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Capitulo 1

Resumen

El proyecto que he elegido y después desarrollado como proyecto de fin de
carrera consiste en la creaciéon de un aplicacién distribuida de intercambio de
audio por streaming?!.

La aplicaciéon permite, a grandes rasgos, que los usuarios del sistema com-
partan canciones y escuchen aquellas que otros usuarios hayan compartido, la
realizacion de todo tipo de operaciones(creacion, eliminacion, modificacion, vi-
sualizacion, escucha) sobre listas de canciones o playlists, asi como la consulta
de diversos tipos de informacion sobre grupos y/o canciones, como imagenes y
videos del grupo, letras de las canciones, conciertos...

La realizacion del proyecto se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia
basada en la realizaciéon de prototipos, que actualmente cuenta con dos itera-
ciones o fases, con sus respectivos prototipos. El primero de estos prototipos
simplemente incluye las funcionalidades centrales del sistema(control de repro-
duccién, busqueda de canciones, gestion de playlists, consulta de la informacion
en la web), asi como un primer prototipo de la interfaz grafica de usuario del
programa cliente de la aplicacion y de la pagina web. Una vez finalizado y estu-
diado dicho prototipo, hemos establecido una serie de mejoras(que detallaremos
en su momento) que se corresponderian con una segunda iteracion en el desa-
rrollo de la aplicacion. Ambas fases del desarrollo de la aplicacion se dividen a
su vez en dos partes principales. La primera de ellas engloba todo lo referente
al andlisis y al disenio de la aplicacion, desde la especificacion o modificacion de
los requisitos de la aplicacion hasta la implementacion y las pruebas, ademaés del
diseno e implementaciéon de una base de datos en la segunda fase. Por otro lado,
la segunda parte esté centrada en la implementacion del proyecto, realizada en
base al diseno de la fase anterior.

Al no tratarse de una aplicacién de gestion especifica para una organizacion,
los requisitos han sido definidos por nosotros mismos, en lugar de recibirlos del

ITipo de distribucién remota de contenidos multimedia en red en la que no es necesario
descargar el archivo completo.
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cliente, especificando todas las funcionalidades deseadas para el sistema, dando
pie a todo el resto del proceso de desarrollo.

De este modo, en el primer prototipo, el proyecto tiene como primer obje-
tivo la realizacién de un aplicaciéon distribuida de streaming de audio grande y
compleja, como medio para llevar a la practica conocimientos de programacion
distribuida y el proceso de diseno de software del paradigma orientado a objetos.

Por otra parte, el segundo prototipo tiene como objetivo la mejora tanto del
modelo de datos(gracias a las ventajas de las bases de datos) como del modelo
de la aplicacion, llevando a cabo ampliaciones y modificaciones para mejorar el
rendimiento del sistema obtenido como consecuencia del desarrollo del primer
prototipo.
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Capitulo 2

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo dar una introduccién al entorno que pro-
pici6 la idea del desarrollo de la aplicacién que nos ocupa. Para ello, daré una
breve introduccién al concepto de las aplicaciones distribuidas, mostrando las
caracteristicas de algunas aplicaciones multimedia de este tipo que nos han ser-
vido de motivacién e inspiracion para la realizaciéon del proyecto. Por otro lado,
también describiré los objetivos del proyecto, las motivaciones para su desarrollo
v la estructura que seguiré esta memoria.

2.1. Descripcion de la aplicaciéon

Antes de nada, demos una breve definiciéon de qué es un sistema distribui-
do. Segun la wikipedia inglesa, la computacion distribuida es un campo de las
ciencias de la computacién que estudia los sistemas distribuidos. Un sistema
distribuido consiste en miltiples computadoras auténomas que se comunican a
través de una red de ordenadores, de modo que cada una de ellas interactua
con las demés para llegar a un objetivo comtin . Un programa de ordenador
que se ejecuta en un sistema distribuido se llama programa distribuido, mientras
se llama programacion distribuida al proceso de escribir programas distribui-
dos. Si bien existen numerosas tipos de arquitecturas dentro de la computaciéon
distribuida, no creo necesario exponer cada uno de estos tipos, sino més bien
resaltar el concepto béasico, es decir, la resolucién de un problema dado por me-
dio de una serie de ordenadores que colaboran para resolverlo, proporcionando
las siguientes ventajas:

= Mayor capacidad: Mayor capacidad de almacenamiento de datos, mas I/O,
mayor capacidad de computo para poder atender mas clientes, mayor pre-
cisién de procesamiento...

= Mayor sequridad: Mediante replicacién datos, disponibilidad de procesa-
miento...
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Cuando pensamos qué aplicacion distribuida crear, pensamos en un sistema
de intercambio de misica en streaming distribuida, mezclando caracteristicas
de programas comerciales ya existentes como eMule o Spotify. A continuacion,
describiré la idea inicial sobre como iba a ser la aplicaciéon que ibamos a desa-
rrollar.

El funcionamiento bésico seria similar a programas como Spotify, pero com-
binandolo con la idea de un programa P2P hibrido, en el que los clientes envian
la musica que tienen almacenada a otros clientes. Bésicamente, una serie de
clientes se conectan a un servidor, que a través de la interfaz cliente les muestra
todas aquellas canciones y listas de canciones que estan disponibles en sistema
actualmente . Una vez el cliente haya decidido escuchar una de las canciones o
haya creado una playlist con algunas de ellas, el servidor hace de intermediario
a la hora de establecer las conexiones entre clientes y se encarga de las bus-
quedas. Un dato importante a tener en cuenta es que el servidor no almacena
fisicamente la miusica que se sirve, sino que lo hace cada cliente, localmente. Lo
que hace el servidor es guardar un listado de las canciones disponibles de cada
cliente asociado a su direccion IP.

Los usuarios van a tener un programa cliente con interfaz grafica que usaran
para reproducir la musica y crear listas de reproduccién. Cuando tengamos
hecha una playlist personal, si el usuario que tiene una cancién cierra la sesion,
se mostrard esa canciéon como inaccesible, examinando para ello los usuarios
conectados para marcarla como accesible en el momento adecuado. A través
de esta interfaz gréafica, los usuarios seran también capaces de compartir sus
propias listas de canciones.

Ademas, buscaremos informacion sobre los artistas que los clientes vayan
solicitando escuchar: biografia, imagenes, videos de YouTube del grupo... Toda
esa informaciéon se mostrara a través de una pagina web, de modo que todos
los clientes(y cualquier otra persona que acceda a la web, aunque no tenga el
programa cliente) tengan acceso a ella. Ademas, desde esa pagina web podremos
ver qué musica se estd compartiendo actualmente en el sistema, pudiendo selec-
cionar cualquiera de los grupos que se nos muestren para mostrar la informaciéon
ya descrita.

Todo lo anteriormente descrito se corresponde a la funcionalidad que en un
principio ideamos para el sistema. La arquitectura real del sistema se describira
con todo detalle en el diagrama de despliegue.
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2.2. Objetivos

El objetivo final de este proyecto consiste en la creacién de una aplicacion
distribuida que cumpla las especificaciones expuestas en el apartado anterior,
disenando e implementando un sistema que cumpla todos los requisitos del sis-
tema, que expondré con detalle posteriormente, dentro de este documento. La
aplicacion, simplificando al méximo y obviando, de momento, las subdivisiones
en diferentes elementos(que tienen més que ver con la naturaleza distribuida de
la aplicacion y que podremos ver con todo detalle en el diagrama de despliegue),
esta formada por tres partes principales:

= Interfaces cliente que permitan al usuario del sistema llevar a cabo las
funcionalidades béasicas del sistema, como el control de reproduccion, la
creacion de listas de canciones, su visualizacion... Ademaés, aparte de aque-
llas funcionalidades basicas ya expuestas, la interfaz cliente contara con
una ventana de configuraciéon en la que el cliente podra configurar la ruta
donde quiere compartir las canciones, los puertos a utilizar por la aplica-
cion...

= Un servidor que controle el acceso de los usuarios al sistema y se encar-
gue de llevar a cabo el papel de mediador para que los clientes lleven
a cabo el intercambio del audio por streaming(lo que se lleva a cabo de
manera transparente al usuario, por supuesto). Al igual que he hecho an-
tes, destacar que esto so6lo se corresponderia con un resumen béasico de la
funcionalidad del servidor, que seréd ampliada y expuesta al detalle poste-
riormente.

= Un servidor web que controla el registro de los usuarios en el sistema y que
muestra a los usuarios del sistema diferentes tipos de informacién sobre
los grupos musicales correspondientes a las canciones que estan siendo
compartidas en el sistema actualmente.

2.3. Motivacion

La razén de mayor peso a la hora de impulsar la eleccién de este trabajo han
sido principalmente tres:

En primer lugar, el desarrollo de esta aplicaciéon brinda la posibilidad de
llevar a cabo un diseno e implementaciéon completo de una aplicacién, haciendo
frente a todas las etapas que componen el proceso de desarrollo del sistema :
partiendo de la especificacion de los requisitos y hasta hasta obtener el produc-
to final. Asi, un trabajo como éste permite llevar a la préctica los principios de
Ingenieria del Software y de Planificacién de Proyectos estudiados en mi titula-
cion. Quizé se trate de la razén de mas peso de todas las que me han motivado
a llevar a cabo este proyecto y no otro.

En segundo lugar, la realizacion de este proyecto permite aplicar conocimien-
tos adquiridos por separado de manera conjunta, desarrollando un programa
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que implique conocimientos sobre bases de datos, ingenieria del software, pla-
nificacion de proyectos, sistemas distribuidos, redes... Creo que es muy positivo
afrontar el disefio de una aplicacién de cierto tamano que permita ensamblar to-
dos estos conocimientos, ya que implica un mayor aprendizaje que el desarrollo
de pequenas practicas sobre cada materia de un modo aislado.

En tercer y tltimo lugar, pero no menos importante, este proyecto me ha
permitido profundizar en el uso de herramientas de gran importancia dentro del
desarrollo del software, tales como entornos de desarrollo integrados, herramien-
tas CASE o ETEXpara el desarrollo de la documentacion.

2.4. Estructura de la memoria

La presente memoria esta dividida en 11 apartados. En los dos primeros, se
trata de dar una visién global de como es el sistema que queremos obtener como
consecuencia del desarrollo de este proyecto.

El tercer apartado describe las herramientas utilizadas durante del desarrollo
del proyecto. El enfoque que he elegido ha sido dar una escueta informacion sobre
cada una de las herramientas, centrindome més en el porqué de la elecciéon de
cada herramienta y qué aporta al proyecto que he desarrollado.

El cuarto apartado abarca la planificaciéon del proyecto, llevando a cabo la
descomposicion del proyecto en actividades y dividiendo éstas a su vez en tareas.
Asignamos un tiempo a cada una de estas tareas, asi como los recursos necesa-
rios para llevarlas a cabo, ordenando las tareas en una sucesién coherente que
permita llevar a cabo el proyecto. Llevar a cabo dicha planificacion seré de gran
utilidad para estudiar la evolucion del proyecto en relaciéon a lo estudiado y para
establecer el coste monetario, el tiempo de desabollo y los recursos necesarios
para llevar a cabo el proyecto.

El quinto, sexto y séptimo apartado se corresponderan con el anélisis, di-
sefio y implementacion del primer prototipo de la aplicacidon, respectivamente
. Dentro del analisis, describiré todos los detalles que se han tenido en cuen-
ta en el desarrollo de la aplicacion. En el diseno, por su parte, mostraré tres
tipos de diagramas(diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia y dia-
gramas de clase), lo cual proporcionara una excelente documentacion para el
diseno de la aplicaciéon. Cada uno de los diagramas contara con una breve ex-
plicacién para una mejor comprension del diseno. El séptimo apartado, es decir,
el apartado de implementacion, analiza la estructura del sistema que se va a
implantar,analizando sus caracteristicas y dando diversos detalles acerca de la
implementacion de la aplicaciéon. También se documentara el diseno del modelo
fisico de los datos, basado en una base de datos relacional.

