unor astfel de conditii ar fi nefezabila intr-un sistem care sa poatd
functiona la nivel global si duce la ignorarea totala a anumitor mesaje care pot avea o
valoare considerabila pentru utilizator, dar nu Intrunesc toate standardele de rigurozitate
specificate.

O alta lucrare cu o tema similara este lucrarea [2], in care autorul propune
monitorizarea starii traficului urban folosind acelasi Streaming API. Metodologia propusa
utilizeaza un algoritm T-POS pentru clasificare si geo-localizare pe baza informatiilor din
tweet-uri. Algoritmul este descris in sectiunea 3.4, unde se mentioneaza rolul acestuia de
a extrage substantivele din mesaje, care ulterior sunt comparate cu diferite dictionare
pentru a obtine locatia incidentului, starea traficului si justificarea acesteia.

Lucrarea mentionatd este, de asemenea, de o acuratete fina, studiul fiind
concentrat pe Londra si drumurile din jurul ei.

3.2. Accesarea tweet-urilor si formatul acestora

3.2.1. Accesarea

Twitter faciliteaza accesul in timp real la informatie (tweet-uri, utilizatori, feed-
uri) prin intermediul a doua API-uri diferite:
e Twitter REST API
e Twitter Streaming API
APIl-ul REST este folosit in general in aplicatii si website-uri care realizeaza
cautarea si filtrarea informatiilor pe baza unor criterii sau interogari. Cautarile pot
revendica postarile publice, timeline-urile utilizatorilor, postari pe baza hashtag-urilor etc.
In figura 3.4. este prezentat modelul dupa care utilizatorul face un request citre REST
API-ul Twitter, acesta genereazd raspunsul serverului pe baza criteriilor de cautare si il
tirmite utilizatorului.

User HTTP server Twitter

Server issues request
to Twitter's REST API

User sees rendered Data is rendered into
site view
! J

Figura 3.4 Modelul de acces prin Twitter REST API (Steur, 2014)
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Streaming API-ul functioneaza diferit: Se creaeazd o conexiune continua,
mentinutd activa Intr-un proces diferit, in timp ce un alt proces se ocupa de manipularea
request-urilor. Odata stabilitd o conexiune, tweet-urile sunt receptionate in timp real, fapt
ce il face mai potrivit pentru data mining si analiza de date. Un aspect important de
mentionat este faptul ca prin intermediul Streaming API-ului se pot accesa doar o
portiune din mesajele transmise in timp real.

User HTTP server Streaming connection Twitter
process process
Server opens -
streaming  —» [
connection connection
Receives
streamed
R
Server pulls Tweets, ‘ R s
User makes processed result pestorma they occur
- t from data store processing and
s and renders stores result
view

Connection
closes

Figura 3.5 Modelul de acces prin Twitter Streaming API (Steur, 2014)

Totusi, avand in vedere faptul ca lucrarea de fata se axeazad pe inglobarea datelor
deja existente, si mai putin pe analiza datelor, abordarea REST este una mai potrivita si
mai eficace pentru cazul de fata.

3.2.2. Formatul unui tweet

Continutul unui tweet obtinut prin intermediul API-urilor anterior mentionate este
unul foarte complex. Din aceasta cauza, in continuare se va prezenta un tabel (tabelul 3.1)
al proprietatilor considerate relevante pentru proiectul implementat. Informatiile sunt
extrase din documentatia oficiala a platformei Twitter pentru developeri [7].

Tabel 3.1 Campuri relevante ale tweet-urilor din raspunsul API

Proprietate Tip Descriere

coordinates Coordinates Reprezinta locatia geografica a tweet-ului in
formatul unui obiect de tip Coordinates

created_at String Timpul cand tweet-ul a fost creat in format
UTC

entities Entities Entitati care au fost atasate mesajului: hashtag-
uri, url-uri, mentionari ale altor utilizatori

id Int64 Identificatorul tweet-ului in format de intreg pe
64 biti

12
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id_str String Identificatorul tweet-ului in format String

lang String Cand este prezent, identificd limba in care a
fost scris mesajul

text String Continutul mesajului in format text UTF-8

truncated Boolean Indica daca mesajul din campul text a fost
truncat

user Users Un obiect populat cu campuri legate de

utilizatorul care a creat mesajul
Alte detalii importante se regasesc in campul “entities”, subcampurile acestuia
continand informatii importante, cum ar fi hashtag-uri sau atasamente media. Acestea

sunt descrise 1n cadrul tabelului 3.2.

Tabel 3.2 Campurile obiectului Entities din raspunsul API

Proprietate Tip Descriere

hashtags Vector obiecte  Reprezinta hashtag-uri parsate din context sub
forma unor indecsi si a textului acestora

media Vector obiecte  Reprezinta elementele media uploadate

impreund cu continutul mesajului. Poate
contine informatii despre display URL,
identificatorul atasamentului, textul alternativ,
dimensiuni si tip

urls Vector obiecte  Reprezinta URL-urile incluse 1in textul
mesajului sau n cadrul obiectului utilizator.

user_mentions Vector obiecte  Reprezintd alti utilizatori mentionati in textul
mesajului.

Un exemplu complet al unui astfel de mesaj se poate observa in figura 3.6.

id: "878991959373324288"

¥ tweet: Object
accesslevel: @

b contributors: Array(8)
cregtedAt: 1498381536008
currentUserRetweetId: -1
displayTextRangeEnd: -1
displayTextRangeStart: -1
favoriteCount: @
favorited: false

possiblySensitive: false
quotedStatus: null
quotedStatusId: -1
rateLimitStatus: null
retweet: false

et alse
retweetedByMe: false
retweetedStatus: null

geolocation: null scopes: null ) . ) )
b hashtagEntities: Array(8) source: "<a href="http://www.twitter.com" rel="nofollow">Twitter for Windows Phone</a»"
id: §78901959373324308 » symbolEntities: Array(8)
text: "@THESupercarEvnt Sunday traffic jam..... https://t.co/GBPQkTEp2Zm"

inReplyToScreenlame: "THESupercarEvnt”
inReplyToStatusId: -1
inReplyToUserId: 422953782

truncated: false
B urlentities: Array(@)
P user: Object

lang: "en" . o )
» mediaEntities: Array(1) » userMentionEntities: Array(1)
place: null withheldInCountries: null

Figura 3.6 Structura unui tweet
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3.3. Cloud computing
3.3.1. Concept

Un Cloud este un model computational “la cerere” (en: on demand) compus din
resurse IT (hardware si/sau software) autonome care comunica intre ele. Furnizorii de
servicii ofera sisteme care sa satisfaca termenii predefiniti de calitatea serviciilor prin
Internet ca un set de servicii usor de folosit, scalabile si ieftine clientilor interesati pe baza
unei subscriptii de tip abonament[8].

Principalul avantaj al arhitecturilor de tip cloud este ca permit actorilor ce aleg sa
le foloseasca (de obicei companii) sa se concentreze mai mult pe business-ul efectiv decat
pe infrastructura computationald a companiei. In acest fel, platformele cloud reduc din
costurile necesare achizitionarii, intretinerii si actualizarii unei infrastructuri proprii si
ofera servicii de 1naltd calitate, capabile sa scaleze si sa se adapteze la situatii pe care o
infrastructura obisnuitd nu ar reusi intr-o maniera eficienta si la fel de putin costisitoare.

Alte avantaje ale arhitecturilor cloud se regasesc in caracteristicile cloud
computing, surprinse si in sectiunea “Characteristics” din [9]:

Reducerea costurilor

Independenta de dispozitive si de locatie

Menenanta mai usoara

Performanta monitorizata de experti [T

Productivitate crescuta datorita modelului concurent de acces al datelor
Scalabilitate si elasticitate la cerere

Securitate

3.3.2. Tipuri

Existd, in general, trei modele computationale de tip cloud, denumite pe baza
tipului de arhitectura pe care il ofera, dupa cum urmeaza:

1. Infrastructura ca serviciu (en: Infrastructure as a Service - laaS)
2. Platforma ca serviciu (en: Platform as a Service — PaaS)
3. Software ca serviciu (en: Software as a Service — SaaS)

laaS ofera spre utilizare o infrastructura completa sub forma unei masini virtuale
si alte resurse cum ar fi medii virtuale de stocare, load balancers, adrese IP, vlan-uri etc.
Aceasta constituie layer-ul fundamental in modelul computational cloud.

Exemple comune de companii care oferd astfel de servicii sunt DigitalOcean?,
Microsoft Azure®, Amazon Web Services® s.a.

PaaS ofera platforme computationale care, iIn mod tipic, include sistemul de
operare, mediul de executie a limbajului de programare, baze de date, server web. Este

4 https://www.digitalocean.com/
5 https://azure.microsoft.com/
8 https://aws.amazon.com/
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vazut, din punctul de vedere al abstractizarii, ca un nivel intermediar, deasupra laaS,
mentionat anterior, dar sub SaaS, mentionat in cele ce urmeaza.

Exemple concrete de sisteme PaaS sunt serviciile AWS Elastic Beanstalk’,
Windows Azure sau Google App Engine®,

Intr-un mediu SaaS, utilizatorul primeste acces la serviciile de aplicatie instalate
pe un server. Nu sunt necesare cunostinte de instalare, configurare sau mentenanta. De
multe ori, software-ul poate fi operat direct din browser si este disponibil pentru utilizare
si operare.Acest layer este cel mai inalt din punctul de vedere al abstractizarii.

Exemple de astfel de servicii sunt Google Docs®, Gmail, Microsoft Office 365,
dar si alte sisteme de acest fel.

Figura 3.7.10 ilustreaza diferentele intre cele trei tipuri de modele cloud si
gestionarea intregului sistem.

Packaged Infrastructure Platform Softwareg ..
Software (as a Service) (as a Service) (as a Service)

' Applications ' Applications Applications Applications

Data

You manage

papeuepy

TOPUDA 7

Runtime Runtime

You manage

Middleware Middleware Middleware Middleware

)

(o))

% .

< 0/S 0/S O/S O/S
=

=

2

Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization

Servers Servers Servers Servers

pabeuepy

Storage Storage Storage Storage

10pUaA

Networking . Networking Networking Networking

Figura 3.7 Diferente intre modele cloud computing (venturebeat.com)

3.4. Sisteme similare

In cadrul acestui subcapitol se vor descrie un numar de sisteme comerciale cu
anumite caracteristici similare proiectului dezvoltat, iar apoi se va realiza o analiza
comparativa a acestora cu proiectul personal.

7 https://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/

8 https://cloud.google.com/appengine/

° https://www.google.com/docs/about/

10 https://venturebeat.com/2011/11/14/cloud-iaas-paas-saas/
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3.4.1. Descriere

Waze!! este o aplicatic mobild disponibild pentru Android si iOS lansati in anul
2006 sub denumirea initiald de FreeMap Israel. Este un sistem de navigare software care
functioneaza pe telefoane si tablete cu suport GPS si are ca prim serviciu oferirea
indicatiilor de directii intre o rutd sursa si o rutd destinatie. Desi conceputa ca o aplicatie
de tip asistent GPS, Waze s-a facut cunoscuta prin sistemul de conditii al traficului in
timp real.

Utilizatorii aplicatiei au posibilitatea sd raporteze incidente de pe traseul lor direct
in sistem, facind, astfel, vizibile conditiile de desfasurare a traficului si celorlalti
utilizatori. Desi probabil cel mai mare sistem bazat pe comunitate de atentionare a
conditiilor de desfasurare a traficului in timp real, Waze are anumite dezavantaje:
sistemul este unul de tip inchis, doar cei care sunt inregistrati si il utilizeaza pot vizualiza
alerte ale altor membri inscrisi, poate deveni o sursd de distragere la volan si a starnit
critici in ceea ce priveste posibilitatea de monitorizare a utilizatorilor. De asemenea,
aplicatia nu ofera informatii despre conditiile meteorologice de pe traseu.

Google maps'? este un serviciu de cartografiere online dezvoltat de Google,
disponibil atat in variantd browser, cat si prin intermediul aplicatiilor mobile pentru
platformele populare. Este, probabil, cel mai complex sistem de acest tip si oferda o
multitudine de servicii, de la vederi panoramice ale strazilor, imagini satelitare, conditii
de trafic si planificare de rute. Totusi, desi Google detine servicii de conditii
meteorologice, nici in cadrul Google maps acestea nu sunt folosite pentru afisarea
conditiilor meteorologice pe traseu.

O mentiune importantd despre Google maps este faptul ca ofera public, prin
intermediul unor API-uri bine documentate, accesul programatorilor la o arie larga dintre
serviciile mentionate anterior.

AccuWeather Road Trip Planner'® este un serviciu online al platformei
AccuWeather.com. Acesta se bazeazd pe API-ul Google maps mentionat in paragraful
anterior pentru geolocalizarea si identificarea rutei, asupra careia va adauga informatii
despre conditiile meteorologice de pe traseu.

Utilizatorii aplicatiei au avantajul cd le sunt oferite aceste informatii
meteorologice care pot avea un impact asupra modului de desfasurare a traficului, dar
dezavantajele sistemului includ absenta prezentarii rutelor alternative si a informatiilor
despre acestea si faptul prezentarea conditiilor meteorologice este realizata pentru locatii
arbitrare de pe traseu in detrimentul punctelor principale de interes (Spre exemplu, a
oraselor pe baza importantei lor).

3.4.2. Analiza comparativa

In tabelul 3.3. este prezentati o analizi comparativd a sistemelor prezentare
anterior relativ la functionalitatile sistemului implementat. Din continutul tabelului, se pot
observa punctele cheie pe care lucrarea de fatd le propune si cum sunt acestea situate
relativ la sistemele comerciale deja existente.

11 https://www.waze.com/
12 https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Maps
13 http://www.accuweather.com/travel-driving-directions-weather.asp
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Tabel 3.3 Comparatie cu sisteme similare

Waze Google Maps  AccuWeather Proiectul
RTP propus

Geolvocallz.are. DA DA DA DA

sursa/destinatie

Qeglocallzare - DA, NIVEL DA, NIVEL DA, NIVEL

incidente, precizie DE DE STRADA - DE
STRADA LOCALITATE

Afisare rute PARTIAL,

disponibile DA DA DOAR UNA DA
Identificare puncte

de interes pe baza DA DA NU DA

importantei

Afisare informatii

conditii NU NU DA DA
meteorologice rute

Info_rmatn despre DA DA NU DA
trafic

Informatii trafic

bazate pe senzori DA DA - DA
sociali-comunitate

Caracterul sursei

informatiilor INCHIS INCHIS - DESCHIS
despre trafic

Raportarea DA, PRIN

informatiilor COMENTA NU - DA
inexacte RII

Informatie

adaptata la DA DA NU DA
contextul lingvistic

Accesibil online NU DA DA DA

Accesibil mobile NU, DA, PRIN
_ D ST Dl R Y NEOPTIMIZAT BROWSER
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

In cadrul acestui capitol, se va descrie arhitectura conceptuald a sistemului
implementat si modul in care aceasta va interactiona cu tehnologiile arhitecturale
propuse, se vor prezenta cerintele functionale si non-functionale ale sistemului, se va
defini o serie de cazuri de utilizare si vor fi prezentate tehnologiile utilizate si motivarea
utilizarii acestora in contextul dat.