El octavo apartado contiene una breve exposicion del seqgundo prototipo de la
aplicacion, aquél que se obtiene como resultado de aplicar, de modo incremental,
aquellas nuevas funcionalidades solicitadas asi como mejoras a las funcionalida-
des ya existentes.



up

CAPITULO 2. INTRODUCCION 9

En el noveno apartado expondremos las conclusiones a las que hemos llegado
tras la realizacion del proyecto. Dentro de dicho apartado, detallaré posibles
mejoras en el sistema, ademés de posibles ampliaciones en la funcionalidad del
sistema o adaptacion a otro tipo de tecnologias alternativas.

Por dltimo, los dos tdltimos apartados contienen los recursos Web, la biblio-
grafia y el indice de las figuras contenidas en la memoria.



Capitulo 3

Consideraciones iniciales

Este capitulo contiene ciertas consideraciones que hemos realizado a la hora
de plantear el proyecto, principalmente entorno a las tecnologias a utilizar en el
proyecto y las herramientas utilizadas durante el desarrollo de este. Por dltimo,
exoonemos las razones por las que es de vital importancia utilizar un sistema
gestor de bases de datos que se encargue de la gestiéon y almacenamiento de
toda la informacion contenida en el sistema. El capitulo esta dividido en dos
secciones : una para las tecnologias y otra para las herramientas.

3.1. Tecnologias

Esta seccién se encarga, como ya he dicho, de analizar las tecnologias se-
leccionadas para el desarrollo de la aplicacién. El objetivo de la misma no es,
ni mucho menos, dar una descripcién minuciosa de dichas tecnologias sino més
bien exponer aquellas caracteristicas de las mismas que las hacen adecuadas
para el proyecto, es decir, las caracteristicas por las que las he elegido en lugar
de otras tecnologias disponibles.

3.1.1. Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por
Sun Microsystems a principios de los anos 90. El lenguaje en si mismo toma
mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple
y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como
la manipulacién directa de punteros o memoria, por medio del recolector de
basura o garbage collector.

Java es un lenguaje interpretado : las aplicaciones Java estan tipicamente
compiladas en un bytecode, aunque la compilacién en cédigo méquina nativo
también es posible. En el tiempo de ejecucion, el bytecode es normalmente in-
terpretado o compilado a cédigo nativo para la ejecucion, aunque la ejecucion
directa por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.

10
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Todo este proceso gira en torno al que quizas sea el componente mas importante
de la tecnologia Java : la maquina virtual Java o Java Virtual Machine, JVM.
Se trata de una maquina virtual de proceso nativo, es decir, ejecutable en una
plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas
en un codigo binario especial(el Java bytecode), el cual es generado por el com-
pilador del lenguaje Java. Las caracteristicas que méas nos interesan son doslas
siguientes:

1.

Son un medio ideal para alcanzar la portabilidad, es decir, un cédigo Java
deberia de poder ser ejecutado en cualquier plataforma eal 100% y hay que
tomar ciertas precauciones para preservar siempre la portabilidad). Esto
es de gran utilidad en nuestra aplicacién, ya los usuarios que usan este
tipo de aplicaciones pueden venir potencialmente de muchas plataformas
distintas como Windows, Mac Os X, alguna de las muchas distribuciones
GNU/Linux o *BSD... Debido a esa variedad de posibles plataformas,
consideramos de gran utilidad utilizar un lenguaje multiplataforma, lo
que nos permitird ahorrarnos mantener una version distinta del programa
para cada plataforma, ademas de todas las compilaciones del c6digo fuente
que deberiamos realizar para cada arquitectura del procesador y para cada
plataforma.

Introduce otro nivel de abstraccion y de proteccion, entre la computadora
y el software que ejecuta sobre ella. Esta caracteristica también resulta
de gran interés en una aplicaciéon que si pasase a produccién seria in-
dudablemente un foco de ataques, al contener informacién sensible sobre
direcciones ip de muchos usuarios. Otra caracteristica que aumenta la
seguridad del lenguaje es la gestiéon de memoria automatica del garbage
collector, ya que la gestién de memoria en lenguajes como C/C++ siempre
ha sido un foco de bugs y posibles ataques. Como no necesitamos un nivel
de control tan grande como en otro tipo de aplicaciones ni tampoco un
rendimiento demasiado optimizado(que si necesitariamos para desarrollar
un kernel de un sistema operativo, por ejemplo), Java me parece una gran
opcion para este proyecto en concreto.

Java proporciona las herramientas y librerias necesarias para la interconex-
ion TCP/IP. Existen librerias de rutinas para acceder e interactuar con
protocolos como http y ftp, entre muchos otros. Esto nos es de gran util-
idad al desarrollar un sistema distribuido en el que varios ordenadores
tienen que colaborar unos con otros para llegar a cumplir un objetivo. El
hecho de que Java sea un lenguaje tan orientado a la red es una notable
ventaja, por tanto.

Java es un lenguaje de programacion robusto, ya que realiza verificaciones
en busca de problemas tanto en tiempo de compilaciéon como en tiempo
de ejecucion(gracias a un gran sistema de excepciones). La comprobacion
de tipos en Java ayuda a detectar errores, lo antes posible, en el ciclo de
desarrollo. Java obliga a la declaracién explicita de métodos, reduciendo
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3.2.

asi las posibilidades de error. Estas caracteristicas reducen drésticamente
el tiempo de desarrollo de aplicaciones en Java. Esto hace que sea un
lenguaje muy adecuado para un desarrollo como el nuestro, que tiene un
tiempo de desarrollo relativamente corto y en el que queremos crear un
primer prototipo que muestre la funcionalidad del sistema con la mayor
rapidez posible.

Java es un lenguaje multihilo, dicho de otro modo, permite muchas activi-
dades simultaneas en un programa. El beneficio de ser multihilo consiste
en un mejor rendimiento interactivo y mejor comportamiento en tiempo
real. Esta caracteristica es fundamental para el desarrollo de nuestro
proyecto, para lograr un rendimiento y un tiempo de respuesta acept-
able necesitamos un sistema multihilo, sobre todo a la hora de obtener
informacion referente a los artistas. Méas adelante, cuando describamos
los componentes del sistema, veremos el porqué de esto.

Java cuenta con Java Database Connectivity, més conocida por sus siglas
JDBC, una API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de
datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del
sistema operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede,
utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.
Obviamos los diferentes tipos de drivers JDBC que existen, destacando
que contamos con una serie de clases muy tutiles para interactuar con una
gran diversidad de sistemas gestores de bases de datos. Este ttil sistema
supone otra de las caracteristicas por las que hemos elegido Java, ya que
si bien muchos lenguajes de programaciéon son capaces de interactuar con
bases de datos, hemos utilizado con anterioridad estos sistemas en Java y
consideramos que su uso es muy intuitivo y a la vez potente.

Por dltimo, aunque no se trate estrictamente de una caracteristica del
lenguaje de programacién Java, el ser un lenguaje muy utilizado y ori-
entado a Internet hace que podamos encontrar una gran cantidad de
APIs para todo tipo de servicios web como Picasa,Flickr,GoogleMaps,
Wikipedia,YouTube,Last.fm... Esto nos es realmente ttil en nuestra apli-
cacion, ya que una buena parte de su atractivo resulta de la obtencion de
datos por medio de este tipo de servicios.

Herramientas

En esta secciéon se da una breve descripcion de todas las herramientas uti-
lizadas en la realizacion de este proyecto, asi como las causas de la eleccién de
esas herramientas.

3.2.1. Rational Rose

Rational Rose es una herramienta software para el modelado visual medi-
ante UML de sistemas software. Es utilizada para especificar,analizar y disenar
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un sistema antes de pasar a su construcciéon y cubre todo el ciclo de vida de
desarrollo de un proyecto : concepcion y formalizacion del modelo, construccion
de componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases.
Por tanto, se trata de una aplicacién ideal para analistas que utilizan el Proceso
Unificado de Desarrollo con herramientas UML.

Las opciones que nos da esta herramienta son muchas, entre las que podemos
destacar las siguientes:

= Rational Rose permite que los disenadores utilicen el modelo de desarrollo
iterativo(a veces llamado desarrollo evolutivo) donde el nuevo diseno se
puede crear en etapas con la salida de una iteracién que se convierte en la
entrada al siguiente.

= Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos
més comunes de Java 1.5.

= La generacion de codigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual
Basic, con capacidad de sincronizacion modelo- cédigo configurables .

= Capacidad de analisis de calidad de codigo.

= Modelado UML para trabajar en disenios de base de datos, con capacidad
de representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion
a través de disenos logicos y fisicos.

= Publicacion web y generacion de informes para optimizar la comunicaciéon
dentro del equipo.

Aplicado al proyecto que nos ocupa, resulta de gran utilidad el hecho de que
la herramienta utilice un proceso de desarrollo iterativo controlado, donde el
desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada una de ellas
comienza con un primer analisis, disefio e implementacion para identificar los
riesgos del diseno y tratar de hallar estrategias para reducir su efectos o hacerlos
desaparecer, en caso de ser posible. Cuando la implementaciéon haya pasado
todas aquellas pruebas que nosotros hemos definido, dicha implementacién se
revisa y se anaden los elementos modificados al modelo. Una vez se ha llevado
a cabo la actualizacién del modelo, se pasa a la siguiente iteracion.
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3.2.2. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario. El servidor MySQL esté disenado para entornos de produccion
criticos, con alta carga de trabajo asi como para integrarse en software para ser
distribuido.

El software MySQL tiene una doble licencia. Los usuarios pueden elegir entre
usar el software MySQL como un producto Open Source bajo los términos de
la licencia GNU General Public Licencia(http://www.fsf.org/licenses/) o
pueden adquirir una licencia comercial estandar de MySQL AB.

A continuacion, enumeraré unas pocas de las muchas caracteristicas de
MySQL que me han llevado a elegirlo como sistema gestor:

= Esté escrito en C y C++, lo que hace que el sistema tenga un rendimiento
notable.

= Gracias a GNU Automake, Autoconf, y Libtool, se trata de un sistema
portable(basicamente esto hace que funcione en cualquier sistema que
disponga de un compilador de C+-+ y una biblioteca de subprocesos o
threads adecuada). Se puede ver una lista de los sistemas operativos que

MySQL soporta en http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/which-os.

html.

= FExisten APIs para una gran variedad de lenguajes de programacion, entre
ellos C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby...

= Uso completo de multi-hilos mediante threads del kernel. Pueden usarse
facilmente multiples CPUs si estéan disponibles.

= Usa tablas en disco B-tree(MyISAM) muy rapidas con compresion de
indice lo que hace de MySQL es una base de datos muy rapida en la
lectura.

= Un sistema de reserva de memoria muy rapido basado en threads.
= Joins muy rapidos usando un multi-join de un paso optimizado.

= Un sistema de privilegios y contrasenas que es muy flexible y seguro, y
que permite verificacién basada en el host. Las contrasefias son seguras
porque todo el trafico de contrasenas esté encriptado cuando se conecta
con un servidor.

Asi, las caracteristicas de MySQL(donde no entraremos en mas detalle, para am-
pliar informacion acudir a http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/index.
html) hacen que sea un gestor de bases de datos relacionales muy utilizado en
diferentes tipos de entorno como aplicaciones web(como Drupal o phpBB), apli-
caciones de escritorio de todo tipo de sistemas operativos, la plataforma LAMP,
el portal Wikipedia o aplicaciones de control de errores como Bugzilla. En nue-
stro caso, toda la parte de muestra de informacion tiene baja concurrencia en la
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modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos,
lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones y es lo que nos ha
llevado a elegirlo como sistema gestor, ademas de por la gran variedad y calidad
de herramientas para esta herramienta, disponibles para miltiples plataformas.

Para el desarrollo de este proyecto,hemos utilizado la version 5.1.41 de MySQL.
Ademas, hemos utilizado algunas herramientas asociadas a MySQL, las cuales
detallamos a continuacion.

3.2.2.1. MySQL Query Browser

MySQL Query Browser es una herramienta grafica proporcionada por MySQL
AB para crear, ejecutar, y optimizar consultas en un ambiente grafico, donde
el MySQL Administrator esta disefiado para administrar el servidor MySQL.
MySQL Query Browser esta disenado para ayudarle a consultar y analizar datos
almacenados en una base de datos MySQL. Hemos utilizado esta herramienta
por su simplicidad y porque, en conjunciéon con MySQL Administrator y MySQL
Workbench, nos permite controlar totalmente nuestra base de datos en su con-
junto, dentro de una interfaz grafica amigable y sencilla.

3.2.2.2. MySQL Administrator

Es programa muy ttil para administrar, visualmente y de manera sencilla,
servidores de bases de datos MySQL. Se trata de un software multiplataforma,
con un desarrollo activo, que dentro de su sencillez permite ciertas funcionali-
dades como:

= Configuraciéon de las opciones de inicio de los servidores.

= Inicio y detenciéon de servidores.

Monitorizacién de conexiones al servidor.

Administracion de usuarios.

Monitorizacién del estado del servidor, incluyendo estadisticas de uso.

Visualizacion de los logs de servidor.

Gestion de copias de seguridad y recuperaciones.
= Visualizacién de catélogos de datos.

Resumiendo, he elegido esta aplicaciéon ya que permite realizar las tareas admin-
istrativas necesarias para la base de datos de nuestro proyecto por medio de un
programa intuitivo y que se adapta perfectamente al tamano del proyecto, que
al no tratarse mas que de un prototipo en desarrollo, no necesita de una labor de
administracién demasiado profunda por el momento . En caso de que nuestras
necesidades cambiaran, habria que sopesar un cambio hacia otras aplicaciones
con una mayor funcionalidad.
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3.2.2.3. MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta de modelado de bases de datos visual
multiplataforma. Es una herramienta poderosa, con numerosas funcionalidades
detalladas en http://www.mysql.com/products/workbench/features.html .
Para este proyecto, lo hemos utilizado para la creaciéon y documentaciéon de la
base de datos, ya que permite crear un modelo de base de datos y todos sus com-
ponentes(tablas, relacionas, disparadores, procedimientos almacenados,vistas...)
de manera sencilla y semi-automatica. Esto nos permite centrarnos més en los
aspectos de diseno de la base de datos que en su implementacién.

3.2.3. NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado(Integrated Development Tool)
apto para Java y con una enorme variedad de plugins que permiten desarrollo
en otros lenguajes(C,C++,Python,Perl, JavaScript y un largo etcétera), mode-
lado UML basico, diseno web, integraciéon con Tomcat y con sistemas gestores
de bases de datos, control de versiones... En resumen, estamos ante un en-
torno integrao de desarrollo gratuito que proporciona todas las caracteristicas
que necesitamos para nuestro proyecto y muchas mas en caso de un crecimiento
en la entidad del mismo o en los lenguajes de programacioén y plataformas uti-
lizadas. Se trata de un IDE en constante evolucion, del cual he utilizado la
version 6.8, en conjunto con la maquina virtual OpenJDK Client VM 1.6.0_18.

3.2.4. Apache Tomcat

Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y JSPs desarrollado por la
Apache Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de
JavaServer Pages(JSP) de Sun Microsystems. Aunque Tomcat puede funcionar
como servidor web por si mismo, hoy en dia el uso principal es el de servidor
web auténomo para entornos con alto nivel de tréfico y alta disponibilidad. Sin
ahondar demasiado en aspectos técnicos internos de la herramienta ni pretender
realizar un estudio riguroso, veamos algunas de las ventajas y desventajas del
mismo:

= Ventajas

e Es gratis, es facil de instalar, se ejecuta en maquinas mas pequenas y
es compatible con las API més recientes de Java. Puede descargarse,
instalarse y probarse en menos de una hora. Tomcat ocupa muy
poco espacio, teniendo su coédigo binario(todo clases de Java) un
tamano total de apenas un megabyte, con lo cual proporciona un
buen rendimiento.

e Es muy fiable al tratarse de un proyecto de software libre, lo cual
implica que miles de desarrolladores contribuyen con cédigo y ayudan
a solucionar bugs, hecho de especial importancia para un sistema que
se encuentra en produccion en innumerables empresas.
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e Su integracion con Java y el IDE NetBeans es total, lo que hace
bastante sencillo crear un esbozo del servidor web que necesitamos
en un tiempo relativamente corto. Ademaés, cuenta con una ex-
celente documentacion, plagada de ejemplos y didacticas explica-
ciones en el sitio web oficial del proyecto http://tomcat.apache.
org/tomcat-6.0-doc/.

= Desventajas

e Compatibilidad con J2EE. Aunque Tomcat no es directamente com-
patible con todas las API de J2EE que soportan otras alternativas
como WebSphere(como JDBC, JNDI, JavaMail, RMI, JMS, XML
y EJB), todas esas API, con la notable excepcion de EJB, estan
disponibles agregando archivos Java(JAR) disponibles gratuitamente.

e El proyecto Jakarta carece de un departamento de servicio técnico, si
bien existe la opcion de plantear dudas en foros especificos. De todos
modos, el sitio web oficial cuenta con numerosos tutoriales y FAQs.

e La escalabilidad de las aplicaciones y el soporte de Java Enterprise
Beans es peor que en otras alternativas.

Por lo tanto, hemos optado por un servidor web basado en Tomcat debido
a las necesidades actuales de la aplicacion: si bien una aplicacién total-
mente profesional y con gran carga de trabajo necesitaria de un servidor
Glassfish o WebSphere(que pueden dar un mejor rendimiento en conjunto
pero que también suponen un coste y una dificultad nada despreciables),
se ha optado por Tomcat porque nos proporciona un servidor ligero, bien
integrado con Java y con un proceso de desarrollo més sencillo para proyec-
tos como el que nos ocupa. En el caso de un gran crecimiento de las
necesidades del servidor web, habria que estudiar el migrado a otro servi-
dor web, si bien, como ya he dicho, Tomcat se adapta perfectamente a las
necesidades actuales.

3.2.5. Texworks

Texworks es un entorno de escritura de documentos TEX (en este caso, JATEX)
Unicode, que tiene un visualizador PDF integrado, y una interfaz simple y acce-
sible. La razén de la utilizacion de este programa es obtener una documentaciéon
elegante y aprovechar todas las ventajas que IMTEX aporta a la ediciéon de docu-
mentos cientificos, ademas de aplicar y asentar mis conocimientos basicos sobre
este complicado sistema de composiciéon de textos.



Capitulo 4

(GGestion del proyecto

Este capitulo se centra en los aspectos de gestion de proyectos. Por ello,
dividiremos el proyecto en una serie de tareas, estableciendo la duracion de cada
tarea y las dependencias que tengan entre ellas, asi como los recursos asignados,
por medio de un diagrama de Gantt.

4.1. Diagrama de Gantt

El siguiente diagrama de Gantt muestra las fechas de inicio y de fin de cada
tarea. Las tareas son representas en el eje vertical, mientras que el eje horizontal
se corresponde al tiempo. Las tareas que forman el proyecto estan agrupadas
en funcion de la fase del desarrollo del proyecto en que han sido realizadas.
Ademas, podemos ver las dependencias entre las diferentes tareas y los recursos
asignados a cada una de ellas.

Notar que las tareas estan situadas en paralelo en el eje correspondiente a
tiempo, aunque unas tareas comiencen unas después de otras. Esto es debido a
la anchura de la imagen.

18
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Figura 4.1: Diagrama de Gantt del proyecto(1)
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Figura 4.2: Diagrama de Gantt del proyecto(2)
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Capitulo 5
Analisis

En esta seccién se expone el analisis llevado a cabo a partir de las especifica-
ciones establecidas para el proyecto. El objetivo es concretar todos los aspectos
concernientes a qué se espera del sistema en esta fase del desarrollo del mismo,
con el fin de servir de base para el diseno posterior. El anélisis esta dividido en
tres partes principales. Las partes son: la secciéon cliente-servidor, la seccién de
recoleccion, procesado y almacenamiento de informacion y por dltimo, la secciéon
web.

5.1. Arquitectura cliente-servidor

Esta seccién engloba toda la interaccién entre los clientes y el servidor prin-
cipal de la aplicacion. Veamos las diferentes funcionalidades que se esperan de
la aplicacién cliente y del servidor principal en diferentes apartados.

5.1.1. Cliente

Los usuarios del sistema se conectan al sistema por medio de una aplicacién
cliente, facilitando para ello un nombre de usuario y una contrasena(el proceso
de registro se lleva a cabo en la interfaz web) y la direccion IP y el puerto del
servidor al que se quiere conectar. La necesidad de detallar la direccion y el
puerto al que se quiere conectar el usuario viene motivada por una posible am-
pliacion del programa: en las sucesivas iteraciones, si el sistema debe soportar
un gran volumen de peticiones por parte de numerosos usuarios, seri necesario
un cluster de servidores, por lo que es conveniente que el usuario elija uno de
esos servidores. En posteriores iteraciones del proceso de desarrollo, podriamos
incluir algin sistema de configuracion de aquellos servidores que mas nos in-
teresen. Ademas, logicamente, el usuario tiene la capacidad de desconectarse
del sistema en cualquier momento. Como ayuda a todo el proceso de conexion
y desconexion la aplicacién debe mostrar visualmente el estado de la conexién
al servidor y si éste esta en funcionamiento actualmente. Una vez verificados los

21
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datos aportados por el usuario, el usuario tiene acceso a todas las funcionali-
dades basicas de la aplicacién cliente: control de reproduccién, comparticiéon de
canciones, bisqueda de canciones locales y remotas y gestion de playlists.

El usuario tiene la opcién de realizar las operaciones usuales de control de
reproduccion en aplicaciones de este tipo: reanudar la reproducciéon, pausarla,
detenerla y ajustar el volumen del audio.

Los usuarios del sistema comparten las canciones simplemente colocando
los archivos de audio correspondientes en una carpeta de su disco duro. Por
el momento, en esta fase de desarrollo, optamos por un emplazamiento fijo en
lugar de uno configurable, simplemente por simplicidad.

En cuanto a la busqueda de canciones, el usuario debe poder listar todas las
canciones locales(aquellas residentes en su disco duro) y las remotas, es decir,
aquellas canciones que estén compartiendo otros usuarios. Los usuarios también
pueden buscar canciones compartidas utilizando el nombre del grupo cuyas can-
ciones desea escuchar. Ademés, como caracteristica adicional, los usuarios pue-
den ver qué otros usuarios estan escuchando canciones que estén compartiendo,
mostrando informacion sobre el usuario, su direcciéon IP, la cancion que esta
escuchando y el porcentaje del buffer que ha cargado.