4.1. Arhitectura conceptuala

SerV'C” externe Ser\ncu externe

HTTP I HITP
Asincron (OKHTTP)
(Axios) HTTP Comunicare
Asincron AWS Java

(Axios) SDK

Static Host - Frontend Server cu Java Container Baza de date NoSQL
AWS Cloudfront Backend scalabila

AWS S3 AWS Elasticbeanstalk Amazon DynamoDB

(AWS EC2, AWS S3)

Amazon Web Services
Cloud

Figura 4.1 Arhitectura conceptuala a sistemului

In figura 4.1. este ilustrata arhitectura de nivel inalt a sistemului. Dupa cum se
poate observa 1n schema. Sistemul este unul distribuit atat din punct de vedere logic, cat
si fizic, alcatuit din trei componente principale:

1. Server Front-end
2. Server Back-end
3. Bazade date
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Serverul Front-end va fi gazduit in cadrul unei arhitecturi operata de serviciile
AWS Cloudfront si AWS Simple Storage Service (S3). Aici se vor regasi fisierele statice
web (fisiere de markup html, fisiere de stilizare css, scripturi client-side javascript) cu
care utilizatorul va interactiona prin intermediul unui browser (desktop sau mobile).
Frontend-ul va comunica in mod asincron, pe baza interactiunii cu utilizatorul, atat cu
serverul backend, cat si cu o serie de servicii externe.

Al doilea server, care gazduieste Back-end-ul aplicatiei, va fi creat utilizaind AWS
Elastic Beanstalk pentru configurarea unei instante de masina virtuala AWS EC2, ce va
avea instalat serverul web Apache Tomcat ca Java Container. Pentru stocarea
informatiilor se utilizeaza AWS S3. Pentru deservirea raspunsurilor venite de la frontend,
backend-ul va comunica atit cu baza de date, prin intermediul SDK-ului AWS pentru
Java, pentru obtinerea informatiilor persistate si actualizarea acestora, cat si cU Servicii
externe din Internet prin intermediul apelurilor HTTP.

Baza de date va fi gazduita de serviciile Amazon DynamoDB, sub forma unei
baze de date NoSQL rapide si foarte scalabile.

4.1.1. Arhitectura conceptuala Frontend

Figura 4.2 Structura conceptuald aplicatie web (vuejs.org)

in figura 4.2 [10], este ilustrata schema conceptuald a modelului de abordare in
dezvoltarea aplicatiei web. Se doreste utilizarea unei metode ce impune dezvoltarea
bazatd pe componente, paginile web fiind impartite in componente mici si reutilizabile
pentru a spori scalabilitatea.

Componentele implementate formeaza un arbore care reprezinta, in final, interfata
grafica cu utilizatorul.
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4.1.2. Arhitectura conceptuala Backend

Backend
Request l t Response

HTTP Endpoints
(REST controllers)

Business Services Layer
(Business Logic)

Data Layer

(Repositories & Data Model)

Figura 4.3 Arhitectura conceptuald Back-end

In figura 4.3 este prezentati structura abstracti a serverului principal care va
gazdui backend-ului aplicatiei web. Arhitectura prezinta 3 niveluri (layered architecture)
cu responsabilitati diferite.

Cel mai inalt nivel, cel al endpoint-urilor HTTP, are ca scop interceptarea request-
urilor pentru anumite adrese prin intermediul unor controllere REST si de a delega
responsabilititile necesare nivelului inferior pentru a transmite, dupa efectuarea
operatiilor necesare, un raspuns.

In nivelul serviciilor este prezenti logica computationald necesard deservirii
diverselor functionalitati ale aplicatiei. Acest nivel poate comunica cu servicii exterioare
(din Internet), cu servicii din acelasi nivel si poate utiliza nivelul inferior pentru a efectua
operatii pe baza de date.

Ultimul nivel are ca responsabilitatea maparea modelului de date pe structura
bazei de date si deservirea tuturor interactiunilor cu aceasta.

20



Capitolul 4

4.2. Perspectiva tehnologica

In cadrul acestei subsectiuni se va realiza o prezentare a tehnologiilor utilizate si
se va prezenta argumentul utilizdrii acestora in contextul implementdrii proiectului
propus.

4.2.1. Vue.js

Vue.js[11] este un framework progresiv open-source pentru construirea
interfetelor grafice prin intermediul JavaScript. Vue este un framework de aplicatii web
capabil sd sustind aplicatii single-page avansate si este construit pentru a organiza si
simplifica dezvoltarea aplicatiilor web.

Framework-ul este bazat pe sablonul arhitectural MVVM (Model-view-
viewmodel) si propune dezvoltarea interfetelor utilizdnd o abordare bazatd pe
componente. Este, in prezent, framework-ul Ul javascript care a inregistrat cea mai mare
crestere de popularitate constanti pe platforma GitHub din ultimele 12 luni*4,

Tehnologia aleasa adauga un plus important de lizibilitate si organizare a codului,
aspect foarte important in domeniul front-end, unde codul poate deveni mai usor
dezorganizat. O componenta tipica Vue contine, de obicei, trei parti: 0 parte de template,
unde este descris mark-upul HTML al componentei si unde se pot injecta prin mecanisme
de templating elemente dinamice, o parte de style, unde este definita stilizarea
componentei, si partea de script, unde este definit comportamentul dinamic al

componentei.

® @ my-component.vue

my-component.vue

.my-component
olor: red;

}

class="my-component">

{{msg))</

module.exports = {

Figura 4.4 Exemplu de componenta Vue.js

14 http://bestof js.org/tags/framework/trending/last-12-months
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Un alt avantaj major al Vue.js este viteza. Framework-ul invata din greselile altor
tehnologii populare, cum ar fi Angular sau React, si reuseste sa pund in balantd
simplitatea dezvoltarii aplicatiilor cu controlul pe care il preia asupra aplicatiei. Astfel, in
benchmark-uri'® reuseste si obtind viteze mai bune decit framework-urile mentionate
anterior.

4.2.2. Axios

Axios este o librarie npm pentru request-uri ajax client-side si server-side menita
sa Inlocuiasca un client HTTP standard. Va fi utilizat in implementarea proiectului pentru
apelurile asincrone atat serverul aplicatiei, cat si o serie de servicii ce vor fi apelate direct
din aplicatia web.

Este o librarie foarte utila intrucat simplificd functionalitatile obiectului standard
JavaScript XMLHttpRequest, iar printre avantajele care au condus la integrarea lui in
proiect se numara:

Suporta Promise API

Se pot adauga interceptori pentru request-uri si response-uri
Transforma automat datele in format JSON

Suport client-side pentru autentificare

4.2.3. Webpack

Webpack este utilizat in aplicatiile JavaScript moderne pentru gruparea resurselor
de diferite tipuri (de exemplu, a modulelor .vue), parsarea acestora si exportarea lor intr-
un format standard care sd includa toate modulele aplicatiei. Libraria realizeaza acest
proces prin construirea unui graf al dependintelor in mod recursiv.

In implementarea proiectului, webpack este foarte util in extragerea
componentelor vue, parsarea acestora (a partilor template, style, script) si exportarea lor
in fisiere standard html, css, javascript, ce pot ulterior fi incarcate pe orice fel de web
server static, fard restrictii.

4.2.4. Google Maps API

Google Maps API*® este un serviciu pentru programatori oferit de Google
incepand din iunie 2005, care le permite sa integreze hartile Google Maps in cadrul
aplicatiilor lor si sa acceseze serviciile oferite pentru acestea.

Desi, relativ recent, au aparut o serie de alternative, cum ar fi HERE Maps AP
Bing Maps Platform'®, Leaflet!® s.a., Google Maps API este cel mai precis serviciu de
acest tip datoritd investitiilor majore in platforma. Hartile sunt in permanenta actualizate
si sunt oferite interfete de utilizare pentru web, Android si iOS. Mai mult, utilizarea
acestui API permite folosirea unui set larg de subservicii, dintre care se vor prezenta, in
cele ce urmeaza, acelea ce s-au dovedit utile in dezvoltarea aplicatiei propuse.

Il7

15 JS Framework Benchmark
https://rawgit.com/krausest/js-framework-benchmark/master/webdriver-ts/table.html
16 Google Maps API, https://developers.google.com/maps/

1" HERE Maps API, https://developer.here.com/

18 Bing Maps Platform, https://www.bingmapsportal.com/

19 http://leafletjs.com/
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4.2.4.1.Google Maps Directions API

Google Maps Directions API[13] este un subserviciu al APIl-ului mentionat
anterior. Oferd rutele disponibile intre locatii si std la baza serviciului de navigare al
Google Maps si va fi integrat in cadrul sistemului propus.

In cadrul aplicatiei web, acesta poate fi accesat prin intermediului SDK-ului
JavaScript pus la dispozitie, care va realiza request-uri utilizdnd o serie de parametri (de
exemplu origine, destinatie, mod de transport etc.) si va obtine informatiile necesare
despre rute, sub forma unor metadate si a unui set de puncte geografice care ulterior pot fi
afisate pe harta.

Raspunsurile primite in urma request-urilor au un format relativ complex,
cuprinzand o cantitate mare de informatie, dar documentatia oficiala[13] ajuta la
intelegerea completd a sistemului.

4.2.4.2.Google Maps Geocoding & Reverse Geocoding

Geocoding (codificarea geograficd) este procesul de conversie a adreselor in
coordonate geografice (sub forma de latitudine si longitudine), care pot fi utilizate pentru
identificarea unei pozitii pe harta[14].

Reverse geocoding-ul este procesul invers, de obtinere a adreselor/locatiilor
inteligibile de un individ pe baza unor coordonate geografice.

API-ul prezentat va fi utilizat In cadrul sistemului pentru realizarea celor doua
sarcini prezentate prin intermediul unui sistem de comunicare ce utilizeaza protocolul
HTTP pe baza SDK-ului mai sus mentionat. Figura 4.5. din documentatia oficiala[14],
prezintd formatul request-ului ce se efectueaza cétre server pentru codificarea geografica
a unei adrese. Pentru procedeul invers, cererea este de factura similara.

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/outputFormat? parameters

Figura 4.5 Format request de geocodificare catre Geocoding API (Google)

4.2.4.3.Google Places APl Web Service

Places API[15] este un serviciu web care poate fi utilizat impreund cu (dar si
independent de) Google Maps API. Acesta poate oferi o serie de functionalitati pentru
listarea punctelor de interes dintr-o arie geografica, detalii despre anumite locatii, un
sistem de autocomplete pentru alegerea locatiilor s.a.

In implementarea propusi, acest serviciu va juca un rol foarte important in
algoritmul de identificare a punctelor de interes de pe rutele obtinute prin intermediul
serviciului prezentat la subsectiunea 4.2.4.1.

Astfel, cu ajutorul acestui serviciu, putem transforma o rutd dintr-o listd de
dimensiuni mari de puncte geografice Intr-un set de dimensiuni restrdnse de locatii
importante de pe rutd (orase, localitati importante), pe care le vom putea procesa ulterior
pentru obtinerea de informatii despre conditiile meteorologice si cele de desfasurare a
traficului.
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4.2.5. Twitter REST APIs

APIl-urile RESTful oferite de Twitter sunt fundamentul unor obiective majore
enuntate in textul lucrarii de fatd. Acestea vor fi utilizate pentru a extrage informatii
legate de conditiile de desfasurare a traficului din comunitatea retelei de socializare
Twitter. Prin intermediul acestor servicii, se asteapta utilizarea mesajelor postate de
utilizatori simpli, martori oculari ai evenimentelor care ingreuneaza circulatia, si a
mesajelor postate de canalele de stiri prin acest mijloc de comunicare.

4.2.5.1.GET search/tweets

GET search/tweets, denumit dupa metoda HTTP utilizata si path-ul pentru a
accesa serviciul, poate fi considerat fundamentul API-urilor REST oferite de Twitter ce
vor fi utilizate In cadrul aplicatiei implementate.

Prin intermediul acestui subserviciu se pot revendica mesaje dupa formatul de
tweet exemplificat in tabelele 3.1 si 3.2 din sectiunea anterioara.

Serviciul primeste ca parametri, prin intermediul URL-ului, o interogare (detaliata
in sectiunea 4.2.5.2), iar in mod optional detalii despre geolocalizare (coordonate si arie),
limba, tip de rezultat (recent sau popular), optiuni de paginare, detalii legate de intervalul
de timp s.a.

4.2.5.2. Twitter Search API

O alta tehnologie importanta ce va fi utilizatd in implementarea proiectului propus
este Twitter Search API, ca parte din Twitter REST API si utilizatd in serviciul GET
search/tweets.

Aceasta este o interfatd utild in dezvoltarea de interogari pentru a gasi mesajele
relevante care corespund cerintelor de cdutare din ultimele 7 zile. Un aspect important
este faptul ca Search API-ul are ca scop identificarea de rezultate cat mai relevante, in
vreme ce Streaming API-ul?® se axeazi pe aducerea citor mai multe rezultate, fapt ce
avantajeaza tehnologia prezentata in contextul implementarii proiectului propus.

Twitter Search API are un comportament similar cu functionalitatea de Search de
pe clientii web si mobile ai retelei de socializare. In fapt, pentru a verifica daca
interogarea a fost construitd in mod corect si valid, dezvoltatorii recomanda testarea
acesteia utilizand functionalitatea precedent amintitd?L,

Interogarile vor fi transmise in cadrul URL-ului de request, prin intermediul
parametrului “q” Figura 4.6 prezinta un exemplu simplificat de transmitere a
parametrului de interogare prin URL. Intr-un caz real, request-ul necesita autentificare,
interogdrile sunt mult mai complexe, pot contine informatii de geolocalizare, context
lingvistic s.a.m.d.

https://api.twitter.com/1.1/search/tweets.json?g=licenta

Figura 4.6 Transmiterea interogarii prin parametru

20 Twitter Streaming APIs Overview, https://dev.twitter.com/streaming/overview
21 Twitter Search API, https://dev.twitter.com/rest/public/search
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Un aspect important este faptul ca, facand parte dintr-un URL accesat prin
protocolul HTTP, caracterele speciale ale parametrilor transmisi trebuie sa fie URL
Encoded??.

Pentru intelegerea posibilitatilor de dezvoltare a interogarilor si de rafinare a
cautarii, se prezinta tabelul 4.1., preluat din documentatia Twitter pentru programatori[7],
care descrie cazuri concrete de structurare a operatorilor interogarii si explica rezultatul
scontat al cautarii.

Mai mult, din operatorii prezentati in tabel, se poate intelege gradul ridicat de
rafinare al cautarii prin utilizarea diverselor combinatii ale acestora si nivelul detaliu
disponibil, mesajele fiind clasificate in cadrul sistemului si in functie de sentimente.

Tabel 4.1 Operatori de interogare si semnificatie (Doc. Twitter online)

Operator Finds Tweets...

watching now containing both “watching” and “now”. This is the default operator.
“happy hour” containing the exact phrase “happy hour”.

love OR hate containing either “love” or *hate” (or both).

beer -root containing “beer” but not “root”.

#haiku containing the hashtag “haiku™

frominterior sent from Twitter account “interior™.

list:NASA/astronauts-in- sent from a Twitter account in the NASA list astronauts-in-space-now

space-now

to:NASA a Tweet authored in reply to Twitter account *NASA”

@MNASA mentioning Twitter account “NASA"

politics filter:safe containing “politics” with Tweets marked as potentially sensitive removed.

puppy filter:media cantaining “puppy” and an image or video.

puppy -filter:retweets containing “puppy”, filtering out retweets

puppy filter:native_video containing “puppy” and an uploaded video, Amplify video, Periscope, or Vine.

puppy filter:periscope containing “puppy” and a Periscope video URL.

puppy filter:vine containing “puppy” and a Vine.

puppy filter:images containing “puppy” and links identified as photos, including third parties such as
Instagram.

puppy filter:twimg containing “puppy” and a pic.twitter.com link representing one or more photos.

hilarious filter:links containing “hilarious” and linking to URL.

puppy url:amazon containing “puppy” and a URL with the word "amazon” anywhere within it.

superhero since:2015-12-21 containing “superhero” and sent since date “2015-12-21" (year-month-day).

puppy until:2015-12-21 containing “puppy” and sent before the date "2015-12-21"

movie -scary :) containing "movie”, but not “scary”, and with a positive attitude.

flight :{ containing *flight” and with a negative attitude.

traffic ? containing “traffic” and asking a question.

22 W3Schools, URL Encoding Reference, https://www.w3schools.com/tags/ref_urlencode.asp
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4.2.6. Yandex Translate API

Unul dintre obiectivele secundare ale sistemului propus, mentionat in sectiunea
2.2.3 este “Adaptarea la contextul lingvistic al punctelor de interes”. Pentru realizarea
acestui obiectiv, aplicatia va trebui sd poata detecta limba utilizata in punctele de interes,
iar, ulterior, sd traducd automat termenii cautarii dintr-o interogare dupa modelul
prezentat anterior, in sectiunea 4.2.5.2, si sa refaca interogarea.

Yandex Translate API[16] este un serviciu online disponibil gratuit care foloseste
platforma interna a companiei pentru traducerea termenilor si a expresiilor din mai mult
de 70 limbi.

Pentru traducerea unui mesaj sau a unui termen, se va utiliza o comunicatie bazata
pe protocolul HTTP, care va contine 1n parametrii URL-ului limbile de conversie si textul
mesajului ce trebuie tradus.

Avantajele serviciului constau in faptul ca este disponibil gratuit si ca reuseste sa
obtind rezultate de traducere bune (traduceri corecte) pentru termeni si texte de
dimensiuni scurte.

4.2.7. OpenWeatherMap API

Petru obtinerea informatiilor despre conditiile meteorologice din punctele de
interes, exista doud posibile abordari: dezvoltarea de statii meteo sau preluarea acestor
informatii dintr-o sursa externa sub forma unui serviciu online.

OpenWeatherMap[17] este o platforma ce ofera astfel de servicii ce poate fi
integrata 1n aplicatia dezvoltata. Prin intermediul acesteia, se pot accesa informatii despre
starea curentd a vremii din anumite locatii, prognoze pentru 5 sau 16 zile, un istoric al
datelor s.a.

Avantajele acestui serviciu constau in gratuitatea lui, documentatia bine
structuratd, viteza de acces si flexibilitatea formatelor de raspuns, XML sau JSON, cel
din urma fiind integrat cu usurintd in cadrul unei aplicatii web care foloseste JavaScript.

4.2.8. Spring Framework. Module Spring

4.2.8.1.Spring Framework

Spring[18][19] este un framework de aplicatie open-source si un container IoC
(Inversion of Control) bazat pe “injectarea” dependintelor(en: Dependency Injection®)
pentru platforma Java. Principalele functionalitati pot fi folosite de orice tip de aplicatie
Java, dar existd extensii peste platforma Java EE (Enterprise Edition) pentru a construi
aplicatii web.

Framework-ul contine numeroase module menite sa abstractizeze si sa
eficientizeze anumite cerinte generice si repetitive, dintre care vor fi prezentate cele alese
pentru implementarea server-ului backend.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Dependency _injection
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4.2.8.2.Spring Boot

Spring Boot este implementarea Spring a paradigmei de proiectare convention-
over-configuration (conventie mai presus de configuratie) pentru crearea unei aplicatii
complete, independente, pregititda pentru mediul de productie. Inglobeazi platforma
Spring si librarii conexe pentru a simplifica procesul de configurare si initializare a
proiectului.

Cu ajutorul acestui serviciu, dependintele Spring ale proiectului vor putea fi
configurate cu un minim de setari. Un alt avantaj important este faptul ca Spring Boot
inglobeaza sub forma unei dependinte un server de aplicatiec Tomcat (sau, la alegere,
Jetty) in care aplicatia poate fi rulatd intr-un mod automatizat si ulterior si, eventual,
integrata intr-un serviciu cloud.

4.2.8.3.Spring Data

Spring Data este un modul al framework-ului care ofera o modalitate consistenta
de acces al datelor prin intermedierea operatiilor asupra bazei de date.

Mai mult, modulul ofera functionalitati de generare a unei baze de date pe baza
modelului orientat pe obiect, dar si pentru maparea unei baze de date existente intr-un
model orientat pe obiect, de validare a schemelor bazelor de date s.a.

In aplicatia propusi, Spring Data poate juca un rol important in cel mai de jos
layer al backend-ului, vizibil in ilustratia din Figura 4.3.

Un alt avantaj major este acela cd oferd un model de operare independent de
tehnologia utilizata pentru baza de date, iar in cazul unei decizii ulterioare de schimbare a
tehnologiei bazei de date, modificarile din layer-ul de Data Access vor fi minime.

4.2.8.4.Spring Web MVC

Spring Web MVC functioneaza ca un dispecer pentru request-urile web primite
de aplicatie. Acesta poate mapa cererile venite pe anumite adrese si poate controla
asignarea lor unor metode logice Java, de cele mai multe ori prin intermediul adnotérilor
@Controller si @RestController.

In cadrul dezvoltirii proiectului, acest modul poate fi folosit in layer-ul superior
HTTP Endpoints din Figura 4.1 prin intermedierea accesului la server pe diferitele
metode ale protocolului HTTP, dupa cum se poate observa in Figura 4.7.

Spring MVVC RESTFul Web Services Container

Handler
Mapping

DispatcherServlet (Front c
Controller) -3

HTTP Request

Figura 4.7 Modelul de comunicatie RESTful intermediat de Spring Web MVC
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4.2.8.5.Spring Security

Spring Security este un alt proiect aferent Spring care ofera functionalitati de
autentificare si autorizare si poate fi integrat in suita Spring WEB MVC prezentata
anterior.

Desi proiectul implementat doreste navigarea cu usurinta in cadrul aplicatiei, iar
un utilizator normal nu ar trebui sa aiba nevoie de autentificare pentru a accesa serviciul,
anumite functionalititi care tin de managementul informatiilor pot compromite buna
functionare a aplicatiei si, drept urmare, necesita autorizarea cererilor.

Prin intermediul acestei tehnologii, cererile pot fi filtrate si procesate doar in cazul
in care acestea indeplinesc cerintele de autorizare.

Un posibil dezavantaj este acela ca framework-ul este conceput pentru medii in
care se utilizeaza o sesiune, iar comunicarea REST prin intermediul HTTP nu contine in
mod implicit astfel de informatii. Totusi, se oferd posibilitatea de a integra in cadrul
tehnologiei alte standarde de autentificare.

4.2.9. JWT (JSON Web Tokens)

JSON Web Token este un standard deschis (RFC 2519[20]) care defineste o
modalitate compactd de transmitere securizata a informatiei intre doi terti sub forma unui
JSON. Informatia poate fi verificatd, deoarece este semnata digital prin intermediul
algoritmului HMAC[21] sau a unui algoritm asimetric de criptare.

In cadrul sistemului propus, JWT poate reprezenta solutia pentru dezavantajul
prezentat al Spring Security, asigurand, astfel, un sistem de autentificare eficient pe baza
de tokens care functioneaza dupad un model asemanator cu cel ilustrat in figura 4.8,
preluati de pe site-ul de prezentare al tehnologiei®*.

1. POST /users/login with username and password

2. Creates a JWT

3. Returns the JWT to the Browser with a secret

4. Sends the JWT on the Authorization Header

5. Check JWT signature.
Get user information
6. Sends response to the client from the JWT

Figura 4.8 Modelul de autentificare folosind JWT (jwt.io)

24 https://jwt.io/introduction/
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4.2.10. AWS: CloudFront, S3, Elastic Beanstalk, DynamoDB

Intre obiectivele secundare ale proiectului, sectiunea 2.2.2 propune integrarea
aplicatiei dezvoltate In cadrul unei arhitecturi cloud.

Amazon Web Services este cel mai semnificativ actor de pe piatd care ofera
servicii de tip cloud computing®. AWS oferi o gama largi de solutii pentru indeplinirea
necesitatilor clientilor.

Din suita de produse AWS, in proiectul de fatd se vor utiliza AWS Cloudfront,
AWS S3, AWS Elastic Beanstalk si AWS DynamoDB, descrise in cele ce urmeaza.

4.2.10.1. Amazon CloudFront

CloudFront este un serviciu CDN (Content Delivery Network) care accelereaza
transmiterea fisierelor statice (ale unui website, spre exemplu) catre utilizator.

Concret, cu ajutorul tehnologiei, resursele aplicatiei web pot fi distribuite intr-un
sistem global de servere in asa fel incat acestea sd poata fi cached, reducand timpul de
acces la o aplicatie web.

4.2.10.2. Amazon S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) este un serviciu de stocare a datelor in cloud
cu o interfatd web simpla. Ofera 99.999999999% durabilitate si este scalabil pana la
miliarde de obiecte stocate?®.

Pentru aplicatia de fata, S3 va gazdui atat fisierele necesare functionarii front-end-
ului, cat si deployment-ul pentru serverul de back-end.

Impreuna cu CloudFront, prezentat anterior, va oferi utilizatorului acces la
clientul aplicatiei web, intr-o maniera arhitecturala exemplificata in figura 4.9.

Figura 4.9 Accesarea clientului aplicatiei web prin CloudFront si S3 (Amazon)

25 «AWS still owns the cloud”, TechCrunch
https://techcrunch.com/2017/02/02/aws-still-owns-the-cloud/
26 AWS S3 Introduction, https://aws.amazon.com/s3/
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4.2.10.3. AWS Elastic Beanstalk

AWS Elastic Beanstalk[22] este un serviciu de automatizare si management al
integrarii unei infrastructuri in cloudul AWS.

In cadrul unui scenariu normal, pentru deployment-ul unui server de aplicatie care
sd poata sustind containere Java, ar fi necesara obtinerea si instalarea unei masini virtuale,
instalarea si configurarea remote a tuturor programelor si mediilor necesare rularii
acestuia, iar, in cele din urma, instalarea serverului de aplicatie si integrarea arhivei
exportate a proiectului in acesta.

Cu ajutorul Elastic Beanstalk, clientul isi poate selecta optiunile de arhitectura si
configuratie dorite, iar platforma se va ocupa de pregatirea acesteia pentru mediul de
productie.

Pe langa simplitatea oferita de acesta, un alt avantaj major ar fi posibilitatea de
scalare orizontala si verticald prin addugarea de noi sisteme sau imbunatatirea
configuratiei sistemului curent.

In proiectul de fatd, tehnologia propusi poate fi utilizati pentru gizduirea
distribuita a serverului de backend.

4.2.104. Amazon DynamoDB

DynamoDBJ[23] este un serviciu de baze de date NoSQL rapid si flexibil oferit de
Amazon. Serviciul promite consistenti si latenti de o cifrd in milisecunde?’. De
asemenea, oferd o interfatd web pentru managementul datelor distribuite in cloud.

Viteza tehnologiei, net superioara vitezelor oferite de bazele de date relationale,
dar si flexibilitatea modelului de date si posibilitatea integrarii cu Spring Data fac ca
DynamoDB s fie o solutie oportuna pentru persistarea datelor aplicatiei propuse, dar si
pentru integrarea in alte sisteme web, big data, 10T sau jocuri online.

4.3. Cerintele sistemului

In cadrul subcapitolului curent se va descrie un set de cerinte functionale si non-
functionale prin intermediul cdrora se vor putea atinge obiectivele enuntate in capitolul 2.

4.3.1. Cerinte functionale

Functionalitatile efective ale sistemului, pot fi sumarizate de urmatoarea lista de
cerinte functionale:

CF1. Afisarea unei harti actualizate si posibilitatea navigarii
ansamblul contextului geografic inainte si dupa procesarea informatiilor
cerute de acesta.

CF2. Introducerea locatiei sursa si a locatiei destinatie. Este un aspect
fundamental ca utilizatorul sd poata delimita zonele importante prin
introducerea puncului de plecare si de sosire al traseului dorit. Astfel,
algoritmii vor putea determina punctele de interes pentru a oferi informatii
cat mai relevante.

27 DynamoDB Introduction, https://aws.amazon.com/dynamodb/
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CFs. Determinarea rutelor disponibile. Sistemul trebuie sa poatd sa
gaseasca rutele disponibile dintre cele doud locatii si sa le afiseze intr-un
mod usor de Inteles pe harta mentionata in CF1.

CF4. Identificarea punctelor de interes de pe rute. Un aspect deosebit
de important in procesarile urmatoare este reprezentat de identificarea
acestor puncte de interes, reprezentate de cele mai multe ori de orasele
importante de pe un anumit traseu. Astfel, se vor putea identifica ulterior
informatii geolocalizate mai relevante.

CF5. Determinarea informatiilor despre conditiile meteorologice.
Presupune utilizarea punctelor de interes mentionate in CF4, obtinerea
informatiilor despre conditiile meteorologice si afisarea acestora pe harta
mentionatd in CF1.

CF6. Determinarea informatiilor despre conditiile de desfasurare a
traficului. Este, din perspectiva utilizatorului, o completare a CF5, si
implica determinarea tweet-urilor relevante conditiilor de desfasurare a
traficului in punctele de interes indetificate si afisarea acestora
utilizatorului aplicatiei.

CF6.1 Adaptarea procesului de determinare la contextul
lingvistic. O cerinta importanta pentru imbunatatirea functionarii si
pentru a asigura faptul ca sistemul nu este limitat doar la o anumita
regiune geografica este adaptarea cautdrii pentru obtinerea
rezultatelor relevante indiferent de tara sau de limba.

CF6.2 Raportarea rezultatelor irelevante. In dezvoltarea
sistemului, in ceea ce priveste rezultatele obtinute din reteaua de
socializare Twitter, trebuie considerat potentialul aparitiei
rezultatelor mai putin relevante, neactualizate sau necorespunzator
geolocalizate. De aceea, aplicatia trebuie sa pund la dispozitie
utilizatorului un sistem de raportare a rezultatelor irelevante,
pentru a imbundtati cautarile ulterioare.

Urmatoarele cerinte functionale vin in completarea celor enumerate anterior, dar
privesc partea de administrare a serviciului, disponibila managerilor de informatie.

CF7. Autentificarea si autorizarea administratorilor. Sistemul trebuie
sa ofere administratorilor posibilitatea de a dovedi nivelul de acces prin
intermediul autentificarii in sistem. Un alt aspect important este
autorizarea operatiilor acestui rol doar personaleor autentificate, in
prealabil, in sistem.

CF8. Supervizarea rezultatelor marcate ca fiind irelevante. Chiar
daca sistemul doreste implementarea unei filtrari a rezultatelor bazata pe
comunitate, mentionatd in CF6.2, un aspect care nu trebuie neglijat este
posibilitatea de marcare gresita, cu sau farad rea intentie. Din acest motiv,
supervizarea acestui sistem de cdtre un operator uman este un aspect
important pentru buna functionare a sistemului.

CF9. Supervizarea traducerilor automatizate. In CF6.1 s-a mentionat
necesitatea de a traduce anumite sintagme pentru adaptarea cautarii la
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contextul lingvistic. Desi se doreste automatizarea acestor traduceri prin
mijloacele tehnologice mentionate in subcapitolul 4.2.6, trebuie luat in
calcul factorul de eroare al masinilor de traducere si supervizarea acestui
proces. In cazul putin probabil in care va fi nevoie de interventia
administratorului, acesta va putea corecta sau adapta traducerea.

4.3.2. Cerinte non-functionale

In continuare, se vor enumera o serie de constrangeri ale serviciilor si ale
functiilor oferite de sistem, avand in vedere perspectiva aspectelor non-functionale ale
acestuia.

CNFL1. Dimensiunea. Avand in vedere faptul ca se doreste integrarea
sistemului 1n cadrul unei arhitecturi cloud, dimensiunea totald a acestuia
poate fi un aspect important in determinarea costurilor. Din acest motiv,
dimensiunea totald a aplicatiilor si a utilitatilor necesarea nu trebuie sa
depdseasca 5GB.