Todas las canciones compartidas en el sistema pueden ser anadidas a listas
de canciones o playlists. Los usuarios pueden realizar las siguientes operaciones
sobre dichas listas de canciones: creacién de una nueva playlist, listado de todas
las playlist disponibles en el sistema, visualizacién del contenido de una playlist,
modificacion de una playlist ya existente y, por ultimo, eliminaciéon de una play-
list. Una vez seleccionada una lista de canciones, el usuario puede controlar la
reproduccion a su antojo y ademas puede avanzar o retroceder en las canciones
que la forman.

5.1.2. Servidor

El servidor se encarga basicamente de gestionar las conexiones de los usuarios
al sistema, lo cual implica las siguientes funcionalidades:

= Controlar la conexién y desconexiéon de los usuarios al sistema.

= Mediar en el intercambio de audio entre los usuarios del sistema. Este pro-
ceso, que debe ser transparente al usuario, tiene como objetivo establecer
una conexion entre los clientes para el intercambio.

= Gestion de la musica actualmente compartida por los usuarios. El servidor
se encarga de comprobar periédicamente el contenido de las carpetas en
las que los usuarios colocan las canciones que quieren compartir, a fin
de mostrar las canciones compartidas a los usuarios y que la secciéon de
recoleccion, procesado y almacenado de la informacién busque informaciéon
sobre los grupos a los que pertenecen esas canciones.
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= Procesar las bisquedas de canciones que lleven a cabo los usuarios llevar
a cabo la gestion de playlists.

Ademas de estas funcionalidades bésicas, buscamos una serie de requisitos adi-
cionales para el buen desempeno del servidor. Potencialmente, el servidor puede
tener que enfrentarse con una gran cantidad de clientes, hecho que debe reper-
cutir lo menos posible en el tiempo de respuesta en la aplicacion cliente. Para
ello, debemos buscar paralelizar todo lo posible el control de los usuarios por
parte del servidor y que el control de reproduccion se lleve a cabo de manera
independiente al resto de funcionalidades. Posteriormente, en el capitulo corres-
pondiente a la implementacién de este primer prototipo, senalaré como se ha
llevado a la préctica esta paralelizacion de tareas.

5.2. Protocolos de comunicaciéon

El proceso de anélisis de los requisitos de nuestra aplicaciéon nos ha llevado
a la decision de desarrollar un pequeno protocolo de comunicacién entre los
clientes y el servidor o servidores de la aplicaciéon. Las razones principales por
las que hemos tomado esta decisién son dos:

1. El RMI es asincrono y necesitamos que la comunicacién entre los dos
extremos sea sincrona(que haya un canal de comunicacion entre ellos, en
base a las funciones clasicas send y receive).

2. El uso de RMI aumentaria la complejidad de funcionamiento y anadiria
problemas de rendimiento entre los clientes y el servidor. Esto es un gra-
ve problema ya que buscamos sencillez en nuestra aplicaciéon y un buen
rendimiento en las conexiones de los clientes al servidor.

Dicho esto, pasemos a detallar el funcionamiento de los protocolos que hemos
desarrollado para esta aplicacion.

5.2.1. Protocolo de comunicacion entre clientes

Como ya hemos expuesto, la misica es compartida entre los clientes. Para
ello, cada cliente tendré ejecutando un hilo preparado para atender y proce-
sar las peticiones de otros clientes. La comunicaciéon de control entre clientes
se realiza mediante TCP(Transmission Control Protocol), para garantizar que
el proceso de negociaciéon previo a la transmision de los datos se completa sa-
tisfactoriamente. La definiciéon del protocolo serda mediante texto, encapsulado
en unos objetos con el tnico proposito de facilitar la comunicaciéon entre los
clientes.

El envio del stream del servidor al cliente se realizara a través de UDP(User
Datagram Protocol) ya que el protocolo de transporte que mejor se adapta a la
funcionalidad esperada para esta aplicacion. Esto se debe a que podemos tolerar
la pérdida de algunos paquetes a favor de una mayor velocidad de transferencia,
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basica en todo tipo de servicios basados en streaming. Como el puerto UDP
puede ser configurable, este debe ser enviado junto con la peticiéon al servidor.

Debido a que todos los clientes pueden ser servidores en potencia, vamos a
definir ambos roles. Un cliente que acttia como servidor es aquel que aceptaré
las peticiones para enviar la misica, mientras que el que actuard como cliente
es aquel que pedira la musica.

En esta fase del proceso de desarrollo, las Gnicas opciones que se barajaran
en el protocolo serén:

= Solicitar el inicio de la reproduccion de una cancion.
= Parar reproducciéon de una cancion.

Una vez que conectado el cliente al servidor(del cliente), este ultimo esperara
a recibir un objeto por parte del cliente, este procesara dicho objeto y enviaré
otro objeto de vuelta indicando el resultado de la operacion. A continuaciéon
mostramos cuéles seran los mensajes encapsulados en esos objetos:

= Mensaje del cliente al servidor:

- Play xxxxx.mp3 yyyy. Donde yyyy es puerto UDP al que le debera
enviar el stream.

- Stop
= Mensaje de respuesta del servidor al cliente:

e En caso de que haya éxito: OK xxxxxxx, donde xxxxxxx es el tama-
no en bytes del archivo mp3 que le va a enviar. Si ocurre algin tipo
de error, debido a que el fichero no exista, se devolvera un mensaje
FAIL.

e Para el comando STOP, en caso de que haya éxito, OK. En caso de
error, también se devolvera un mensaje FAIL.

5.2.2. Protocolo de comunicacién entre cliente y servidor

Todos los clientes deben estar conectados al servidor durante todo el tiempo
que dure su sesion. Como ya sabemos, el servidor seré el encargado de realizar
las basquedas sobre las lista de ficheros compartidos y enviar dichas basquedas
a los clientes, ademés se encargara de gestionar el login de los usuarios y sus
como sus playlists.

Operaciones entre el cliente y el servidor:

» CONECTAR

El cliente se conecta al servidor. Acto seguido el cliente le envia el usuario
y contrasena(se envia el hash MD5) al servidor. Si el login es exitoso, el
servidor le envia un OK, en caso contrario le envia un FAIL. Una vez
conectado el cliente le envia un objeto que contiene toda la musica que va
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a compartir con el resto de usuarios. El servidor procesa dicha informacion
y cuando termina de procesarla, le envia otro OK si todo ha salido bien o
un FAIL si ha habido algtn error.

e Definicién de los mensajes:

o Cliente: Establece la conexion.

o Cliente: Envia Usuario + Password.

o Servidor: Envia OK o FAIL

o Cliente: Envia un objeto con la lista de ficheros compartidos.
o Servidor: Procesa la lista. Envia OK o FAIL.

= SEARCH

El cliente envia un objeto con las palabra a buscar. El servidor realiza una
busqueda sobre la lista de canciones compartidas y envia un objeto con la
lista de canciones que coinciden con el texto a buscar.

e Definiciéon de los mensajes:

o Cliente: SEARCH “xxxxz”

o Servidor: Procesa la btisqueda y envia un objeto con la informa-
cién requerida.

= PLAY

La funcion de este comando es indicar al cliente que usuario tiene la can-
ci6n que ha solicitado. Para ello el servidor implementara una busqueda
en su lista. Una vez encontrada la cancion, el servidor le enviara al cliente
que realiz6 la peticion la direccion IP y el puerto del cliente que tiene dicha
cancion. Si no encuentra la cancion, el servidor devuelve FAIL.

e Definicién de los mensajes:
o Cliente: PLAY zzzz.mp3.

o Servidor: SEARCH xxzz.mps.
o Servidor: Envia ip + Puerto del cliente o FAIL.

» NUEVA PLAYLIST

La funcién de este comando es crear una playlist en el almacén de perfiles
para el usuario que lo ha solicitado. Si ha habido éxito se devuelve OK y
si no FAIL.

e Definicién de los mensajes:

o Cliente: NEWPLAYLIST nombre usuario playlist.
o Servidor: Envia la peticién al almacén de perfiles por RMI .
o Servidor: Envia OK o FAIL.
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s CARGAR PLAYLIST

La funcién de este comando es cargar una playlist en el almacén de perfiles
para el usuario que lo ha solicitado. Si ha habido éxito se devuelve la
playlist y en caso contrario FAIL.

e Definicién de los mensajes:
o Cliente: LOADPLAYLIST nombre usuario nombre playlist.
o Servidor: Envia la peticién al almacén de perfiles por RMI.
o Servidor: Envia la playlist o bien FAIL.

= LISTAR PLAYLISTS

La funcion de este comando es listar las playlists de un usuario . Si ha
habido éxito ,etc. devuelve una lista con las playlists y en caso contrario
FAIL.

e Definicién de los mensajes:
o Cliente: LISTPLAYLIST nombre usuario.
o Servidor: Envia la peticion al almacén de perfiles por RMI .
o Servidor: envia: Lista de playlists o FAIL.

= BORRAR PLAYLIST

La funcién de este comando es borrar una playlist del almacén de perfiles
para el usuario que lo ha solicitado. Si ha habido éxito se devuelve OK y
si no FAIL.

e Definicién de los mensajes
o Cliente: DELETEPLAYLIST nombre usuario nombre playlist.
o Servidor: Envia la peticion al almacén de perfiles por RMI.
o Servidor: Envia OK o FAIL.

5.3. Adquisicién, procesamiento y almacenamien-
to de la informacién

Esta parte de la aplicacién es la que tiene como objetivo obtener informa-
cion(imégenes, videos y letras) sobre los grupos musicales a los que pertenecen
las canciones compartidas actualmente en el sistema, de modo que el usuario
sea capaz de visualizar esa informacién a través de la interfaz web. La obtencion
de esa informacién conlleva un proceso que se lleva a cabo en tres fases:

1. Recolectar toda la informaciéon y almacenarla temporalmente.
2. Procesar esa informacion encontrada en base a una serie de criterios.

3. Almacenar la informacion procesada fisicamente.

A fin de obtener un rendimiento aceptable en el sistema como conjunto, la
recoleccion y el procesado de la informacion de cada grupo ha de ser realizada
en paralelo.
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5.4. Pagina Web

La seccion web tiene dos funcionalidades béasicas: el registro de nuevos usua-
rios al sistema y mostrar la informacion disponible sobre los grupos que estan
siendo actualmente compartidos en el sistema.

Para ello, el servidor web ha de comunicarse, por un lado, con el almacén de
metadatos para extraer los datos solicitados por los usuarios de la pagina web.
Por otro, también ha de comunicarse con el almacén de perfiles, que contiene
los datos correspondientes a los usuarios registrados en el sistema.



Capitulo 6
Diseno

Este capitulo contiene el disefio realizado a partir del analisis del capitulo
anterior. El objetivo de este disenio es describir todos los aspectos a conocer
del sistema que queremos construir, tratando de implementar tanto los requisi-
tos funcionales contenidos en el anéalisis como aquellos requisitos no funcionales
que estan implicitos en el mismo. Una vez finalizado el disefio, se habra pro-
porcionado una idea completa del sistema a desarrollar, enfocandolo desde el
modelo de datos, el modelo funcional y el comportamiento.
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6.1. Prototipos de la interfaz grafica

En la fase de disefio, disenamos unos pequenos prototipos de la interfaz del
programa cliente de la aplicacion, que mostraamos a continuacion:

[ © Asotify - Cliente ———————————— A %

uscador | PlayList
o Tiuio Duracion

Estado Servidor Local:

Burfer |

Posicion -

Uploads

glseeD P Canon L Porceniale ]

Figura 6.1: Primera version de la interfaz grafica del cliente(1)

Estado Servidor Local:

Buffer
Posicion - fao0]

Uploads

L lcerD P Candon L Porceniale ]

Figura 6.2: Primera version de la interfaz grafica del cliente(2)
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Durante el diseno preliminar de esta interfaz, que se puede ver en 6.1y 6.1,
hemos buscado que las interfaces graficas sean sencillas, intuitivas y agradables,
de modo que el uso de esta aplicaciéon no suponga demasiado esfuerzo para el
usuario. En un futuro, en caso de una gran ampliacion en la funcionalidad de la
aplicacién, seria muy interesante anadir un menu de ayuda a la aplicacién, con
el objetivo de mejorar la satisfaccién de un usuario hipotético.