CNF2. Disponibilitate. Un alt aspect important este asigurarea unei
moment de utilizatori. Considerand acest aspect, se doreste mentinerea
unui up-time de peste 90%. Acest procent de disponibilitate poate fi atins
prin alegerea unei arhitecturi de gazduire a serivciului staibla, dar si prin
tratarea erorilor aplicatiei pentru a asigura ca indiferent de scenariu,
aceasta va functiona 1n continuare in mod normal.

CNF3. Scalabilitate. Avand in vedere imposibilitatea de a anticipa cu
exactitate un numar mediu de utilizatori sau volumul de lucru la care
sistemul va fi expus, un aspect crucial este scalabilitatea, atat verticala,
prin introducerea de noi resurse, cat si orizontald, prin distrubirea pe mai
multe noduri de sistem.

CNF4. Utilizabilitatea. Aplicatia web dezvoltatd trebuie sa aiba o
interfatd grafica cat mai intuitiva pentru utilizator si trebuie sa se poatd
adapta la ecrane de dimensiuni mai mici. In cazul in care aplicatia este
intr-o stare de executie a unor procese, sistemul nu trebuie sd se blocheze
si este important sa marcheze acest aspect grafic pentru a atentiona
utilizatorul.

CNF5. Securitatea. Accesul la submodule ale aplicatiei care necesitd
autentificare si autorizare trebuie blocat, atat pentru aplicatia web, cat si
pentru serverul din spatele acesteia. Presupune securizarea accesului la
anumite pagini si securizarea endpoint-urilor de pe server care pot efectua
actiuni privilegiate.

CNF®6. Extensibilitatea. Posibilitatea dezvoltarii continue a sistemului
este un aspect deosebit de important, iar, din acest motiv, aplicatia
construitd si componentele principale ale acesteia, prin arhitectura aleasa,
trebuie sa permitd adaugarea de noi functionalititi intr-un mod cat mai
facil.
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4.4. Cazuri de utilizare

4.4.1. Actori

Sectiunea curenta are ca scop definirea actorilor principali din sistemul
implementat si descrierea unor posibile cazuri de utilizare reprezentative rolurilor
acestora.
vizibili in tabelul 4.2 si enumerati dupd cum urmeaza:

1. Utilizator
2. Administrator aplicatie
3. Administrator baza de date

Tabel 4.2 Descrierea actorilor si a responsabilitatilor

Descriere Responsabilitati
Utilizator Simplu utilizator al Navigarea paginilor aplicatiei
aplicatiei nerestrictionate ale aplicatiei, utilizarea
serviciile oferite, raportarea rezultatelor
irelevante
Ayl s Manager al informatiilor Supervizarea si validarea rezultatelor
aplicatie aplicatiei raportate ca fiind irelevante,

supervizarea si corectarea/adaptarea
traducerilor automatizate

Al Sieiele - Manager al bazei de date Operatiuni de administrare ale
baza de date conturilor administratorilor de aplicatie

In continuare, vor fi prezentate descrierile unor cazuri semnificative de utilizare
pentru actorii 1 si 2, acestia fiind considerati reprezentativi pentru aplicatia propusa.

4.4.2. Descriere

Figura 4.10 sumarizeaza actorii reprezentativi ai sistemului si modul in care
acestia interactioneaza cu cazurile de utilizare.

In subsectiunile urmitoare vor fi descrise cazurile semnificative de utilizare din
sistemul propus pentru actorii prezentati in figurd, utilizatorul si administratorul de
aplicatie.
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Autentificare si
autorizare

Vizualizeaza hartd

.2 Obtinere rute
<<include=>
Vizualizare rute si

informatii meteo _4
REEEECSY Ontinere informatii
meteo
Vizualizare informatii . Obtinere tweet-uri
B - <<include>x - :
trafic trafic

depinde de

Supervizare
traduceri

Utilizator Administrator

aplicatie

Supervizarea
rezultatelor marcate
irelevante
Raporteaza

informatii irelevante

Figura 4.10 Diagrama UML a cazurilor de utilizare

4.4.2.1.Cazul de utilizare |

Numele cazului de utilizare: Vizualizare rute si informatii meteorologice
Actor principal: Utilizatorul
Preconditii:
1. Utilizatorul este pe pagina corespunzatoare
Postconditii:
1. Rutele sunt afisate pe harta
2. Conditiile meteorologice sunt afisate pe harta
3. Utilizatorul poate interactiona cu informatiile
Scenariul principal (de succes):
1. Utilizatorul introduce datele despre locatia sursa, despre locatia destinatie
si declanseaza incarcarea rutelor
2. Sistemul face vizibila utilizatorului starea de Incarcare a rezultatelor
3. Sistemul obtine si afiseaza rutele disponibile intre cele doua locatii
4. Sistemul obtine si afiseaza informatiile despre conditiile meteorologice
prin intermediul unor iconite plasate pe harta in punctele de interes
5. Utilizatorul poate interactiona cu iconitele plasate pentru afisarea unei
descrieri mai detaliate
Scenariii alternativ:
1. Utilizatorul introduce date invalide sau inexistente
a. Aplicatia va semnala eroarea printr-un mesaj
b. Ultilizatorului i se va cere din nou introducerea locatiilor
2. Sistemul intdmpina o eroare
a. Utilizatorul va fi instiintat printr-un mesaj
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4.4.2.2.Cazul de utilizare 11

Numele cazului de utilizare: Vizualizare informatii trafic
Actor principal: Utilizatorul
Preconditii:
1. Utilizatorul este pe pagina corespunzatoare
2. Utilizatorul a efectuat in prealabil cazul de utilizare |
Postconditii:
1. Sistemul determind tweet-urile relevante conditiilor de trafic
2. Informatiile geolocalizate sunt afisate pe harta
Scenariul principal (de succes):
1. Utilizatorul declanseaza in mod deliberat determinarea tweet-urilor prin
selectarea optiunii aferente
2. Sistemul face vizibila utilizatorului starea de incarcare a informatiilor
3. Sistemul obtine si afiseazd informatiile despre conditiile de desfasurare a
traficului si le plaseaza geolocalizat pe hartd sub forma unor iconite
Twitter in punctele principale de interes
4. Utilizatorul interactioneaza cu iconitele pentru a obtine liste cu tweet-uri
care contin informatii despre trafic
Scenarii alternative:
1. Sistemul intAmpind o eroare
a. Utilizatorul va fi instiintat printr-un mesaj
b. Sistemul va sugera utilizatorului reincercarea

4.4.2.3.Cazul de utilizare 111

Numele cazului de utilizare: Raporteaza informatiile irelevante
Actor principal: Utilizatorul
Preconditii:
1. Utilizatorul este pe pagina corespunzatoare
2. Utilizatorul a efectuat in prealabil cazul de utilizare I
3. Utilizatorul a efectuat in prealabil cazul de utilizare I1
Postconditii:
1. Sistemul salveaza identificatorul tweet-ului marcat ca fiind irelevant
2. Sistemul salveaza numarul de raportari al identificatorului
Scenariul principal (de succes):
1. Utilizatorul deshide lista de tweet-uri interactionand cu iconita Twitter
2. Utilizatorul vizualizeaza si analizeaza lista
3. Utilizatorul marcheaza tweet-ul ca fiind irelevant folosind optiunea
aferentd
Scenarii alternative:
1. Sistemul intdmpina o eroare
a. Utilizatorul va fi instiintat printr-un mesaj
2. Tweet-ul a fost in prealabil marcat de acelasi utilizator
a. Sistemul va dezactiva posibilitatea de dezactivare pentru acel
utilizator
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4.4.2.4.Cazul de utilizare IV

Numele cazului de utilizare: Supervizare traducere
Actor principal: Administratorul de aplicatie
Preconditii:
1. Administratorul este autentificat
2. Administratorul este pe pagina corespunzatoare
Postconditii:
1. Sistemul salveaza modificarile administratorului asupra traducerilor
2. Sistemul actualizeaza schimbadrile In pagina curenta
Scenariul principal (de succes):
1. Administratorul selecteaza limba de traducere
2. Sistemul afiseaza lista traducerilor disponibile pentru limba selectata
3. Administratorul selecteaza traducerea ce trebuie actualizata
4. Sistemul afiseaza optiunile de editare
5. Administratorul modifica si salveaza traducerile
6. Sistemul actualizeaza informatiile existente
Scenarii alternative:
1. Sistemul intAmpind o eroare
a. Administratorul va fi instiintat printr-un mesaj
2. Nu exista traduceri pentru o anumita limba
a. Sistemul va afisa un tabel fara intrari

4.4.2.5.Cazul de utilizare V

Numele cazului de utilizare: Supervizare rezultate marcate ca fiind irelevante
Actor principal: Administratorul de aplicatie
Preconditii:
1. Administratorul este autentificat
2. Administratorul este pe pagina corespunzatoare
Postconditii:
1. Sistemul salveaza modificarile administratorului asupra tweet-urilor
2. Sistemul actualizeaza schimbarile In pagina curenta
Scenariul principal (de succes):
7. Sistemul afiseaza lista tweet-urilor marcate ca fiind irelevante si numarul
de utilizatori care au raportat
8. Administratorul selecteaza tweet-ul dorit
9. Administratorul marcheaza tweet-ul ca fiind definitiv irelevant
10. Sistemul actualizeaza informatiile existente
Scenarii alternative:
3. Sistemul intampina o eroare
a. Administratorul va fi instiintat printr-un mesaj
4. Nu exista raportari ale tweet-urilor
a. Sistemul va afisa un tabel fara intrari
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

In cadrul acestui capitol, se vor prezenta, in mod structurat, pasii si deciziile de
proiectare considerate pe parcursul implementirii aplicatiei propuse. In cadrul
prezentarilor, se vor evidentia pattern-urile arhitecturale si de proiectare urmadrite si se vor
ilustra componentele care intra in arhitectura sistemului.

Aplicatia finala constd in implementarea a trei Subsisteme distribuite in cadrul
arhitecturii Cloud mentionate in capitolul anterior: aplicatia web (frontend), serverul
backend al aplicatiei web si baza de date.

5.1. Arhitectura aplicatiei web

5.1.1. Descriere generala. Sabloane de dezvoltare

In dezvoltea aplicatiei web frontend, principala tehnologie utilizati a fost Vue.js.
Framework-ul javascript modern mentionat a permis dezvoltarea in specificul sablonului
arhitectural MVVM (Model-View-ViewModel). Modelul arhitectural generic in care
acest aspect a fost urmadrit este ilustrat in figura 5.1.

De asemenea, un alt aspect important in care tehnologia aleasda a avut un impact
major este faptul cd a permis utilizarea unei aborddri bazate pe componente web
reutilizabile, in specificul sablonului de proiectare Composite. Astfel, s-a reusit
dezvoltarea unor componente generice care ulterior au putut fi reutilizate fara duplicarea
codului existent.

ViewModel

DOM Listeners

View
. y
DOM v Plain JavaScript

Objects
Vue )

Figura 5.1 Modelul MVVM in Vue.js
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5.1.2. Descrierea componentelor arhitecturii

In figura 5.2. este schitati arhitectura aplicatiei web dezvoltate. Se identifica
componentele principale ale acesteia: componente, pagini, servicii, router-ul si punctul de
intrare al aplicatiei. In cele ce urmeaza sunt explicate detaliat aceste componente si rolul
lor in aplicatia finala.

Comunicare directd

Comunicare HTTP

Authentication Service

Pagini
2 o

Componente Auth.vue

Navigator.vue
Service.vue

Vue Router

Admin.vue

l
N
Q><_ o _><

— ] — —_ — —_— — |- — 4

_~
e Serwres SR i
I h)

Figura 5.2 Arhitectura aplicatiei web

5.1.2.1.Componente

Orice instantd Vue este, in ansamblu, o componenta. Totusi, aceastd denumire
identifica, de cele mai multe ori, portiuni de cod cu o functionalitate desemnata care pot
fi reutilizate in cadrul aplicatiei pentru a forma noi componente sau pagini fara a fi
necesard duplicarea codului.

Un exemplu de componenta Vue a fost prezentat in Figura 4.4 din capitolul
anterior. Intr-o modalitate similari, componentele Navigator.vue si Table.vue definesc
astfel de sectiuni de cod in care sunt implementate navigatorul vertical al aplicatiei,
utilizat in punctul central de intrare (Vue App), vizibil din orice pagind accesatd de
utilizator, si un model de tabel generic, utilizat in cadrul paginii de administrare
(Admin.vue).

Mai mult, pe langa structura bine definita, partea de script a componentelor este
de asemenea construitd pe baza unui sablon. Aceasta contine sectiuni de proprietdti
(props), date interne (data), functii care se declanseazd la modficarea datelor si ale
proprietatilor (watchers) si functii ce tin de ciclul de viata al unei componente (created,
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beforeMount, mounted, beforeUpdate, updated, beforeDestroy). Aceste aspecte duc la
implementarea unui view model complex, dar usor de manipulat.

Componentele pot forma, de asemenea, ierarhii complexe, ilustrand sablonul
arhitectural Composite mentionat anterior. Datele pot fi transmise intre componente prin
intermediul proprietatilor, Intr-un mod asemanator transmiterii atributelor simple HTML,
dar si prin evenimente si listeners.

In figura 5.3 sunt exemplificate ambele metode de transmitere a datelor intre
componente. Atributele columns si rows sunt transmise in mod direct, prin proprietati, iar
@selected defineste un event listener pentru evenimentul “selected” definit in cadrul
componentei CustomTable (Table.vue). Acestuia ii este atasatd o functie inline care preia
informatia emisd (row) si o atribuie unei date interne (selectedTranslation), definite in
sectiunea de date interne (data).

Figura 5.3 Exemplu de moduri de transmitere a datelor intre componente

5.1.2.2.Pagini. Vue Router.

Paginile din Vue sunt cazuri particulare de componente. Acestea respectd aceeasi
structura specifica de template html, stilizari css si script javascript, dar, in cadrul unei
ierarhii de componente, este situatd pe pozitiile superioare, Insemnand ca parintele direct
al acesteia este 1nsdsi aplicatia.

Gestiunea paginilor in functie de URL-ul curent al utilizatorului este realizata
prin intermediul Vue Router. Acesta, dupa cum este exemplificat si in figura 5.4, are
definit un obiect cu numele, calea de acces si componenta aferenta fiecarei rute, pentru a
determina ulterior Tn mod dinamic pagina de vizualizare care va fi afisata utilizatorului.
Acesta este un element specific constructiei SPA-urilor (Single Page Application), adica
a aplicatiilor care au, In fapt, o singurd pagind HTML si randeazd continutul in mod
dinamic in functie de URL-ul aplicatiei.

name: 'Hello',
component: Hello

Figura 5.4 Exemplu definire rute utilizand VueRouter
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5.1.2.3.Servicii

Serviciile din arhitectura aplicatiei au ca principald responsabilitate comunicarea
cu API-urile serverului de back-end si ale serviciilor externe pentru a intermedia
comunicarea dintre acestea si componentele care necesitd informatii sau procesari pe
baza datelor transmise.

Un alt aspect important al serviciilor este faptul ca delimiteaza, intr-o maniera
adaptata programadrii aplicatiilor web si utilizdnd un sablon de implementare de tip
arhictectura pe niveluri, logica de business de viewmodel-urile aplicatiei frontend.

Pentru comunicarea serviciilor cu APl-urile se utilizeaza client-ul HTTP axios,
prezentat in sectiunea 4.2.2. Axios permite utilizarea unei comunicari asincrone si
introducerea unui antet de autentificare, a carei validitate poate fi ulterior verificata de
server. Serviciile vor returna o promisiune care poate fi utilizata, apoi, de componenta
care a apelat serviciul pentru a nu bloca executia aplicatiei. Figura 5.5 ilustreaza apelarea
serviciului din cadrul unei componente si comunicarea autentificatd cu serverul prin
intermediul Localization Service pentru a actualiza o traducere automatizata.

Admin.vue

LocalizationService.js

teTranslation(

OM_SERVICE_UPDATE_TRANSLATION_PATH, translation, {

etItem( " "auth-token")

Figura 5.5 Comunicarea prin servicii intre Front-end si Back-end

5.1.2.4.Servicii externe

Serviciile externe sunt acele API-uri utilizate in determinarea rutelor disponibile
intre locatii si in obtinerea informatiilor despre conditiile meteorologice.

Concret, reprezintd comunicarea cu serviciile aferente Google Maps API, descrise
in sectiunea 4.2.4, si serviciile meteorologice oferite de Open Weather Maps, descrise in
4.2.7. Comunicarea cu acestea se va realiza, de asemenea, intr-o maniera asincrona,
pentru a asigura faptul cd aplicatia ramane functionala in timpul schimbului de informatii.

5.1.2.5.Vue App (App.vue)

App.vue este punctul central in cadrul unei aplicatii Vue.js. Practic, aceasta poate
fi considerata raddcina arborelui de componente, unde se defineste fisierul HTML care va
fi exportat in urma operatiei de build a aplicatiei si pe care framework-ul il va schimba in
mod adaptiv prin intermediul script-urilor si al router-ului.
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Componenta contine elemente vizibile in cadrul tuturor ecranelor de vizualizare a
aplicatiei (de exemplu, elemente de template cum ar fi Navigator.vue, ce defineste
navigatorul global), dar si stilizari si script-uri valabile pentru toata aplicatia.

5.1.3. Functionalitate si algoritmi

In cadrul acestei subsectiuni va fi descris modul de functionare al unor aspecte
importante ce tin de logica aplicatiei frontend si a algoritmilor utilizati pentru
implementarea functionalitatilor necesare.

Vor fi descrise, prin urmare, metoda de determinare a rutelor prin intermediul
Google Directions Service, algoritmul de determinare a punctelor de interes, obtinerea
informatiilor meteorologice, obtinerea tweet-urilor, modul de implementare al iconitelor
interactive, metoda de verificare a autentificarii si autorizarii pentru accesarea paginilor
restrictionate.

5.1.3.1. Derminarea rutelor utilizand Directions Service API

Pentru determinarea rutelor (a rutei principale si a rutelor alternative) dintre
locatiile specificate de utilizator, se utilizeaza Google Directions Service API, disponibil
in forma obiectului DirectionsService, ce poate fi initializat la incarcarea paginii, a
aplicatiei sau chiar la apelarea metodei.

Obiectul DirectionsService utilizeazd metoda route() pentru a initia un request
catre serviciul amintit. Acesta poate fi configurat cu un obiect de tipul DirectionsRequest,
care contine informatiile ce descriu request-ul efectuat. De asemenea, obiectului i se
poate desemna o functie callback care sa fie executatd cu datele despre raspuns si statusul
request-ului in urma finalizarii request-ului.

Parametri obiectului DirectionsRequest utilizati n aplicatie sunt:

e origin — locatia sursa a navigarii

e destination — locatia destinatie a navigarii

e provideRouteAlternatives — setat true sau false in functie de dorinta de a
obtine sau nu rute alternative (in caz contrat, se va primi o singura ruta ca
raspuns)

e travelMode — mijlocul de célatorie (masina/bicicleta).

In urma efectudrii request-ului cu parametrii mentionati, aplicatia va receptiona
prin functia callback raspunsul prin intermediul unui obiect de tipul DirectionsResponse.
Proprietatile importante ale acestui obiect sunt:

e geocoded_waypoints[] - un array care contine locatia sursd si locatia
destinatie geocodificate

e routes[] - un array care contine obiecte de tipul DirectionsRoute. In cadrul
acestor obiecte existd indicatii de a ajunge din punctul de origine in
punctul destinatie, atit sub forma de pasi (prin explicatii si coordonate),
cat si printr-0 serie de coordonate geografice a punctelor intermediare.

Urmatorul pas important, in urma obtinerii obiectelor DirectionsResponse, este
afisarea lor pe hartd. Aceastd actiune poate fi realizatd cu ajutorul obiectului
DirectionsRenderer oferit de acelati API, in 3 pasi simpli:

1. Initializarea unui obiect DirectionsRenderer
2. Atagarea hartii prin apelul parametrizat al metodei setMap()
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3. Atagarea directiilor DirectionsResponse prin apelul parametrizat al
metodei setDirections()

In urma efectudrii acestor pasi, pe harta specificati va apirea ruta aferenti
navigdrii din locatia sursd 1n locatia destinatie si informatiile vor fi stocate pentru
procesarea de la punctele urmatoare. Este important de mentionat ca pentru afisarea
fiecarei rute trebuie creat un nou obiect DirectionsRenderer.

5.1.3.2.Determinarea punctelor de interes

Aceasta etapd are ca scop identificarea acelor puncte geografice de pe rutele
obtinute care au o anumitd importantd administrativd (sunt orase sau localitati cu o
populatie semnificativa), intrucat in aceste puncte sunt concentrate majoritatea tweet-
urilor cu informatii despre trafic.

O ruta are, in medie, intre 100-200 de puncte geografice geocodificate in cadrul
obiectelor DirectionsRoute, iar aplicarea unei procesari pentru fiecare dintre aceste
puncte ar fi nu doar imposibild, dar si nejustificatd. Din acest motiv, acest pas are o
deosebita importanta pentru relevanta rezultatelor obtinute din Twitter.

Ideea de baza a algoritmului de determinare a punctelor de interes este impartirea
segmentului total de parcurs intr-un numar fix de segmente (denumit, in continuare,
threshold) pentru care, ulterior, se vor obtine coordonatele fiecarui punct delimitator de
segmente si se va scana aria geografica de o dimensiune setatd ca parametru, pentru
determinarea celui mai important punct din zona, utilizind Google Ranking Algorithm,
integrat in Google Nearby Search. Rezultatele obtinute se vor persista, ulterior, prin
intermediul server-ului backend pentru a asigura o eficienta in ceea ce priveste timpul de
raspuns si traficul utilizat pentru apelarea serviciilor exterioare.

Figura 5.6 ilustreaza ideea prezentati. In a), vectorul de puncte geografice este
reprezentat sub forma unui segment de dreaptd. In b) este ilustrati segmentarea in 3
puncte a vectorului si scanarea ariei geografice pentru marginile segmentelor.

b)

Figura 5.6 Metoda de segmentare a unui vector de coordonate pentru scanarea
ariilor geografice
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In figura 5.7 este prezentat codul sursa aferent algoritmului prezentat. Se pot
observa pasii logici urmati de acesta: intai are loc o segmentare in 6 puncte, apoi sunt
obtinute punctele geografice pentru punctele geografice obtinute. Ulterior, se incearca
obtinerea locatiilor importante din backend-ul aplicatiei, prin intermediul serviciului
PlacesService, iar, in cazul in care serverul nu a returnat o locatie pentru coordonatele
date, se va utiliza NearbySearch pe o razd de 30km, urmarind asezari urbane de tip
localitate. Google Ranking Algorithm va ordona rezultatele in functie de popularitate, iar
drept urmare primul element din lista returnata va fi cel mai important punct de interes
din zona scanata. In final, se va realiza persistarea datelor obtinute pentru a nu repeta
aceiasi pasi in viitor.

ocStatus) =» {

Figura 5.7 Implementarea JavaScript a identificarii punctelor de interes

5.1.3.3. Obtinerea informatiilor meteo

O prima functionalitate in care este observata utilitatea determindrii punctelor de
interes este obtinerea informatiilor meteo. Orasele descoperite sunt salvate Intr-un vector,
pentru care se poate apela serviciul de vreme (WeatherService), ce ulterior va apela API-
ul OpenWeatherMap.

Astfel, dupd determinarea acestora, pentru fiecare oras descoperit, se va realiza, in
spetd, un request extern pentru obtinerea informatiilor legate de conditiile meteorologice.
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5.1.3.4.Obtinerea tweet-urilor

Intr-o factura similara punctului anterior, vectorul de orase va fi parcurs si, pentru
fiecare oras identificat, se va realiza un request, prin intermediul TwitterService, catre
backend-ul aplicatiei.

Dupa obtinerea rezultatelor, acestea vor fi prelucrate si afisate pe hartd sub forma
unei liste activabile la apasarea unei iconite plasate peste coordonatele de unde au fost
revendicate tweet-urile.

Modalitatea in care s-a realizat definirea plasarea, continutul si comportamentul
iconitelor va fi explicata in sectiunea urmatoare.

5.1.3.5.Crearea iconitelor. Continut si comportament

Avand in vedere faptul ca pentru afisarea hartii s-a utilizat Google Maps API, o
solutie facild de afisare a informatiilor sub forma unor iconite interactive pe hartd este
utilizarea Google Markers API. Solutia nu necesita utilizarea unor librarii aditionale si
permite utilizarea HTML pentru afisarea continutului.

Mai mult, permite integrarea unor action listeners pentru definirea
comportamentului la interactiunea cu utilizatorul, setarea unor iconite particularizate si
animarea facila.

In cazul de fata, se doreste afisarea iconitelor meteo in functie de starea vremii si
a iconitelor Twitter, iar la interactiunea utilizatorului cu acestea, deschiderea unei ferestre
cu informatii detaliate, respectiv cu o lista de tweet-uri.

Implementarea comportementului dorit se poate realiza in doua etape, ilustrate si
in figura 5.8: crearea Marker-ului cu detaliile specifice si asignarea unui listener pentru
evenimentul ‘click’, pentru care se va deschide o fereastrd cu un continut HTML
specificat.

Marker{lat, 1lng, icon, map) {

new google.maps.Marker({
{ lat, 1lng },

Figura 5.8 Metode pentru crearea de Markers si determinarea comportamentului
la click
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5.1.3.6. Autentificare. Restrictionarea paginilor

Un alt aspect important al aplicatiei este securizarea paginilor la care utilizatorul
simplu nu ar trebui sa aiba acces. Pentru implementarea acestei functionalitati, trebuie sa
ne asiguram ca doar un utilizator care a fost in prealabil autentificat poate accesa anumite
URL-uri ale aplicatiei.

Sistemul de autentificare va fi discutat in detaliu in cadrul prezentarii arhitecturii
backend-ului, dar in sectiunea curentd se va prezenta comunicarea cu acesta, modalitatea
in care este retinutd sesiunea si mijloacele de restrictionare ale utilizatorulor
neautentificati.

Comunicarea se va realiza prin intermediul serviciului de autentificare
(Authentication Service), care va transmite request-uri HTTP POST asincrone serverului
backend pentru obtinerea unui token de autentificare ce va fi ulterior persistat in session
storage-ul browserului. in cazul introducerii unor date de utilizator invalide, se va afisa
un mesaj care va indica acest fapt.

Mai mult, request-urile catre endpoint-urile securizate (cele necesare pentru
efectuarea sarcinilor administratorului de aplicatie), token-ul va fi transmis impreuna cu
request-ul in campul de antet, iar cererea se va realiza doar daca acesta este valid.

Pentru navigarea catre pagina de administrator (Admin.vue), se va utiliza
functionalitatea Vue Router care intercepteazd navigarea pentru verificarea existentei
token-ului, ilustratd si in exemplul din figura 5.9. In caz contrar, utilizatorul va fi
redirectionat catre pagina de autentificare (Auth.vue).

Figura 5.9 Interceptarea navigarii prin metoda VVue Router beforeEach

5.1.4. Elemente de responsive web design si user experience (UX)

Responsive Web Design reprezintd abordarea de a construi aplicatii web care sa
isi poata adapta continutul in functie de dimensiunea ecranului browser-ului sau a
dispozitivului prin intermediul careia este vizualizata pagina.

Conceptul de User Experience se refera la perceptiile si atitudinea unui utilizator
in timpul utilizarii unui produs software.

In cadrul aplicatiei propuse, dupa cum a fost definit si in cadrul obiectivului
secundar prezentat in sectiunea 2.2.4, experienta utilizatorului care utilizeaza sistemul
prin intermediul unui dispozitiv mobil (dar nu numai) posedd o importantd semnificativa.

5.1.4.1.Grid Layout & Media Queries

Cel mai important pas in construirea unei interfete grafice responsive este
definirea unui layout adaptiv al paginii. Acest scop poate fi atins cu usurintd utilizand
sistemul de impartire a paginii intr-un grid (grild) cu randuri si coloane, oferit de
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framework-ul Bootstrap?®. Ideea din spatele acestui sistem este de a defini elemente
HTML care sa ocupe un numar predefinit de coloane (dintr-un total de 12 coloane
posibile) in functie de rezolutia paginii prin asignarea unor clase specifice de forma col-
X-Y, unde X reprezinta dimensiunea codificatd a ecranului, iar Y numarul de coloane
ocupate pentru dimensiunea X.

(desktops), g & xI (desktop-uri cu rezolutii mari). In figura 5.10 este prezentata aplicarea
acestora intr-un grid layout ce va pozitiona harta definita pe tot ecranul — 12 coloane -
pentru dispozitive mici (telefoane si tablete), si pe 66.67% din dimensiunea ecranului — 8
din 12 coloane — pentru dispozitivele mari.

ontainer col-xs-12 col-sm-12 col-md-8 col-1g-8 col-x1-8">»

id="map-canvas" class="map"></ div>

Figura 5.10 Utilizarea claselor responsive predefinite pentru pozitionarea hartii

Un alt pas important urmat este definirea stilurilor particularizate pe dimensiunea
ecranelor, care se poate realiza utilizand “media queries” din cadrul aceluiasi framework.
Acestea sunt adnotdri care determind dimensiunea si tipul ecranului pentru care se va
aplica o clasa de stilizare CSS.

5.1.4.2. Afisarea starii de incarcare a informatiei

Un aspect important pentru a spori utilizabilitatea aplicatiei si a imbunatati
experienta generald a utilizatorului este de a marca grafic prin animatii momentele in care
aplicatia este in lucru. Aceastd metoda convinge utilizatorul cd aplicatia a preluat
comanda lui si este in curs de procesare a acesteia.

Mai mult, implementarea acestei functionalitati previne intr-un mod placut
utilizatorul din apdsarea repetatd a butoanelor sau din efectuarea simultand de multiple
operatiuni costisitoare din punct de vedere computational.

Implementarea efectiva se poate realiza dezvoltdnd o componenta animata prin
intermediul CSS care sa marcheze actiunea de incarcare. Paginile, componentele si
serviciile care utilizeaza procesari a caror duratd depaseste ordinul sutelor de milisecunde
pot utiliza aceasta componentad grafica prin intermediul evenimentelor: se vor transmite
evenimente de declansare a starii de incarcare si de incheiere a acesteia.

in cazul intdmpindrii unor erori, starea de incarcare va fi, de asemenea, marcata ca
fiind incheiata.

28 https://getbootstrap.com/
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5.2. Arhitectura backend

5.2.1. Descriere generala. Sabloane de implementare

In cadrul dezvoltarii aplicatiei backend, principalele tehnologii utilizate fac parte
din gama de module Spring, descrisa in sectiunea 4.2.8. Modelul arhitectural a fost
implementat urmarind structura conceptuala descrisa in Figura 4.3.

Drept urmare, in implementarea conceptului descris, s-au utilizat ca sabloane
arhitecturale si de implementare paradigma arhitecturii pe niveluri, delimitand
nivelurile de prezentare (HTTP endpoints) de cele de business logic si de acces la date.

De asemenea, tehnologiile alese au avut un impact favorabil in implementarea
unor sabloane de implementare caracteristice acestora. Framework-ul Spring preia
controlul asupra initializarii entitdtilor definite ca Spring Beans, implementand cu succes,
intr-o maniera caracteristica, sabloanele Inversion of Control (IoC) si Dependency
Injection.