Por tltimo, también disenamos una primera interfaz grafica para el servidor
web de nuestra aplicacion:

[ % |[o-][D][ M |E nttp:socalhost:a080/webAsotify/ ~| [*~/Buscar con Google

As%tify

Inicio

Figura 6.3: Version preliminar de la interfaz Web

6.2. La base de datos
6.2.1. Implantaciéon de un SGBDR

La mejora que obtendriamos al implementar un sistema gestor de bases
de datos para la aplicacién que nos ocupa es enorme, tanto en el rendimiento
como en la calidad de la organizacion de la informacién. En un principio, si
no optamos por un modelo de datos basado en un sistema gestor de bases de
datos fue por la escasa cantidad de informacién, manejable facilmente en aquel
momento mediante estructuras de ficheros y carpetas adecuadas, con una serie
de criterios para su almacenamiento. Esto estaba més orientado a obtener un
primer prototipo de la aplicacion lo mas rapido posible, principalmente. Sin
embargo, con el crecimiento de los tipos de datos a almacenar en el sistema y
el conjunto de funcionalidades del sistema en concreto, se hace absolutamente
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necesaria la implementaciéon de un sistema gestor de bases de datos, pues de
otro modo el modelo de datos llegaria a ser absolutamente ingobernable y su
rendimiento seria pésimo. Asi, en el apartado siguiente veremos cuéles son los
problemas de los sistemas de ficheros frente a los sistemas basados en bases de
datos.

6.2.1.1. Situacién actual. Sistema de archivos

El modo en el que estamos trabajando actualmente con la informacion en
el sistema es con un sistema de archivos, es decir, guardando la informaciéon
en una serie de archivos sitos en el sistema de archivos del sistema operativo.
En este contexto, para permitir a los usuarios manipular la informacion, el sis-
tema tiene un ntmero de programas de aplicaciéon que manipulan los archivos.
Si las necesidades se incrementan, anadimos nuevos programas de aplicacion
al sistema. Procediendo de este modo, se van anadiendo mas archivos y pro-
gramas de aplicacion al sistema, sobre la marcha. Mantener informacién de
la organizacién en un sistema de procesamiento de archivos tiene una serie de
inconvenientes importantes, que se enumeran a continuacion:

= Redundancia e inconsistencia de los datos. Debido a que, en un
proyecto de un cierto tamano y duracién en el tiempo, los archivos y
programas de aplicacion son creados por diferentes programadores en un
largo periodo de tiempo, los diversos archivos tienen probablemente difer-
entes formatos y los programas pueden estar escritos en diferentes lengua-
jes. Mas aun, la misma informacion puede estar duplicada en diferentes
lugares(duplicidad de la informacién en diferentes archivos). Esta redun-
dancia conduce a un almacenamiento y coste de acceso més altos. Ademas,
puede conducir a inconsistencia de datos; es decir, las diversas copias de
los mismos datos pueden no coincidir.

= Dificultad en el acceso a los datos. La utilizacion de un sistema de
archivos para el modelado de los datos implica una mayor dificultad a los
datos, ya que el acceso a dichos datos se hace mediante programas que
accedan a los ficheros. De este modo, pequenos cambios en las necesi-
dades de acceso a los datos o nuevas necesidades implican la creaciéon o la
modificacion de dichos programas, que dependiendo de la complejidad de
los ficheros de datos pueden llegar a ser realmente complejos. Un ejemplo
muy ilustrativo de este problema puede encontrarse en la siguiente cita:

Supodngase que uno de los empleados del banco necesita averiguar
los nombres de todos los clientes que viven en el distrito postal
28733 de la ciudad. El empleado pide al departamento de proce-
samiento de datos que genere dicha lista. Debido a que esta peti-
cion no fue prevista cuando el sistema original fue disenado, no
hay un programa de aplicacién a mano para satisfacerla. Hay,
sin embargo, un programa de aplicacién que genera la lista de
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todos los clientes. El empleado del banco tiene ahora dos op-
ciones: bien obtener la lista de todos los clientes y obtener la
informacién que necesita manualmente, o bien pedir al departa-
mento de procesamiento de datos que haga que un programador
de sistemas escriba el programa de aplicacion necesario. Am-
bas alternativas son obviamente insatisfactorias. Supéngase que
se escribe tal programa y que, varios dias méas tarde, el mismo
empleado necesita arreglar esa lista para incluir sélo aquellos
clientes que tienen una cuenta con saldo de 10.000 d o més.
Como se puede esperar, un programa para generar tal lista no
existe. De nuevo, el empleado tiene que elegir entre dos op-
ciones, ninguna de las cuales es satisfactoria. La cuestiéon aqui
es que el entorno de procesamiento de archivos convencional no
permite que los datos necesarios sean obtenidos de una forma
practica y eficiente.

Veamos cuéles son las ventajas que nos aporta la utilizacion de un SGBDR
frente a una organizaciéon basada en un sistema de archivos:

= Mejora en la integridad de los datos. La integridad de los datos de
una base de datos se refiere a la validez y la consistencia de los mismos.
Cuando los datos se modifican como consecuencia de una sentencia de
insercion, actualizacion o eliminacion, la integridad de los datos almace-
nados puede perderse de diversas maneras. No enumeraremos todas ellas,
sino que simplemente diremos que dicha integridad se expresa mediante
una serie de reglas que no se pueden violar. Estas reglas pueden ser apli-
cadas a los tados como a sus relaciones. Como ya hemos visto, no es facil
conseguir implementar esas restricciones con el modelo basado en ficheros,
mientras que el sistema gestor de bases de datos, por naturaleza, debe de
encargarse de garantizar las restricciones que el disenador especifique, lo
cual es una gran ventaja.

= Mejora en la seguridad. La informaciéon almacenada en una base de
datos puede ser de gran valor, por lo que los SGBD deben encargarse
de garantizar que esa informacién esta segura frente a usuarios malin-
tencionados(que traten de acceder a informacion privilegiada); frente a
ataques que tengan como objetivo destruir o manipular la informacién; o
bien simplemente ante los errores de los usuarios que si estén autorizados.
Normalmente, los SGBD disponen de un complej sistema de permisos a
usuarios y grupos de usuarios mediante la otorgaciéon de diferentes roles.
Esto supone una enorme ventaja frente a los sistemas basados en ficheros,
ya que permite, de una manera relativamente sencilla, otorgar diferentes
categorias de permisos, lo cual reduce los problemas de seguridad de man-
era significativa.

= Independencia de los datos. Consiste en poder modificar el esquema
de una base de datos(ya se trate del esquema logico o el esquema fisico) sin
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necesidad de realizar modificaciones en las aplicaciones que acceden a los
datos. Esto supone una mejora enorme con respecto al modelo basado en
ficheros, donde es imposible garantizar un cierto grado de independencia
entre los datos y las aplicaciones que acceden a ellos.

= Concurrencia. Se garantiza que mas de un usuario puede acceder a la
informacién al mismo tiempo manteniendo la integridad de los datos.

= Servicio de copias de seguridad y recuperacion ante fallos. Los
SGBD actuales proporcionan una forma eficiente de realizar copias de
respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a partir de
estas copias los datos que se hayan podido perder.

6.2.2. Estudio del dominio de informacién : Supuesto

Queremos modelar una base de datos para una aplicaciéon de streaming de
audio distribuida: los usuarios que se conectan al sistema, las canciones que
escuchan y comparten, las playlist que construyen con éstas, asi como todos los
metadatos que el sistema recolecta de los grupos que estan siendo compartidos
por los usuarios del sistema en este momento: imagenes, videos, letras, biografia
del artista, caratula del disco,etc.

De los usuarios que se conectan al sistema, es nesesario conocer el nombre
de usuario(que sera tnico y identificara a un usuario de manera univoca) como
dato obligatorio, su contrasena(encriptada con md5'), asi como otra serie de
datos correspondientes al perfil de usuario. Estos datos podran ser consultados
por otros usuarios en la web del programa: edad, sexo y pais, ademés del iden-
tificador de la sesion actual . Por ultimo, como consecuencia de la ampliacién
de la funcionalidad del sistema, se va a querer almacenar el correo electronico
del usuario, asf{ como una imagen a modo de avatar del usuario , siendo éste de
caracter no obligatorio.

Los usuarios pueden compartir canciones y/o escucharlas. De estas can-
ciones que los usuarios comparten, necesitamos almacenar el grupo al que se
corresponde, el titulo de la cancién, el album al que pertenece,su duracion,etc.
Ademas, como resultado del proceso de recoleccion de informacion que se lleva
a cabo para toda canciéon compartida en el sistema, contamos con la letra de la
cancion. Las canciones se identificaran de manera tinica con la combinacion del
nombre del grupo , el titulo del album y el titulo de la cancién, considerando
que existen multiples canciones de distintos grupos con el mismo nombre pero
no grupos con un mismo nombre.

Cada cancion pertenece a un album, de los que queremos almacenar el ti-
tulo del album, la fecha de lanzamiento, su caratula y los tags que del album.

IEn criptografia, MD5(abreviatura de Message-Digest Algorithm 5, Algoritmo de Resumen
del Mensaje 5) es un algoritmo de reduccién criptografico de 128 bits ampliamente usado.
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Ademas, cada album puede pertenecer a un grupo o a varios(por ejemplo si
se trata de una colaboracion entre varios grupos o un tributo a otro artista),
pudiendo tener cada grupo varios dlbumes, l6gicamente.

Los usuarios también cuentan con la opcién de crear/abrir/modificar /borrar
listas de canciones o playlists. Cada una de estas playlist tendra un identificador
y un nombre, asi como la lista de canciones que la componen. Cada una de estas
playlist se identificaréd por medio de su codigo, que ha de ser unico.

Sobre los grupos musicales, se desea conocer su nombre y si ya ha sido proce-
sado dentro del sistema . Ademas, para cada grupo, se mostraré el articulo de
la wikipedia correspondiente, para que el usuario disponga de mas informacion
sobre dicho grupo . Cada grupo se identificara por su nombre.

Para cada uno de estos grupos, se va a almacenar aquellos grupos de un es-
tilo similar, de modo que los usuarios que escuchen una cancién puedan acceder
también a otros grupos similares, que quizas sean de su interés.

Como ya se ha dicho antes, para cada grupo del que los usuarios hayan
compartido canciones, el sistema inicia un proceso de busqueda de informacion
asociada a dicho grupo: videos, imagenes, letras, caratulas, biografia y concier-
tos en fechas proximas.

En cuanto a los videos, el sistema se encarga de buscar y mostrar videos
normales y videos relacionados con éstos, para que los usuarios puedan verlos a
través de la interfaz web de la aplicacion. Estos dos tipos de videos se van a al-
macenar de manera conjunta, ya que sus caracteristicas son fundamentalmente
idénticas: queremos almacenar el titulo del video, la descripciéon , el embed o
co6digo HTML que permite incluir el video en cualquier pagina web y el identifi-
cador del mismo(una cadena alfanumeérica que identifica cada video de manera
tnica).