Un alt sablon arhitectural considerat in implementarea aplicatiei sunt MVC
(Model-View-Controller), aplicat intr-un mediu de dezvoltare RESTful, unde in loc de
ecrane de vizualizare (views) se lucreaza cu raspunsuri HTTP pentru construirea
dinamica de views in cadrul aplicatiei frontend. De asemenea, pentru desemnarea
controllerelor pentru cdi de acces specifice, Spring implementeaza in cadrul aplicatiei
sablonul Front Controller.

In figura 5.11 este prezentatd diagrama UML de pachete aferentd implementirii
conceptului descris in arhitectura conceptuala si in cadrul acestei sectiuni. in continuare,
vor fi descrise componentele din aceasta figura, atat la nivel conceptual, cat si in cadrul
unei diagrame de clase.

edu.utcn.thesis.easyway

endpoint

filter

<<yses>>
<<uses>> <<yses>>

service
model

<<|ses>> converter <<uses>

<<uses>>
config

<<Uses»>
repository

<<uses>>

Figura 5.11 Diagrama UML de pachete a aplicatiei backend
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5.2.2. Descrierea componentelor arhitecturii

In cadrul figurii 5.11 mentionate anterior este descrisd, practic, arhitectura pe
componente a sistemului si comunicarea dintre acestea.
In cadrul acesteia, se identifica urmatoarele componente si dependinte:
e Endpoints — comunica direct cu nivelul inferior de servicii si cu modelul
aplicatiei
e Services — are dependinte directe la nivelul inferior, de acces la date, si la
modelul aplicatiei
e Repositories — utilizeaza modelul de date al aplicatiei pentru a accesa baza
de date
e Model — defineste modelul de date al aplicatiei. Utilizeaza convertoare
pentru a transforma anumite structuri de date ierarhice in structuri
persistate in baza de date
e Filter — comunicd cu serviciile si modelul pentru a filtra accesul din
exterior
e Config — comunica cu nivelul de acces la date pentru a asigura anumite
configurari necesare fuctionarii aplicatiei

In continuare, vor fi descrise in amanunt aceste componente. Descrierea claselor
cuprinse de acestea (mai putin a pachetelor Filter si Config) este ilustratd in cadrul
diagramei de clase din Figura A.1 din anexa 4.

5.2.2.1.Endpoints

Pachetul de endpoints contine clase menite sa expuna functionalitatile API-ului
implementat in serverul de backend. Constituie nivelul de prezentare al aplicatiei back-
end si defineste cdile de acces din exterior pentru aplicatie.

Pentru atingerea acestor obiective, existd o serie de secvente de cod specifice,
utilizabile prin intermediul adnotarilor.

La nivel de clasa, se identificA urmatoarele adnotari utile 1n definirea
comportamentului dorit al unui endpoint:

1. @RestController — defineste, la nivel de clasa, un controller RESTful
pentru a semnala Dispatcher Servlet-ului existenta unor mapari cale —
metoda existente in cadrul acestei clase. Practic, defineste metode care sa
fie executate la apelul metodelor HTTP de pe anumite URL-uri.

2. CrossOrigin — defineste originile host-urilor de unde se permit request-
uri. Utilizarea acestei adnotari simplifica procesul de admitere a anumitor
host-uri diferite de originea serverului, care, in mod normal, s-ar fi realizat
prin setarea antetelor HTTP.

La nivel de metode, adnotarea @RequestMapping defineste modalitatea de
mapare a request-ului. Concret, cu ajutorul acesteia se poate defini valoarea URL-ului
pentru care metoda va fi apelata, tipul de metodda HTTP, tipul de continut produs in
raspunsul trimis s.a.

Rolul acestui nivel de clase este de a intercepta diferitele cereri venite de la
aplicatia frontend si de a le delega mai departe nivelului de serviciu pentru executie. In
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urma executiei, endpoint-urile au responsabilitatea de a forma si transmite raspunsul
HTTP aplicatiei.

In figura 5.12 este exemplificat, prin intermediul unei sectiuni de cod care ar
putea intercepta procesul de actualizare a unei traduceri, atat rolul claselor din nivelul
endpoints, cat si structura unei astfel de clase ce utilizeaza mecanismele Spring specifice
explicate 1n cadrul paragrafelor anterioare.

lue

updateTran

Figura 5.12 Exemplu Endpoint RESTful in Spring MVC

In aceastd sectiune a aplicatiei, sunt necesare definirea de astfel de controllere
pentru cererile care tin de localizare si internationalizare, de operatii pe tweet-uri si de
obtinerea sau persistanta locatiilor. Astfel, se vor implementa:

e LocalizationEndpoint
e TwitterEndpoint
e PlacesEndpoint

5.2.2.2.Servicii

Aceasta parte din arhitectura sistemului este responsabild cu logica de business a
aplicatiei. Va prelua cererile venite din nivelul superior, cel al endpoint-urilor, si va
utiliza modelul de date si nivelul de acces la date, precum si celelalte servicii disponibile,
dar si servicii suplimentare si logicad aditionald, pentru Indeplinirea cererilor efectuate de
utilizator.

Pentru definirea claselor de tip serviciu ca Spring Beans se poate utiliza adnotarea
@Service. Adnotarea face ca repsectiva clasa sa fie descoperitd de scanarea Spring a
bean-urilor, pentru a putea fi ulterior injectata in alte clase pentru initializarea
caracteristicd Inversion of Control, dar rezuma si specificul acesteia, marcand faptul ca
implementarea clasei contribuie la definirea unui serviciu.

Comunicarea directd cu nivelul inferior se va realiza prin intermediul injectarii
dependintelor utilizand adnotarea @Autowired. Comunicarea cu serviciile externe se va
realiza utilizand un client Java HTTP (OkHTTP).

In acest nivel se vor utiliza servicii externe de traducere automatizati (Yandex,
prezentat in sectiunea 4.2.6) si servicii de geolocalizare pentru obtinerea informatiilor
legate de contextul lingvistic al unei locatii reprezentate prin coordonate.

De asemenea, acest nivel este responsabil pentru obtinerea, procesarea si filtrarea
rezultatelor obtinute din Twitter.
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Serviciile vor fi definite in clase in functie de categoria lor. Astfel, vom
implementa LocalizationService, TwitterService si TokenAuthenticationService.

5.2.2.3.Repositories

Acest pachet contine implementarea nivelului de acces la date pentru aplicatia
propusd. Aici se vor defini operatiile posibile pentru citirea, crearea, actualizarea si
stergerea datelor din baza de date.

Utilizand Spring Data, prezentat in sectiunea 4.2.8.3, un modul caracteristic
Amazon DynamoDB pentru Spring Data si a SDK-ului AWS, se pot defini interfete care
sd implementeze in mod automat operatiile dorite pe baza de date.

Pasii necesari automatizarii acestui proces cuprind:

1. Adnotarea entitatilor de model
2. Crearea interfetelor specifice Spring Data
3. Configurarea DynamoDB utilizand SDK-ul AWS

Primul pas presupune utilizarea unor adnotéri specifice modulului Spring Data
pentru DynamoDB pentru definirea numelui tabelului peste clasa implementata
(@DynamoDBTable), a hash key-ului aferent fiecarei entitati peste identificatorul clasei
(@DynamoDBHashKey, @DynamoDBAutoGeneratedKey) si a atributelor fiecarui tabel
(@DynamoDBAttribute) peste proprietitile clasei expuse in tabel.

Urmatorul pas presupune crearea de interfete marcate cu adnotarea @Repository,
care sd extindad interfata predefinitd CrudRepository<ID, T>, unde ID reprezinta tipul
identificatorului utilizat, iar T tipul de clasa al entitatii pentru care este creat repository-
ul. In urma acestor pasi, entitatea va beneficia de operatiile normale CRUD implementate
in mod generic de interfata extinsa. Pentru a crea noi metode de acces, se poate utiliza, de
exemplu, sablonul de nume al metodei findByAttrlAndAttr2, unde Attrl si Attr2
reprezintd denumirea proprietatilor din entitate dupa care se doreste efectuarea operatiei
de cautare (find). Un exemplu de astfel de interfatd cu metode parametrizate este ilustrat
in figura 5.13.

y> findByName (@

y> findByLatAndLng (@Param|

Figura 5.13 Implementarea interfetei Repository pentru entitatea City

Ultimul pas implica crearea unei clase de configurare pentru serviciul cloud
DynamoDB prin care se vor transmite datele de autentificare la serviciu si adresa asignata
bazei de date create.

In cadrul aplicatiei, este necesard implementarea interfetelor de tip Repository
pentru manipularea entitatilor City, NearbyResult, Translation, TweetSample si User.

5.2.2.4.Model

Aceasta sectiune reprezintd modelul de date al aplicatiei. Aici va fi specificatd
structura entitdtilor necesare pentru buna functionare a sistemului si va fi definit un
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subpachet de convertoare necesar pentru a transforma anumite structuri complexe pentru
comunicarea acestora catre si de la baza de date.

Dintre aceste entitati, cele care necesita persistenta cu baza de date vor fi adnotate
corespunzator, dupd cum s-a explicat in sectiunea anterioara.

Clasele care vor fi implementate in aceasta sectiune sunt:

e City — defineste structura unui obiect de tip oras, care contine informatii
despre denumirea, latitudinea, longitudinea si limba acestuia.

e NearbyResult — defineste rezultatul unei scanari geolocalizate din cadrul
unei arii geografice (cel mai important oras dintr-o zona scanatd). Contine
informatii despre datele originale ale scanarii (latitudine, longitudine, arie)
si despre orasul identificat.

e Translation — descrie obiectul care persistd traducerile automatizate.
Cuprinde proprietati care identifica limba din care s-a efectuat traducerea
si limba 1n care a fost tradus textul, mesajul original tradus si rezultatul
traducerii.

e TweetSample — reprezinta o mostrd a informatiilor disponibile intr-un
Tweet. Contine doar campurile necesare, cum ar fi identificatorul tweet-
ului, data cand acesta a fost creat, orasul geolocalizat aferent acestuia,
numarul de raportari a irelevantei si dacd a fost sau nu validat de un
administrator ca fiind definitiv irelevant. De asemenea, contine un atribut
timeToLive, care defineste durata de viatd a entitatii, adica intervalul de
timp 1n care acesta va fi stocat in baza de date.

o TweetWrapper — este un wrapper in jurul obiectului Twitter provenit din
API care adaugd un identificator String pentru transmiterea acestuia ca
raspuns catre aplicatia frontend.

e User — defineste datele de logare ale administratorului de aplicatie.

5.2.2.5.Filter

In cadrul acestui pachet sunt definite filtrele de navigare ale aplicatiei backend.
Practic, acestea vor intercepta orice comunicare din exterior cu serverul si o vor valida
sau o0 vor modifica pentru asigurarea unor functionalitati.

Filtrele au o deosebitd importantd in implementarea functionalitatii de
autentificare si autorizare. In acest scop, se vor implementa doua filtre. Un prim filtru de
logare care va valida corectitudinea datelor de autentificare pentru path-ul de login al
aplicatiei si va crea o intrare in tabelul de autentificare din memorie. Cel de-al doilea
filtru va intercepta toate request-urile si va verifica daca path-ul requestului este unul
restrictionat (necesita privilegii de administrare) si, in caz afirmativ, daca utilizatorul care
a facut request-ul detine un token de autentificare.

5.2.2.6.Config

Acest pachet gazduieste configuratiile Spring, DynamoDB si Spring Security.
Prin intermediul acestor clase se va realiza conexiunea cu endpoint-ul Amazon
DynamoDB, se vor specifica filtrele aferente cailor de acces si se va specifica sistemului
de autentificare entitatea de utilizator pe care acesta trebuie sa o valideze.
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5.2.3. Functionalitate si algoritmi

In cadrul acestei subsectiuni va fi descris modul de functionare al unor aspecte
importante ce tin de logica aplicatiei backend si a algoritmilor utilizati pentru
implementarea functionalitatilor necesare.

In cele ce urmeazi, vor fi descrise implementarea subsistemului de cautare,
cautare adaptatd la contextul lingvistic si marcare a tweet-urilor, a functionalitatii de
salvare si obtinere a locatiilor importante si a sistemului de autentificare.

5.2.3.1.Cautarea Tweet-urilor. Traducere. Raportare.

Subsistemul descris in sectiunea curentd are o deosebitd importanta, intrucat are
cel mai mare impact asupra realizarii obiectivului final.

Dintr-o perspectivi bottom-up a implementarii, primul pas din cadrul
implementarii este definirea structurii entitatilor necesare si a metodelor necesare de
acces la date.

Fiind un subserviciu complex, acesta utilizeaza majoritatea entitatilor de model
prezentate in sectiunea 5.2.2.4. In ceea ce priveste persistenta datelor, subsistemul
necesitd posibilitatea de a opera baza de date pentru entititile de TweetSample si
Translation.

Drept urmare, pentru cele doud entititi s-au creat interfetele repository
TweetSampleRepository<TweetSample, String> si TranslationRepository<Translation,
String>, in care s-au definit metode parametrizate pentru accesul la tweet-uri dupa
identificator si pentru obtinerea traducerilor in functie de limba mesajului original, limba
in care a fost tradus si textul mesajului.

In continuare, cel mai important aspect al implementirii este definirea serviciilor
necesare. Serviciul utilizat pentru functionalitatea elementard este TwitterService. La
initializarea acestuia, se vor defini o serie de cuvinte cheie dupd care se va efectua o
interogare, dupd sintaxa prezentata in Tabel 4.1, pentru obtinerea tweet-urilor relevante.
Tabelul 5.1 prezinta lista de cuvinte cheie utilizate in formarea interogarii amintite.
Aceasta contine cuvinte in engleza (denumite “query tokens”), ce vor putea fi ulterior
traduse in formarea de interogdri internationalizate.

Tabel 5.1 Cuvinte cheie urmarite in identificarea tweet-urilor relevante

| Cuvintecheie ...

traffic accident
road accident
slow traffic
accident

traffic congestion
traffic jam

Dupa initializarea listei de query tokens, se defineste metoda de cautare
geolocalizatd a tweet-urilor relevante, in functie de parametri transmisi ca latitudine si
lognitudine.

Un prim pas este completarea cuvintelor cheie cu traducerea acestora din limba
tarii 1n care este efectuatd cautarea, dacd limba oficiald a tarii respective este diferita de
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cea originald (englezd). Acest procedeu va fi descris ulterior, in cadrul prezentarii
LocalizationService, iar, pe moment, se considera ca prin intermediul acestuia se va
returna o lista de query tokens tradusi.

Dupa obtinerea cuvintelor cheie, se formeazd interogarea necesard cautarii
mesaejlor Twitter. Se utilizeaza o tehnicd simpld de inlantuire a tokenilor in doud
interogari diferite (cea formata din cuvintele initiale si cea formata din cuvintele traduse)
prin intermediul operatorului SAU.

In apelarea serviciului REST al Twitter, se utilizeaza framework-ul Twitter4J%, o
implementare Java a unei interfete de acces prin protocoale HTTP a API-urilor Twitter.
Pentru fiecare rezultat obtinut, se verifica ca acesta sa nu fie marcat definitiv ca fiind
irelevant si este adaugat in lista finala sortata descrescator in functie de data la care tweet-
ul a fost creat returnata utilizatorului.

Secventa de cod vizibild in figura 5.15 ilustreaza implementarea Java, utilizand
Twitter4j, a metodei descrise. Metoda getFragmentedListOfQueries este o metoda privata
care formeaza interogarea pe baza listei de query tokens dupa formatul mentionat anterior
jar. O alta metoda privatd a TwitterService este checklflrrelevant, care verifica daca
tweet-ul curent se afld marcat in baza de date ca fiind irelevant si returneaza o valoare
booleana corespunzatoare.

Figura 5.14 Cautarea tweet-urilor utilizind query tokens si Twitter4J

In ceea ce priveste traducerea automatizati, in LocalizationService s-au
implementat o serie de metode necesare traducerii unui set de cuvinte si/sau expresii in
functie de coordonatele grafice ale geolocalizarii.

In primul rand, pentru realizarea functionalitatii mentionate, se identifici orasul
aferent coordonatelor specificate. Avand in vedere faptul ca analiza de tweet-uri este
efectuata mereu ulterior obtinerii punctelor de interes, mereu se va putea identifica orasul
corespunzator coordonatelor metodei.

29 http://twitterdj.org/en/
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Urmatorul pas este crearea unei traducerea efectivd a termenilor si returnarea
listei formate din acestia. In cazul traducerii, exista doua posibile cazuri:
1. Traducerea se regaseste in baza de date, aceasta este preluatd si
transmisa mai departe
2. Traducerea nu existd in baza de date, este necesara obtinerea ei

In cel de-al doilea caz enumerat, serviciul va crea un request HTTP GET citre
APl-ul Yandex Translate, prezentat in sectiunea 4.2.6. In urma obtinerii rezultatelor
traducerii, acestea vor fi persistate in baza de date pentru maximizarea vitezelor de acces
in utilizarile viitoare si pentru a oferi administratorului de aplicatie posibilitatea de a le
adapta si , in cazuri putin probabile, corecta.

Pentru a identifica contextul lingvistic al coordonatelor date, aplicatia utilizeaza
functia de Reverse Geocode a Google Maps API pentru a obtine tara coordonatelor, iar,
ulterior, compard rezultatul obtinut cu lista Locale-urilor disponibild 1n java.util pentru a
obtine informatiile complete de localizare.

Tot la nivelul serviciilor, in cadrul TwitterService, este implementatd modalitatea
de raportare a rezultatelor irelevante. Aceasta s-a ralizat prin efectuarea unor operatii de
actualizare a cAmpurilor obiectului TweetSample din baza de date

Metodele implementate incrementeaza contorul de raportari, iar, in cazul in care
acest contor devine mai mare sau egal cu un numar constant predefinit (in cazul de fata
5), tweet-ul va deveni inactiv. Aceasta actiune reprezinta filtrarea automata a tweet-urilor
in cazul in care mai mult de 5 utilizatori 1-au considerat irelevant. De asemenea,
administratorul de aplicatie poate marca definitiv tweet-ul ca fiind irelevant, utilizind o
metoda particulara.

La nivelul cel mai de sus, al endpoint-urilor, s-au definit urmatoarele adrese de
acces in RestControllers.

In cadrul TweetsEndpoint:

o /tweets/get, metoda HTTP GET care primeste prin query string
coordonatele geolocalizarii

e /tweets/incrementlrrelevant, metodd HTTP GET care primeste un
identificator si coordonate pentru a raporta (a incrementa contorul de
raportari) a unui tweet

e /admin/tweets/getAlllrrelevant, metoda HTTP GET utilizatda pentru
afisarea tweet-urilor raportate administratorului de aplicatie

o /admin/tweets/markAslrrelevant, metoda HTTP GET parametrizata cu un
identificator, utilizatd de catre administratorul de aplicatie pentru a marca
un tweet ca fiind definitiv irelevant

In cadrul LocalizationEndpoint:

e /admin/localization/getAll, metoda HTTP GET care returneaza traducerile
persistate in sistem administatorului aplicatiei

e /admin/localization/update, metodd HTTP PUT care primeste in cadrul
corpului mesajului HTTP obiectul de traducere ce va fi actualizat, pentru
adaptarea traducerilor de catre administratorul de aplicatie
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5.2.3.2.Revendicarea si salvarea punctelor de interes

In cadrul sectiunii 5.1.3.2 s-a prezentat metoda de identificare a punctelor de
interes. Pentru accesul ulterior la aceste informatii, o metoda de a eficientiza atat viteza,
cat si numarul de request-uri la servicii externe este salvarea acestor puncte in cadrul
serverului back-end si revendicarea lor din acesta in cautarile viitoare.

Pentru implementarea acestei functionalitati, urmdrind aceeasi perspectiva
bottom-up, s-a creat, mai intai, entitatea NearbyResult, prezentata in subsectiunea
pachetului Model, 5.2.2.4, si repository-ul aferent acesteia, cu metoda parametrizata de
cautare in functie de latitudine, longitudine si aria de cautare (in metri).

Astfel, serviciile vor putea salva prin intermediul acestora datele obtinute din
frontend, definind detaliile scanarii efectuate (latitudine, longitudine, arie) si obiectul de
tip City obtinut in urma apelarii serviciilor externe. Pentru revendicarea rezultatelor, este
suficienta specificarea datelor in formatul identic transmiterii acestora catre API-ul
extern.

in nivelul de Endpoints, s-au definit, in cadrul PlacesEndpoint, urmatoarele cai de
acces:

e /places/get, metoda HTTP GET care primeste prin query string latitudinea,
longitudinea si aria zonei geografice scanate

o /places/persist, metodd HTTP POST care primeste prin corpul mesajului
HTTP un obiect de tipul NearbyResult

5.2.3.3. Autentificarea si autorizarea

Primul pas in implementarea sistemului este configurarea Spring Security pentru
asignarea filtrelor de logare si autorizare pentru cdile de acces securizate ale aplicatiei.
Aceastd configurare s-a realizat in clasa WebSecurityConfig, care extinde clasa spring
WebSecurityConfigurerAdapter.

S-au asignat filtre path-urilor prin inlantuirea unor comenzi specifice Spring
Security pentru configurarea Http Security. Configuratia setata poate fi urmarita in figura
5.16. Aceasta permite orice metodda HTTP de tipul OPTIONS catre server, specifica
faptul ca pentru path-urile care incep cu “admin”, orice request trebuie autentificat, si
adauga un filtru de logare specific path-ului “login”. De asemenea, este asignat, in ultima
linie de cod, un filtru de autentificare ce va fi descris In continuarea sectiunii.

Figura 5.15 Configuratia Spring Security

Pentru implementarea filtrelor si a serviciului de autentificare, s-a utilizat
standardul JSON Web Tokens, descrisa in sectiunea 4.2.9, prin implementarea Java JWT.
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Pasul urmator este crearea unui serviciu de autentificare JWT, in cadrul clasei
TokenAuthenticationService, bazat pe tokens. Serviciul JWT va avea responsabilitatea de
a crea si verifica tokenii aplicatiei.

In cazul de fata. Serviciul va crea un token pe baza username-ului si a unui timp
de expirare (validitatea unui token va fi de 10 zile), care va fi semnat, ulterior, utilizand
un hash criptografic generat de un algoritm HMAC cu SHA-512, pe baza unei parole
secrete mentinute pe serverul de backend Token-ul rezultat va contine alogirtmul utilizat,
numele utilizatorului care a efectuat autentificarea, data de expirare a token-ukui si
semnatura mesajului si va fi plasat in header-ul de autorizare al raspunsului sub prefixul
specific “Bearer’.

Serviciul creat va fi utilizat de cele doua filtre necesare: JWTLoginFilter si
JWTAuthenticationFilter.

JWTLoginFilter va incerca autentificarea utilizatorului cu datele introduse si, in
cazul favorabil, va adduga autentificarea prin intermediul serviciului descris anterior, care
va raspunde cu token-ul alocat.

JWT AuthenticationFilter va verifica validitatea tokenului pentru request-urile
autorizate. In caz contrar, nu va permite request-ului si fie procesat mai departe.

5.3. Baza de date

Baza de date a aplicatiei a fost dezvoltata utilizand Amazon DynamoDB. Fiind o
baza de date NoSQL bazata pe un sistem key-value, relatiile dintre tabele nu pot fi create
in stilul bazelor de date relationale. Din acest motiv, in dezvoltarea bazei de date, s-au
utilizat convertoare pentru serializarea obiectelor complexe care fac parte din anumite
tabele.

Tabelele bazei de date si caracteristicile acestora pot fi observate in figura 5.17.
Un detaliu de mentionat constd in semnificatia campurilor de capacity (read/write).
Amazon permite setarea unui numar maxim de operatii pe un tabel pentru o secunda. Un
astfel de raport constituie numarul de capacititi pentru scriere/citire. In cazul in care este
nevoie de mai multe unitati decat cele atribuite, baza de date poate creste aceste capacitati
automat (auto-scaling), in limita numarului total de capacitdti incluse in planul
serviciului. Un alt aspect important este acela ca formatul unui tabel nu este unul rigid,
fix, ci poate suferi modificdri in urma operatiilor efectuate pe baza de date (addugarea
unei entitati cu noi campuri va duce la addugarea unui nou camp tabelului).

Name Status Partition key « Total read capacity Total write capacity
City Active id (String) 5 5
NearbyResult Active id (String) 5 5
Translation Active id (String) 5 5
Tweet Active id (String) 5 5
User Active id (String) 1 1

Figura 5.16 Caracteristicile tabelelor bazei de date
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Tabelele bazei de date contin perechi cheie-valoare generate in urma adnotarii
specifice a modelului. Astfel, in tabelul 5.2. identificam urmatoarele tipuri de date cu
atributele specifice si tipul aferent acestora.

Tabel 5.2 Tabelele bazei de date si atributele acestora

City Id String
Language String
Lat Double
Lng Double
Name String

NearbyResult Id String
City City
Lat Double
Lng Double
Radius Integer

Translation Id String
From String
Text String
To String
TranslationText String
Id String
Tweetld String
Content String
createdAt String
timeToLive* String
City City
markedAslrrelevantCount Integer
Irrelevant Boolean

User Id String
Username String
Password String

Campul timeToLive defineste un timestamp UTC (numarul de secunde scurse de
la 1 ianuarie 1970) pentru data la care intrarea respectiva din tabel va fi stearsa in mod
automat. Este utilizat in cadrul tweet-urilor raportate, pentru definirea unei perioade de 7
zile de la data credrii tweet-ului in care acestea vor fi persistate. Stocarea lor dupa aceasta
datd ar fi inutild, intru cat lipsa de actualitate a tweet-ului l-ar face imposibil de
revendicat.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

Capitolul curent are ca principal rol definirea modalitatilor de testare a aplicatiei
si argumentarea validitatii rezultatelor concrete obtinute prin utilizarea sistemului in
cadrul unui context real.

Pe langa strategiile clasice de testare ale componentelor unei aplicatii web (testare
manuald prin investigarea cazurilor de testare, unit testing, testarea integrarii
componentelor sistemului sau stress testing), inca din definirea obiectivelor secundare, in
sectiunea 2.2.1, s-a accentuat necesitatea efectuarii unui studiu al relevantei rezultatelor
obtinute intr-o perioada de timp determinata.

Drept urmare, studiul mentionat, impreuna cu simularea unui scenariu real, vor
constitui principalele teme ale acestui capitol, prin intermediul carora se poate valida,
intr-o maniera convingatoare, buna functionare a sistemului.

6.1. Testarea prin simularea unui scenariu real

Pornind de la premisa cé in orasul Cluj-Napoca s-ar petrece un accident rutier, iar
acesta ar fi observat de un martor ocular care utilizeaza Twitter, In cazul in care acesta ar
decide sa atentioneze reteaua lui sociald printr-un tweet, mesajul respectiv ar trebui s
poata fi identificat de sistem si afisat in cazul in care un utilizator al aplicatiei studiaza o
rutd care trece prin orasul Cluj-Napoca. Mesajul postat este ilustrat in figura 6.1.

Alexandru Cimpanu @alex_cimpanu - 4m W
Accident rutier |a intrarea dinspre Florestil
& Translate from Romanian
Q [ O I
Figura 6.1 Mesajul postat pe Twitter in scenariul de test

Vom presupune cd utilizatorul doreste sa utilizeze aplicatia pentru a identifica
rutele disponibile intre Oradea si Suceava. Primul pas pe care acesta il efectueaza este
descoperirea rutelor si a informatiilor despre conditiile meteorologice. Obtine trei trasee
posibile: Oradea — Zalau — Bistrita — Suceava, Oradea — Cluj-Napoca — Bistrita — Suceava
si Oradea — Cluj-Napoca — Targu Mures — Suceava, fapt ilustrat si de figura 6.2, extrasa
din interfata aplicatiei.
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Figura 6.2 Rutele disponibile pentru scenariul de test
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In urmatorul pas, utilizatorul va obtine tweet-urile aferente conditiilor de
desfasurare a traficului, iar, in Cluj-Napoca, locul accidentului fictiv descris anterior, se
va regasi, printre mesajele relevante postate in ordine cronologica, si tweet-ul martorului
ocular, fapt vizibil in figura 6.3.

[ —————

grcL

: Accident rutier la intrarea dinspre Floresti! m rﬂ’%:
Tue Jul 04 2017 17:55:42 GMT+0300 (GTB Daylight Time) '
See more

z-Bz

ACCIDENT pe DN7 https://t.co/xJPq8AzqW9 m
— irund
Fasu

Tue Jul 04 2017 10:32:45 GMT+0300 (GTB Daylight Time)
See more

‘T

u ’Accident cu 5 victime pe Dorobantilor https://t.co/cfqgfLoxaB I

Ly Aghiresu tIS

O] \/ E578 | +
(1] - _
. o Mociu tﬁ a

Cluj-Napoca BN

rls Map data €2017 Gocale Termsof Use Reoortamao error

Figura 6.3 Identificarea mesajului martorului fictiv in cadrul sistemului

In concluzia acestei simuliri, se demonstreazi aplicarea intr-un caz real ale
principalelor functionalitati: identificarea conditiilor meteorologice, identificarea tweet-
urilor cu informatii despre conditiile de desfasurare a traficului, dar se demonstreaza si
relevanta informatiei si adaptarea la contextul lingvistic al zonei in care a fost efectuatad
cautarea (Romania), sistemul identificand rezultatele asteptate.

6.2. Validarea prin studiu de caz

Pentru atingerea obiectivului 2.2.1, dar si pentru validarea rezultatelor sistemului,
un pas important a fost Intocmirea unui studiu de caz, in care a fost analizata acuratetea
informatiilor obtinute pentru o perioada de trei sdptamani, intre 18.06.2017 s1 09.07.2017,
pentru doud perechi sursa-destinatie etalon: Dublin — Londra si Cluj-Napoca — Bucuresti.
Datele au fost preluate zilnic in jurul orei 20.

Primul itinerariu este reprezentativ pentru tarile vorbitoare de limba engleza in
care Twitter este un mijloc popular de socializare, iar al doilea este reprezentativ pentru
acele zone geografice n care engleza nu este limba oficiala, iar Twitter nu este la fel de
popular.

Pentru Londra — Dublin, s-au obtinut urmatoarele date, vizibile in graficul din
figura 6.4:
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Figura 6.4 Graficul relevantei rezultatelor studiului de caz (Londra-Dublin)

Datele arata ca pentru rutele Londra-Dublin, dintr-un total de 1685 tweet-uri, 701
sunt relevante, iar 984 irelevante. Asadar, aproximativ 41,6% din totalitatea mesajelor au
fost relevante. Mai mult, s-au identificat, in medie, 76,59 mesaje pe zi. Dintre acestea, 0
medie de 31,86 mesaje au avut potentialul de a influenta utilizatorul in alegerea unui
traseu fara (sau cu mai putine) accidente.

In ceea ce priveste al doilea itinerariu, Cluj-Napoca — Bucuresti, graficul din
figura 6.5 ilustreaza distributia datelor colectate.