Las imagenes tienen un contenido analogo, es decir, para cada imagen recolec-
tada sobre un grupo se almacenara un identificador(que es tnico e identifica cada
imagen) y el link a la imagen(no vamos a almacenar fisicamente el archivo de
la imagen sino un enlace al mismo, por motivos de espacio).

Como complemento a toda la informacion anterior, el sistema se encarga
de buscar y mostrar al usuario los conciertos de aquellos grupos cuyas can-
ciones estan siendo compartidas en el sistema, de los que nos interesa la fecha,
ciudad, pais, codigo postal, latitud y longitud. Para simplificar la distincién en-
tre conciertos, usaremos un identificador(un c6digo numeérico) tnico para cada
concierto.

Ademés, como resultado de la ampliacion en la funcionalidad de la pagina
web solicitada por el cliente, vamos a anadir dos funcionalidades nuevas: escribir
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y compartir resenas de discos y cronicas de conciertos con otros usuarios del
sistema y escribir comentarios en ambas. Una resena de un disco se caracterizara
por el nombre del grupo, el titulo del disco, la fecha en que fue escrita, una
valoracién numérica y el texto de la resena propiamente dicha. Cada resena se
identificara gracias al nombre del grupo, el titulo del album y el autor de la
misma, permitiendo de este modo varias resenas por parte de distintos usuarios
para un mismo disco. En cuanto a las resenias de los conciertos, se deseara
almacenar el nombre del grupo, la fecha, la ciudad, el pais, una valoracion
numérica y imagenes que ilustren el mismo. Como ya hemos dicho, en ambas
secciones, un usuario tendra la opcién de escribir comentarios, que aparte de
los atributos que obtendran como resultado de las relaciones con las reviews de
discos y de conciertos, se caracterizaran por una fecha y un texto, este ultimo
de caracter obligatorio.

Por ultimo, para simplificar la implementacion y el acceso a los diversos
servidores RMI de objetos, vamos a crear una tabla para los distintos servidores
de RMI del sistema. Para cada servidor RMI, almacenamos su nombre(que
identificara al mismo de manera tnica) , y la direccion IP y el puerto donde esta
ubicado(ambos datos seran de caracter obligatorio, ya que son imprescindibles
para acceder a cada uno de los servidores).

6.2.3. Diseno de la base de datos

Una vez analizado el dominio de informacién o seméntica, debemos realizar
el analisis, diseno e implementacion de un modelo de datos que lo refleje, basan-
donos para ello en el modelo relacional de Codd.
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 idComentario INT
 Fecha DATETIME
© Texto TEXT

 Review disco_Usuario_nombre..

% Review disco_Album_Titulg VA...

@ Review disco_Grupo_nembre V...
@ Usuario_nembre_usuari VARC...

¥ Comentario INT
< Fecha DATETIME

 Texto TEXT

@ Cronica cenciero_idGronica INT

@ Usuario_nembre_usuario VARCHAR(45)

¥ Cronica INT

@ Usuario_nembre_usuario VARCHAR(45)
@ Grupo_nombre VARGHAR(E0)

< Fecha DATE

 Giudad VARCHAR(45)
< Pais VARGHAR(45)

 nombre VARCHAR(80)

< Biografia TEXT
< Progesade BOOLEAN

< ' Grupo_nomore VARGHAR (80)
l ' Grupo_nombre1 VARCHARI(80)

¥ idCongierta INT
% Grupo_nomore VARCHAR(80)
< fecha DATE

© ciudad VARGHARI45)

© pais VARGHAR(45)
 cddigo_postal VARCHARIS)
< latitud DOUBLE
< lengitud DOUBLE

7 ID_Video VARCHARI45)
& Grupo_nombre VARGHAR(B0)

+ nombre_usuari VARCHAR(45) 7 Usuaric_nombre_usuario VARGHAR(45)

iia VARCHAR(45)  Cancién_Titulo VARCHARI45)
> edad VARCHAR(3) < / Cancién_Nombre_grupo VARCHAR(80) P>
<> sexo CHAR  Cancién_Titulo_album VARCHAR(45)
1 pais vARCHAR(4S) > Fecha DATE

<> imagen_avatar TEXT
> comeo_electronico VARGHAR (45)

'+ Usuario_nambre_usuario VARCHAR[45)
# Album_Titulo VARGHAR45)

¥ Grupo_nombre VARGHAR(80)
 Valoracion INT

© Texto TEXT

 Fecha DATETIME

< iSesion VARCHAR(45)
¥ Usuaric_nombre_usuario VARGHAR(45)
¥ Gancién_Titulo VARGHAR(25)

¥ Gancin_Nombre_grupo VARGHAR(45)
¥ Gancién_Tiulo_album VARGHAR45)

¥ Titulo VARCHAR(45)

< Duracién VARGHAR(45)
< Letra TEXT

+ Playlist_idPlaylist INT
¥ Gancion_Titulo VARGHAR(45)

¥ Gancion_Nombre_gnupo VARCHAR(B0)
¥ Gancion_Titulo_album YARGHAR(45)
 Orden INT

¥ Nembre_grupe VARCHAR(80)

¥ Titulo_dlbum VARCHAR (45)

" Grupo_nomore VARCHARI(B0)

 Album_Titulo VARGHAR(45)

 nombre VARCHAR(45)

' Titulg VARCHAR(45)
> Fecha_lanzamiento DATE

> Caratula LONGTEXT
< Tags TEXT

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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6.2.4. Estudio de las tablas

A continuacion, realizamos un pequeno estudio de las tablas que componen
el modelo, describiendo su funcionalidad, estructura, asi como la interconexion
entre ellas, centrandonos en las politicas que se llevaran a cabo en cada una de
las tablas ante actualizaciones y borrados de sus tuplas, con objeto de mantener
la integridad referencial.

= Usuario

e Funcién : Tabla que almacena los usuarios conectados al sistema ac-
tualmente.

e Descripcién de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion ‘
Nombre usuario(PK) | VARCHAR | Nombre de usuario o nick con el que se conecta el usuario
Contrasefia(OBL.) VARCHAR | Contrasefia del usuario, encriptada con md5(Obligatorio)
Edad INT Edad del usuario

Sexo CHAR Sexo del usuario

Pais VARCHAR Pais de nacimiento del usuario

Imagen avatar TEXT Link a la imagen que servira de avatar al usuario
Correo VARCHAR Direccién de correo electrénico del usuario

idSesion VARCHAR Identificador de la sesién del usuario en la pagina web

e Actualizaciones y borrados.

o La tabla no contiene ninguna clave foranea.
= Cancién

e Funcioén : Tabla que contiene las canciones compartidas por los usua-
rios actualmente.

e Descripcién de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion
Titulo(PK) VARCHAR Titulo de la cancién
Titulo_ album(PK) VARCHAR Titulo del album al que pertenece la cancion
Nombre grupo(PK) | VARCHAR Nombre del grupo autor del 4lbum
Duraciéon VARCHAR Duracién de la cancion
Letra TEXT Letra de la canciéon, en caso de ser encontrada

e Actualizaciones y borrados

o FK "Titulo_album’ REFERENCIA ’Album’

o ON UPDATE CASCADE : Todo album actualizado en ’Al-
bum’ hara que se actualicen las tuplas que lo referencian en
"Cancion’.

o ONDELETE CASCADE : Todo grupo eliminado en ’Album’
haré que se elimine toda tupla de ’Cancion’ que referencie esa
tupla.
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o FK 'Nombre grupo’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : Todo grupo actualizado en ’Gru-
po’ hara que se actualicen las tuplas que lo referencian en

’Cancion’.

¢ ON DELETE CASCADE : Todo grupo eliminado en *Grupo’
hara que se elimine toda tupla de ’Cancion’ que referencie esa

tupla.

» Usuario comparte cancion

e Funcién : Tabla que contiene informaciéon sobre qué canciones ha

compartido cada usuario.

e Descripcion de la tabla

Atributo Tipo Descripcion ‘
Usuario_nombre_usuario(PK) | VARCHAR | Nombre del usuario
Cancion _ Titulo(PK) VARCHAR | Titulo de la cancién
Cancién_ Nombre_ grupo(PK) VARCHAR Nombre del grupo
Cancidén_ dlbum(PK) VARCHAR Nombre del 4lbum

e Actualizaciones y borrados :

o FK 'Usuario _nombre usuario’ REFERENCIA ’Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : Todo usuario actualizado en "Usua-

rio’ tendra como efecto la actualizacion de las tuplas que

referencian dicho usuario en "Usuario comparte cancién’.
o ON DELETE CASCADE : La eliminacién de un usuario en

"Usuario’ tendra como efecto la eliminaciéon de todas las tu-

plas que referencien a dicho usuario en "Usuario _comparte cancién’.
o FK’Canciéon_grupo,Cancion_album,Cancién _titulo' REFEREN-

CIA ’Cancion’

o ON UPDATE CASCADE : Todo nombre de grupo actualiza-
do en 'Grupo’ implicara la actualizacion de todas las tuplas
de "Usuario comparte cancién’ que referencien a ese grupo.

o ON DELETE CASCADE : La eliminacién de un grupo en
"Grupo’ hara que sea eliminada de "Usuario _comparte _canciéon’
toda tupla que referencia a ese grupo.

= Usuario escucha cancién

e Funcion : Tabla que contiene informacion sobre las canciones escu-
chadas por cada usuario en la sesién.

e Descripcion de la tabla

)



CAPITULO 6. DISENO

39

’ Atributo

Tipo Descripcién

Usuario_nombre_usuario(PK)

VARCHAR Nombre del usuario

Canciéon__ Titulo(PK)

VARCHAR Titulo de la cancion

Cancion_ Nombre_ grupo(PK)

VARCHAR Nombre del grupo

Cancion_ dlbum(PK)

VARCHAR Nombre del album

Fecha

DATETIME Fecha de la escucha

e Actualizaciones y borrados :

o FK ’Usuario _nombre usuario’ REFERENCIA "Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : Todo usuario actualizado en 'Usua-
rio’ tendra como efecto la actualizacion de las tuplas que
referencian dicho usuario en "Usuario escucha cancién’.

o ON DELETE CASCADE : La eliminaciéon de un usuario en
"Usuario’ tendra como efecto la eliminacién de todas las tu-
plas que referencien a dicho usuario en "Usuario _escucha_cancién’.

o FK’Canciéon_grupo,Cancion__album,Cancién _titulo' REFEREN-

CIA ’Cancion’

¢ ON UPDATE CASCADE : Todo nombre de grupo actualiza-
do en 'Grupo’ implicara la actualizacion de todas las tuplas
de 'Usuario__escucha_cancion’ que referencien a ese grupo.

o ON DELETE CASCADE : La eliminacién de un grupo en
"Grupo’ hara que sea eliminada de "Usuario escucha cancién’
toda tupla que referencia a ese grupo.

= Playlist

e Funcion : Tabla que contiene informacion sobre las listas de canciones
que crean los usuarios del sistema.

e Descripcién de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion ‘
idPlayist(PK) INT Identificador numeérico de la playlist
Nombre playlist(OBL.) VARCHAR Nombre de la playlist(obligatorio)
Usuario_nombre_usuario | VARCHAR | Nombre del usuario autor de la playlist

e Actualizaciones y borrados

o FK 'Usuario _nombre usuario’ REFERENCIA ’Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : Todo usuario actualizado en "Usua-
rio’ tendra como efecto la actualizacion de las tuplas que
referencian dicho usuario en "Playlist’.

o ON DELETE CASCADE : La eliminaciéon de un usuario
en ’'Usuario’ tendra como efecto la eliminacion de todas las
tuplas que referencien a dicho usuario en "Playlist’.