Astfel, numarul total de tweet-uri observate a fost 533 (de trei ori mai mic raportat
la graficul anterior). Dintre acestea, 317 au fost considerate relevante, iar 216 irelevante.
Procentual, aproape 60% (59,47%) dintre rezultatele obtinute pot fi considerate de
impact. Analizand situatia medie, zilnic, sistemul a identificat 24,22 tweet-uri cu
potential de descriere a conditiilor de circulatie rutierd. Dintre acestea, in fiecare zi, 14,4
mesaje ar fi putut influenta utilizatorul in alegerea unui traseu mai usor, lipsit de
accidente sau cu un numar redus.

O observatie intersantd este faptul ca, urmarind acest itinerariu, se poate deduce
ca in tdrile in care Twitter-ul este mai putin popular, desi se inregistreazd un numar
semnificativ mai mic de mesaje, ponderea relevantei acestora este mult mai mare (cu
aproximativ 20%). Aceastd constatare se poate datora faptului cd in astfel de situatii,
Twitter este folosit preponderent de agentiile de stiri care doresc sa disemineze informatia
in mediul online, si mai putin de utilizatorii simpli, informatia finala fiind de o calitate
superioara.

In concluzia acestui studiu, pe langa observatiile punctuale anterioare, se constata
o relevantd medie de 41% a mesajelor din tarile vorbitoare de limba engleza in care
Twitter este o retea de socializare populara si o relevantd de aproximativ 60% in tarile
pentru care engleza nu este o limba oficiala si platforma nu este la fel de populara.
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Cluj-Napoca - Bucuresti
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Figura 6.5 Graficul relevantei rezultatelor studiului de caz (Cluj-Bucuresti)

Avand in vedere faptul cd sistemul implementeaza si un sistem de raportare a
rezultatelor irelevante, interventia umana a utilizatorilor poate duce la imbunatatirea
semnificativa a acestor proportii. De asemenea, considerand si natura problemei, este
suficienta si prezenta unui singur rezultat relevant pentru a influenta, intr-un caz real,
calitatea calatoriei unei persoane.

Drept urmare, rezultatele obtinute sunt satisfacdtoare, dar oferd, in acelasi timp,
posibilitatea imbunatatirii prin strategiile de dezvoltare ulterioara, ce vor fi enumerate in
cadrul concluziei acestei lucrari.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Capitolul curent doreste specificarea unui set de instructiuni menite sd ajute un
utilizator nefamiliar cu aplicatia implementata si tehnologiile utilizate sa poatd folosi
sistemul propus. Se vor prezenta modalitatile de acces in cloud si local (mod de
dezvoltare), tehnologiile necesare pentru rularea locala si modalitatea de deployment.

7.1. Instalare si rulare locala (mod de dezvoltare)

7.1.1. Tehnologii necesare

Un prim pas important pentru rularea, managementul dependintelor si
deployment-ul ulterior al aplicatiei frontend este instalarea Node.js*°, care include
managerul de pachete npm®L,

Pentru rularea aplicatiei serverului de backend este necesara instalarea ultimei
versiuni de Java (JRE sau JDK) si a tool-ului Apache Maven®2,

7.1.2. Pornirea aplicatiei back-end

Primul pas necesar este instalarea dependintelor utilizind Maven. Prin urmare, se
va accesa folderul radacina al proiectului back-end (directorul unde se gaseste fisierul
pom.xml), iar, din consola de comanda, se va rula comanda mvn install.

Dupa descarcarea dependintelor, in directorul target al folderului radacina se va
regasi arhiva executabila .jar a proiectului. In cadrul acestui director, se va executa
comanda java —jar <denumirea fisierului .jar>. In continuarea acestui pas, serverul
aplicatiei va fi disponibil la adresa http://localhost:5000/.

7.1.3. Pornirea aplicatiei front-end

La fel ca in cazul aplicatiei back-end, primul pas necesar este instalarea
dependintelor, de data aceasta prin intermediul utilitarului npm. Se va naviga in folderul
radacina al proiectului front-end (directorul unde se gaseste fisierul package.json), unde
se va rula comanda npm install.

Urmatorul pas pentru pornirea unui server express de dezvoltare este rularea
comenzii npm run dev in cadrul aceluiasi director. Dupa acest pas, serverul front-end va
fi disponibil la adresa http://localhost:8081/.

7.2. Rulare si deployment in cloud

7.2.1. Accesul

Distribuirea sistemului implementat in cadrul cloudului AWS fiind efectuatd cu
succes, aplicatia web poate fi navigatd cu usurinta prin simpla accesare a link-ului ei:
http://d26dmflr2uzrns.cloudfront.net.

30 https://nodejs.org/en/download/
31 https://www.npmjs.com/
32 https://maven.apache.org/
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Adresa de acces a serverului backend este http://easyroute.us-west-
2.elasticbeanstalk.com. Caile de acces la servicii si metodele HTTP permise sunt definite
in sectiunile 5.2.2.

7.2.2. Deployment

Inaintea efectudrii actiunii de deployment in cloud, este necesard executarea unor
pasi premergitori. In primul rand, variabilele constante care definesc ciile de acces ale
serviciilor backend trebuie modificate (http://localhost:5000/ -> http://easyroute.us-west-
2.elasticbeanstalk.com). Acestea se regasesc in fisierele din directorul src/services.

Urmatorul pas este executarea comenzii npm run build in directorul radacina al
aplicatiei front-end pentru exportarea fisierelor statice care vor putea fi transpuse in
cloud. De asemenea, primul pas al 7.1.2 trebuie repetat pentru construirea arhivei jar.

In continuare, se va accesa portalul AWS Elastic Beanstalk®3, se va selecta
instanta aferentd URL-ului aplicatiei si se va naviga prin intermediul butonului “Upload
and Deploy”. In cadrul dialogului modal apirut, se poate apisa butonul Browse pentru a
incarca fisierul .jar obtinut anterior.

Pentru deployment-ul aplicatiei web statice, se va accesa portalul AWS Quickstart
Website3*, care grupeazi serviciile CloudFront si S3, de unde se va selecta instanta
aferenta site-ului. Se va arhiva in format zip continutul directorului dist al proiectului
front-end, iar arhiva se va transfera prin procedura de drag & drop in cadrul casutei de
Source Code prezenta pe site, dupa cum se poate observa si in figura 7.1.

Dupa efectuarea acestor pasi, sistemul va fi disponibil accesului public prin
adresele URL specificate in subsectiunea anterioard. De mentionat este faptul ca pentru
etapele de deployment este necesar accesul la contul AWS prin introducerea contului de
utilizator si a parolei.

Source code

Your content: 14 files 4 MB

Browse or drag & drop a zip file
to upload a new version

Figura 7.1 Plasarea codului sursd in Amazon S3 prin drag & drop

33 https://us-west-2.console.aws.amazon.com/elasticbeanstalk/home
34 https://console.aws.amazon.com/quickstart-website/home
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Capitolul 8

Capitolul 8. Concluzii

In cadrul capitolului curent, se vor prezenta concluziile lucririi de fatd prin
sistematizarea unei priviri de ansamblu asupra obiectivelor propuse si specificarea
punctuald a progresului dobandit prin implementarea sistemului propus in atingerea
acestora.

De asemenea, in finalul capitolului se va prezenta un set de propuneri pentru
posibile strategii de dezvoltare ulterioara, astfel incat rezultatele obtinute sd poatd fi
imbunatatite si functionalitatile aplicatiei completate.

8.1. Retrospectiva obiectivelor si a rezultatelor

Obiectivul principal al lucrarii de fata a fost implementarea aplicatiei web utilitare
pentru ajutarea soferilor vehiculelor in alegerea unui traseu cat mai usor si sigur intre
doua locatii, pe baza furnizarii informatiilor despre conditiile meteorologice si cele de
desfasurare a traficului (extrase din Twitter). Acesta a fost atins in totalitate prin
implementarea pasilor descrisi de obiectivele specifice definite in sectiunea 2.1.1.

Un prim obiectiv secundar indeplinit a fost efectuarea analizei de relevantd a
informatiilor extrase din Twitter. Atat lucrarile stiitifice studiate, cat si lucrarea de fata,
prin intermediul studiului de caz prezentat in sectiunea 6.2, dovedesc un potential colosal
in exploatarea informatiilor cu caracter deschis ce se pot obtine din reteaua de socializare
Twitter atat in contextul managementul traficului, cat si in alte domenii.

Integrarea in cadrul unei platforme cloud, al doilea obiectiv secundar al lucrarii
propuse, a fost realizata cu succes prin implementarea unui sistem distribuit scalabil, ce
poate fi instalat cu usurinta in cadrul platformei AWS prin serviciile descrise.

Un alt aspect important pentru implementarea finald cu succes a sistemului
informatic propus (si un alt obiectiv secundar definit) a fost adaptarea cautarii la
contextul lingvistic al punctelor de interes. Acest obiectiv a fost, de asemenea, indeplinit
in totalitate, utilizdnd mecanisme de traducere automatizatd, aplicatia implementata
dobandind utilitate Intr-un context global, independent de o regiune sau o limba anume,
aspect ce s-a reflectat, ulterior, si asupra rezultatelor bune obtinute in studiul de caz
pentru itinerariul Cluj-Napoca — Bucuresti.

Un ultim obiectiv secundar, crearea unei interfete grafice responsive, a fost atins
prin implementarea tehnicilor de grid layout si dimensiuni adaptabile descrise in
sectiunea 5.1.4.

Asadar, din perspectiva obiectivelor, se poate observa indeplinirea in totalitate a
acestora, sistemul final descris implementand intregul set de functionalitati propuse
initial.

In ceea ce priveste rezultatele obtinute, este de recunoscut calitatea cuantificabila
a relevantei acestora, prezentatd in cadrul studiului de caz din sectiunea 6.2. Mai mult,
rezultatele bune sunt complementate de aspectul crucial al utilizabilitatii sistemului
independent de regiune, iar in contextul utilizarii acestuia de o comunitate, aplicatia
ofera, inclusiv, posibilitatea de filtrare automata a rezultatelor irelevante.

In plus, in cazul in care aplicatia implementata ar fi popularizati, aceasta ar putea
incuraja comunitatea online in utilizarea retelei de socializare Twitter pentru raportarea
incidentelor din traficul rutier, astfel contribuind la instiintarea soferilor asupra conditiilor
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de desfasurare a traficului, fie prin intermediul sistemului propus, fie prin simpla
publicare a acestor informatii, ce pot dobandi un caracter deosebit de important in
contextul general al solutiilor software de prevenire a aglomeratiei rutiere.

8.2. Strategii de dezvoltare ulterioara

Desi rezultatele obtinute indeplinesc in totalitate asteptarile si cerintele planificate
initial, sistemul implementat dovedeste un potential de utilitate semnificativ. Asadar, atat
pentru materializarea acestui potential, cat si pentru eficientizarea proceselor actuale, se
pot stabili anumite strategii de dezvoltare ulterioara pentru imbunatatirea generald a
sistemului.

Dintre acestea, se disting urmatoarele posibile obiective generale de dezvoltare
ulterioara:

1. Implementarea unei aplicatii mobile native, prin dezvoltarea unui client
pentru platformele principale software mobile (Android si i0S), sau a unei
aplicatii mobile hibride, pe baza clientului web deja existent. Acest
obiectiv ar imbundtati utilizabilitatea din punctul de vedere al utilizarii de
pe dispozitivele mobile. De asemenea, o aplicatie mobila nativa ar putea
facilita integrarea in timp real a aplicatiei cu sistemul de geolocalizare a
dispozitivului (GPS) pentru avertizarea utilizatorului in mod automat
inainte de atingerea punctelor de interes.

2. Regeolocalizarea inteligenta a rezultatelor. Exista situatii identificate
pentru care geolocalizarea efectiva a persoanei care a scris tweet-ul nu
reprezinta geolocatia incidentului in cauza. In cazul utilizatorilor in tranzit,
aceastd problemd nu reprezintd un dezavantaj, Intrucat aria de
geolocalizare a tweet-urilor este permisiva, dar in cazul agentiilor de stiri,
acestea pot relata evenimente din locatii diferite ale tarii, sau chiar ale
planetei. Posibile solutii includ utilizarea unor sisteme de geolocalizare pe
baza procesarii limbajului natural sau chiar complementarea modulului de
raportare bazat pe comunitate prin introducerea tipurilor diferite de
rapoarte si a sugestiilor venite de la utilizatori pentru actiuni de
regeolocalizare.

3. Clasificarea geolocalizdrii unui oras la nivel de stradad/cartier/suburbie.
Astfel, se vor putea obtine informatii utile pentru ocolirea punctului de
interes afectat de un incident prin strdzi sau zone urbane adiacente, nu prin
rute alternative.

4. Efectuarea unei analize de sentimente pentru rezultatele relevante si
irelevante pentru a studia impactul acestui aspect asupra relevantei
continutului mesajului in contextul actual. In cazul in care abordarea se
dovedeste de impact, un alt obiectiv ar fi imbunatdtirea acuratetii cautarii
prin utilizarea tehnicilor de analiza a sentimentelor.

5. Clasificarea incidentelor descoperite pentru un itinerariu in functie de
impactul acestora asupra desfasurarii circulatiei rutiere. Acest aspect ar
putea fi implementat, de asemenea, utilizdnd tehnici de procesare a
limbajului natural, analiza de sentimente, Sau printr-un modul ce preia
feedback de la comunitatea de utilizatori.
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6. Sugerarea rutei recomandate considerand impactul evenimentelor intalnite
pe traseele disponibile si modul estimat in care acestea ar influenta
desfasurarea traficului.

7. Agregarea mai multor surse de informatii cu acelasi caracter public pentru
sporirea numarului de rezultate. Utilizarea informatiilor extrase din alte
retele de socializare, din canale preconfigurate de stiri, din RSS Feed-uri
sau din resurse Semantic Web.
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Anexa 3. Glosar

Cuvant/sintagma  Explicatie

AJAX Asynchronous JavaScript And XML. Tehnica de comunicare
asincrond ce presupune utilizarea obiectului XMLHttpRequest in
comunicarea cu servere.

AWS Amazon Web Services, platforma de servicii cloud Amazon.

Benchmark Un standard sau un punct de referinta ce poate fi utilizat ca etalon
in comparatia unor tehnologii.

Big Data Sintagma utilizatd pentru descrierea seturilor de date largi si

complexe, a cdror dimensiune face ca mijloacele traditionale de
procesare a datelor sd nu fie adecvate in utilizarea lor.

HMAC Hash-based Message Authentication Code. Tip specific de MAC ce
include procedeul de criptare pe baza unei functii criptografice de
hash ce utilizeaza o cheie predefinita.

HTTP Hypertext Transfer Protocol, protocol de aplicatie pentru
comunicare utilizat extensivin WWW(World Wide Web).

[s]® Inversion of Control.

jar Fisier Java Archive. Utilizat in agregarea claselor Java, metadatelor
si resurselor.

JSON JavaScript Object Notation. Format de date (specific JavaScript)
flexibil si lizibil.

NoSQL Baza de date de tip Non SQL/Non Relational/Not Only SQL, in
care entitatile si relatiile sunt definite intr-un mod mai flexibil.

POM Project Object Model. Fisier xml fundamental de definire a
configuratiei si dependintelor unei aplicatii ce utilizeaza Maven.

REST Representational State Transfer. Modalitate arhitecturala de
comunicare interoperabild Intre sisteme informatice in Internet.

SDK Software Development Kit.

SPA Single-Page Application.

Spring Bean Obiect cu structura standardizata instantiat, asamblat si gestionat de
un container 1oC Spring.

Template Sablon.

URL Uniform Resource Locator.

URL Encoding Tehnica de codificare a anumitor caractere prin substituirea cu
coduri de simboluri predefinite.

XML Extensible Markup Language. Defineste (si) un format bazat pe un

set de reguli specifice pentru prezentarea datelor.
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Anexa 4. Figuri

LV

Figura A.1 Diagrama UML de clase a back-endului
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