= Relacion Playlist contiene cancién
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e Funcién : Tabla que contiene la relacion entre playlists y las canciones
que la componen.

e Descripcién de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion
Playlist_id(PK) INT Identificador numérico de la playlist
Canciéon__ Titulo(PK) VARCHAR Titulo de la cancion
Cancion_ Nombre grupo(PK) | VARCHAR Nombre del grupo
Cancion_ dlbum(PK) VARCHAR Nombre del 4lbum
Orden(OBL.) INT Orden de cada cancién dentro de la playlist

e Actualizaciones y borrados
o FK 'Playlist _id’ REFERENCES ’Playlist’

¢ ON DELETE CASCADE : La eliminaciéon de una playlist
implicara la eliminacion de todas aquellas tuplas de ’Play-
list contiene cancién’ que referencien dicha lista de cancio-
nes.

o FK’Canciéon_grupo,Cancion__album,Cancién _titulo’ REFEREN-
CIA ’Cancién’

o ON UPDATE CASCADE : Todo nombre de grupo actualiza-
do en 'Grupo’ implicara la actualizacion de todas las tuplas
de ’Playlist _contiene cancion’ que referencien a ese grupo.

o ON DELETE CASCADE : La eliminaciéon de un grupo en
"Grupo’ hara que sea eliminada de "Playlist contiene cancién’
toda tupla que referencia a ese grupo.

= Grupo

e Funcién : Tabla que contiene todos los grupos musicales correspon-
dientes a las canciones que estéan siendo compartidas en el sistema en
un momento dado.

e Descripciéon de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo ‘ Descripcion
Nombre(PK) | VARCHAR Nombre del grupo
Biografia VARCHAR Biografia de la banda
Procesado BOOLEAN | Indica si la informacion esté procesada

e Actualizaciones y borrados.

o La tabla no contiene ninguna clave foranea.
= Relacién grupo similar grupo

e Funcién : Tabla que contiene la relacion entre aquellos grupos pare-
cidos en estilo.
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e Descripciéon de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo Descripcion
Grupo_nombrel(PK) | VARCHAR Nombre del primer grupo
Grupo_nombre2(PK) | VARCHAR | Nombre del segundo grupo

e Actualizaciones y borrados:

o FK ’Grupo nombrel’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : Todo grupo que sea actualizado
en ’Grupo’ tendra como efecto la actualizacion de todas las
tuplas de la relacién que referencien a dicho grupo.

¢ ON DELETE CASCADE : Todo grupo eliminado en gru-
po tendra como efecto la eliminacion de aquellas tuplas que
referencien a ese grupo en esta relacion.

= Album

e Funciéon : Tabla que contiene informacion sobre los albumes de los
artistas que estan siendo compartidos en el sistema.

e Descripcion de la tabla

Atributo ‘ Tipo ‘ Descripcion
Titulo(PK) VARCHAR Titulo del album
Fecha lanzamiento DATE Fecha de lanzamiento del album
Carétula LONGTEXT | Imagen de la caratula del 4lbum
Tags TEXT Tags correspondientes al album

e Actualizaciones y borrados

o La tabla no contiene ninguna clave foranea.
= Relacién Grupo_tiene &album

e Funcién : Tabla que contiene la relacion entre grupos y albumes.
e Descripciéon de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo Descripcion
Grupo_nombre(PK) | VARCHAR | Nombre del grupo
Album,_titulo(PK) VARCHAR Titulo del album

e Actualizaciones y borrados

o FK 'Nombre grupo’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : Todo grupo actualizado en 'Gru-
po’ hard que se actualicen las tuplas que lo referencian en
"Grupo_tiene album’.

¢ ON DELETE CASCADE : Todo grupo eliminado en *Grupo’
hara que se elimine toda tupla de 'Grupo_tiene &album’ que
referencie esa tupla.

o FK 'Album_ titulo’ REFERENCIA ’Album’
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o ON UPDATE CASCADE : Todo album actualizado en ’Al-
bum’ harad que se actualicen las tuplas que lo referencian en
"Grupo_tiene album’.

o ON DELETE CASCADE : Todo grupo eliminado en ’Album’
hara que se elimine toda tupla de 'Grupo_tiene album’ que
referencie esa tupla.

= IméAgenes

e Funcién : Tabla que contiene las imagenes que ha recolectado el sis-
tema para todos aquellos grupos que estan siendo compartidos en el
sistema actualmente.

e Descripciéon de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion

Idimagen(PK) INT Identificador tnico de la imagen

Grupo_nombre VARCHAR Grupo al que se corresponde la imagen

Link VARCHAR Link a la imagen como tal

e Actualizaciones y borrados
o FK ’Grupo_nombre’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de la tabla origen tendra como efecto la actualizacion
de la clave foranea de aquellas tuplas de esta relacion que
referencien a ese grupo.

¢ ON DELETE CASCADE : La eliminacion de las tuplas co-
rrespondientes a un grupo al que referencie esta relacion ten-
dra como efecto la eliminacion de dichas tuplas.

= Videos

e Funcién : Tabla que contiene los videos(normales y relacionados) de
YouTube para los grupos de miisica que se estén compartiendo en el
sistema actualmente.

e Descripcién de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo ‘ Descripcion

ID Video(PK) | VARCHAR Identificador del videos de YouTube
Grupo_nombre | VARCHAR Grupo al que se corresponde el video
Titulo TEXT Titulo del video
Descripciéon TEXT Descripcién del contenido del video
Embed TEXT Cédigo HTML necesario para mostrar el video

e Actualizaciones y borrados

o FK ’Grupo_nombre’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de la tabla origen tendra como efecto la actualizacion
de la clave foranea de aquellas tuplas de esta relaciéon que

referencien a ese grupo.
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¢ ON DELETE CASCADE : La eliminacion de las tuplas co-
rrespondientes a un grupo al que referencie esta relacion ten-
dra como efecto la eliminacién de dichas tuplas.

» Croénica concierto

e Funcién : Tabla que contiene las créonicas de conciertos que escriben

los usuarios.

e Descripcion de tabla

’ Atributo Tipo Descripcion
Id cfonica(PK) INT Identificador de la crénica del concierto
Usuario_nombre_usuario | VARCHAR | Nombre del usuario que escribe la crénica

Grupo_nombre VARCHAR Grupo correspondiente al concierto

Fecha DATE Fecha de publicaciéon de la crénica
Ciudad VARCHAR Ciudad en la que se celebro6 el concierto

Pais VARCHAR Pais donde se celebr6 el concierto

Texto(OBL.) TEXT Texto de la crénica

e Actualizaciones y borrados

o FK "Usuario_nombre usuario’ REFERENCIA ’Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizaciéon de la clave pri-
maria de un usuario tendra como efecto la actualizacion de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

o ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a usuarios que han sido borrados de la tabla origen.

o FK ’Grupo_nombre grupo’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizaciéon de la clave pri-
maria de un grupo tendra como efecto la actualizacion de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

o ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a grupos que han sido borrados de la tabla origen.

» Concierto

e Funcién : Tabla que contiene informacién sobre los conciertos que
realizan los grupos musicales.

e Descripcion de la tabla
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’ Atributo ‘ Tipo Descripcion
IdConcierto(PK) INT Identificador del concierto
Fecha DATE Fecha de realizacion del concierto
Ciudad VARCHAR Ciudad donde se realiza el concierto
Pais VARCHAR Pais donde se realiza el concierto
Cédigo postal VARCHAR Cédigo Postal de la localidad
Latitud DOUBLE Latitud geografica del emplazamiento
Longitud DOUBLE Longitud geografica del emplazamiento
Grupo_mnombre_grupo | VARCHAR | Grupo al que se corresponde el concierto

e Actualizaciones y borrados

o FK 'Grupo_nombre_ grupo ’ REFERENCIA ’Grupo’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizaciéon de la clave pri-
maria de un grupo tendra como efecto la actualizacién de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

o ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a grupos que han sido borrados de la tabla origen.

= Review disco

e Funcién : Tabla que contiene las reviews o criticas que los usuarios
realizan en torno a un album de un grupo.

e Descripcién de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo Descripcion
Grupo_nombre(PK) VARCHAR Grupo autor del album
Album_ titulo(PK) VARCHAR Titulo del album
Usuario_nombre_ usuario(PK) VARCHAR Usuario autor de la cronica
Valoracién(OBL.) INT Valoraciéon numeérica
Texto(OBL.) TEXT Texto propiamente dicho de la review
Fecha DATETIME Fecha en la que se escribi6 la resena

e Actualizaciones y borrados

o FK ’Grupo_nombre * REFERENCIA ’Grupo’

¢ ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de un grupo tendra como efecto la actualizacion de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

o ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a grupos que han sido borrados de la tabla origen.

o FK ’Album__titulo” REFERENCIA ’Album’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizacién en una clave pri-
maria referenciada por las tuplas de esta tabla tendra como
efecto la actualizacion en cascada de las mismas.
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¢ ON DELETE CASCADE : Cuando se elimine una tupla de
la tabla referenciada se eliminaran aquellas tuplas que la re-
ferencien.

o FK ’Usuario _nombre usuario’ REFERENCIA ’Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de un usuario tendra como efecto la actualizacion de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

o ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a usuarios que han sido borrados de la tabla origen.

» Comentario Concierto

e Funcién : Tabla que contiene los comentarios que los usuarios escriben
para los conciertos.

e Descripcién de la tabla

’ Atributo ‘ Tipo ‘ Descripcion
Id comentario INT Identificador tnico del comentario
Fecha DATETIME Fecha en que fue escrito el comentario
Texto(OBL.) TEXT Texto del comentario
Id_cronica INT Identificador de la cronica
Usuario _nombre_usuario VARCHAR Nombre del usuario autor del comentario

e Actualizaciones y borrados

o FK "Usuario _nombre usuario’ REFERENCIA ’Usuario’

o ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de un usuario tendra como efecto la actualizacion de
todas las tuplas de esta tabla que lo referencien.

¢ ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a usuarios que han sido borrados de la tabla origen.

o FK ’"Id_cronica’ REFERENCIA ’Cronica Concierto’

¢ ON UPDATE CASCADE : La actualizacion de la clave pri-
maria de una croénica implicaré la actualizacién de todas las
tuplas de esta tabla que lo referencien.

¢ ON DELETE CASCADE : El borrado tendra un efecto analo-
go, eliminandose todas las tuplas de esta tabla que referen-
cien a cronicas de conciertos que hayan sido borradas.

» Comentario Review

e Funcién : Tabla que contiene los comentarios que los usuarios escriben
en las reviews de discos.

up
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e Descripciéon de la tabla
’ Atributo Tipo Descripcion
idComentario(PK) INT Identificador del comentario
Fecha DATETIME Fecha de escritura del comentario

Texto(OBL) TEXT Texto del comentario
ReviewDisco_ Grupo VARCHAR Grupo al que se corresponde la review
ReviewDisco_ Usuario VARCHAR Usuario autor de la review referenciada

ReviewDisco_ Titulo Album | VARCHAR | Titulo del album de la review referenciada
Usuario_nombre_ usuario VARCHAR Autor del comentario

e Actualizaciones y borrados

o FK'’ReviewDisco _ Grupo,ReviewDisco_ Usuario,ReviewDisco _Titulo_ Album’
REFERENCIA Review Disco

o FK "Usuario_nombre_usuario’ REFERENCIA Usuario
¢ ON UPDATE CASCADE
o ON DELETE CASCADE

» Servidor RMI

e Funcién : Tabla que contiene informacion sobre los Servidores RMI
del sistema.

e Descripcion de la tabla

Atributo ‘ Tipo Descripcion
Nombre | VARCHAR Nombre del servidor RMI
1P VARCHAR Direccién IP del servidor RMI
Puerto INT Puerto en el que esté escuchando el servidor RMI

e Actualizaciones y borrados

6.3.

o La tabla no contiene claves foraneas.

Diagramas de modelado

El modelado del sistema se ha realizado con UML(Unified Modeling Lan-
guage) que es el lenguaje de modelado de sistemas software méas utilizado en la
actualidad. Se trata de un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir
y documentar un sistema basandonos en el paradigma orientado a objetos. De
los 13 tipos de diagramas definidos en el estandar 2.0 de UML, hemos creido
conveniente la creaciéon de los siguientes tipos de diagrama:

= Diagrama de despliegue

= Diagramas de casos de uso

= Diagramas de secuencia
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= Diagramas de clase

La creacién de estos diagramas nos dara una representacion grafica de cémo ha
de ser el sistema desde el punto de vista de cada uno de los actores participantes.

6.3.1. Diagrama de despliegue
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Figure 6.4: Diagrama de despliegue del sistema

A continuacion mostramos el diagrama de despliegue del sistema. Un dia-
grama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado
que se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sis-
temas y las relaciones entre sus componentes. Dicho de otro modo, nos permite
ver cuéles son los componentes principales en los que se subdivide un sistema,
as{ como las conexiones entre esos componentes.

Creemos conveniente llevar a cabo una pequena exposicion de la funcion de
cada componente y con qué elementos del diagrama de despliegue se comunica.
Finalmente, con la intencién de aclarar definitivamente el funcionamiento del
sistema, daré una descripcion de como seria una secuencia de ejecucion tipica del
sistema. Posteriormente, en el apartado correspondiente a la implementacion,
describiremos detalladamente cuales han sido las técnicas de implementacion
empleadas para cada uno de los componentes del sistema.

= Cliente

e El componente cliente es la aplicaciéon cliente principal, desde la que
podemos controlar la mayoria de los aspectos del programa como
conexion al sistema, playlists, desconexion, control de reproduccion,
busqueda de canciones,etc.Este modulo es el encargado de compartir
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la musica con el resto de clientes, para ello este médulo hara las veces
de cliente y servidor pues cada cliente puede escuchar misica de otro
cliente y a la vez puede enviar misica a uno o més clientes. Ademas,
el cliente se conecta con un servidor central con quien mantendré una
conexién durante todo el tiempo de vida del usuario. El protocolo
de comunicacion establecido entre el cliente y el servidor se especifica
después.
e Comunicacion

o Con servidor: Via TCP.
o Con cliente: Via TCP(control) y UDP(streaming de audio).

= Servidor principal

e Este programa gestiona las conexiones de los clientes al sistema. Hace
las veces de mediador entre los clientes para que intercambien el
audio por streaming(indicando qué cliente tiene la cancién que pide
para establecer una conexiéon con él). Ademés gestiona la misica
actualmente compartida por los usuarios permitiendo la biisqueda de
canciones de otros usuarios. Una vez conectados los clientes, pueden
realizar operaciones con el servidor(busqueda de canciones y usuarios
y gestion de playlists, entre las que cabe destacar la creacién, carga
y borrado de playlists). También se encarga de la comunicacion con
el almacén de perfiles, cada vez que se trabaje con playlists.

e Comunicacién

o Con cliente: Via TCP.
o Con Almacenes: Via RMI.

= Cliente web

e El cliente web simplemente representa al usuario de la pagina web del
sistema, que puede tanto registrarse como visualizar la informaciéon
correspondiente a todos los grupos que se estan compartiendo en ese
momento en el sistema.

e Comunicacion
o Con el servidor web: Via RMI.

= Servidor web

e Este componente en un principio permite el registro de los usuarios
para tener acceso a la aplicacion. Ademas nos muestra la informacion
actual del almacén de metadatos. Para ello recibe informacién de las
canciones compartidas actualmente para poder realizar una busqueda
en tiempo real sobre dicho almacén y mostrarlas. Para cada peticion
sobre la pagina web mostraremos los videos, letras e imagenes. Para
ello, hemos empleado RMI para obtener los datos de los almacenes,
Tomcat para la pagina web y Servlets para las peticiones.
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e Comunicacion

o Con servidor principal: Via RMI.
o Con almacén de metados y de perfiles: Via RMI.
o Con cliente web: Via HTTP.

= Recolector

e Kl recolector se encarga de buscar informacion referente a canciones
compartidas por los usuarios del sistema. Concretamente, buscamos
imAagenes, videos normales y relacionados del artista en YouTube vy,
por tltimo, las letras de las canciones.

e Comunicacién

o Con procesador: Via RMI.
o Con almacén de datos sin procesar: Via RMI.
o Red global: Via HTTP.

= Procesador

e Necesitamos filtrar toda la informacioén obtenida por los recolectores
con el fin de obviar la informacién que hayamos obtenido y no nos
interese. Para ello he utilizado un procesador para los videos y otro
para las iméagenes, siendo tratado cada tipo de informacién de manera
independiente. Para ello, el criterio comun para filtrar los contenidos
ha sido el nombre del grupo compartido por alguno de los clientes
del sistema, mientras que en el procesador de imagenes hay ademés
un criterio adicional : el tamano de la imagen obtenida. Una vez
filtrados todos los contenidos, éstos se almacenaran en el almacén de
metadatos procesados.

e Comunicacién

o Con Recolector: Via MI.
o Con almacén metadatos procesados: Via MI.

= Almacén de perfiles

e El almacén de perfiles se encarga de guardar la informacion referente
a los usuarios registrados en el sistema(userID,password) asi como
sus playlists o listas de canciones. En un principio, dada la necesi-
dad de agilidad de desarrollo y la relativamente escasa diversidad
de datos, optamos por implementar todos los almacenes como sis-
temas de archivos. Para simplificar el acceso a los datos por medio
de clases especializadas, elegimos, en el caso del almacén de perfiles,
crear una estructura de carpetas y archivos rigida, que se describe a
continuacion:
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o Id usuario
-password.pwd
-playlists/
playlist1.bin
playlist2.bin

e Comunicacion

o Con el servidor principal y el servidor web: Via RMI.?

= Almacén de canciones sin procesar

e Este almacén guardara, de manera no permanente, las canciones(nombre
y grupo) que se estan compartiendo en ese momento para que el
recolector pueda cogerlas e iniciar el proceso de recoleccion de infor-
macion.

e Comunicacion:

o Con recolector: Via RMIL.
o Con servidor principal: Via RMI.

= Almacén de metadatos procesados

e Este almacén guardaré la informacion procesada referente a las can-
ciones buscadas. Esta informacion se podréa servir via web, adecuada-
mente presentada, a todos los usuarios del sistema.

e La estructura que se utilizaré en este almacén sera la siguiente:

o Id usuario
¢ Iméagenes: Grupo_ img.txt
o /Letras
1. Grupo Cancionl.txt
2. Grupo_ Cancion2.txt
o /Videos
1. Grupo_ videos.txt
2. Grupo_videos rel.txt

e Comunicacion:
o Con procesador: Via RMI.
o Con servidor principal: Via RMI.
o Con servidor web: Via RMI.

2RMI(Java Remote Method Invocation) es un mecanismo ofrecido por Java para invocar
un método de manera remota. Daremos una descripcion méas profunda de su funcionamiento
y utilidad en la secciéon de implementacion.

up
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6.3.2. Secuencia de ejecucion tipica del sistema

Este apartado contiene un caso de ejecucion tipico del sistema, lo cual hemos
considerado muy fttil para comprender mejor el funcionamiento del sistema y la
comunicacion entre los diferentes elementos del sistema por medio del siguiente
ejemplo:

1. El cliente web se conecta a la pagina web para registrarse en el sistema,
lo que hace que se guarde un nuevo usuario en el almacén de perfiles.

2. Un cliente de la aplicacion se conecta al servidor principal, compartiendo
su musica y viendo la musica compartida por otros usuarios y las playlists
disponibles en el sistema.

3. El servidor principal le indica a déonde debe conectarse para escuchar la
cancion seleccionada.

4. Las canciones que comparte cada usuario son transmitidas al almacén de
canciones sin procesar, para que el recolector pueda buscar informaciéon
sobre ellas.

5. El recolector verifica periddicamente si se han compartido nuevas can-
ciones. En caso afirmativo, por cada nuevo grupo, se lanza una instancia
del mismo que pasa a buscar imégenes, videos y letras correspondientes a
esas canciones.

6. Una vez se haya reunido toda la informacion, lanzamos una instancia del
procesador que la filtra. Una vez filtrada toda la informacion, ésta pasa
al almacén de metadatos procesados.

7. Por su parte, el cliente web puede acceder a esa informacion recolectada,
que esté situada fisicamente en el almacén de metadatos.

6.3.3. Casos de uso

Los diagramas de casos de uso permiten mostrar la manera en que un usuario
final va a interactuar con el sistema a desarrollar, sin prestar atencién a como
realizaremos su desarrollo. En este caso, he optado por llevar a cabo el proceso
en dos fases principales: primero, la identificaciéon de los actores que intervienen
en el sistema y después la identificacion y descripcion de los casos de uso iden-
tificados a partir del anélisis.

6.3.3.1. Identificacién de actores

A continuacién enumeramos los diferentes actores que interactiian con el
sistema:

= Cliente: Representa al cliente que se conecta al sistema tanto para com-
partir canciones, pedir canciones al servidor(junto con su informacion aso-
ciada) como construir sus propias playlist.
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= Servidor: Representa al servidor del sistema, encargado de mediar en la
comunicacién entre clientes para el intercambio de canciones por streaming
como de comunicarse con los deméas componentes del sistema(procesador,
recolector y almacenes).

= Almacén de perfiles: Representa al Almacén encargado de guardar las
canciones de las playlists que quiera guardar cada usuario del sistema, asi
como los datos de dichos usuarios.

= Almacén de metadatos procesados: Representa al Almacén que guardar la
informacién asociada a cada grupo, previamente filtrada por el procesador
del sistema. Dicho de otro modo, representa el almacén que contiene la
informacion final, aquella que podré ser accedida a través de la pagina
web.

= Almacén de metadatos sin procesar : Representa al almacén que contiene
las canciones compartidas en este momento en el sistema.

= Recolector: Representa el sistema encargado de recoger todo tipo de in-
formacion de la red referente a las canciones que se estan compartiendo
en el sistema actualmente.

= Procesador: Representa el sistema encargado de procesar la informacion
obtenida por el recolector, a fin de retener solo aquella informaciéon que
nos sea de utilidad.

= Cliente web : Representa al cliente web de la aplicacion.

= Servidor web : Representa al servidor web de la aplicacion.

6.3.3.2. Identificaciéon y breve descripcion de los casos de uso

El siguiente diagrama 6.3.3.1 muestra la primera iteraciéon de los casos de uso del
sistema. Estos diagramas son los méas generales, de modo que se ird definiendo
el sistema a desarrollar con més precision conforme vayamos avanzando en las
iteraciones. Para este sistema y en el primer prototipo del mismo, un disefio
en tres iteraciones sera suficiente para capturar adecuadamente la funcionalidad
esperada.

>

Gestion de aplicacién streaming de

Cliente audio

Figure 6.5: Caso de uso “Gestiéon aplicacion streaming de audio” en Borrador
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Figure 6.6: Caso de uso “Gestion aplicacion streaming de audio” en Iteracion 1

Esta primera iteraciéon ya muestra cuéles son los casos de uso que debemos
definir a continuacién: Gestion de la conexiéon cliente-servidor, gestion de la
informacion y gestion de la interfaz web. Para una mayor claridad, estudiaremos

cada uno de estos casos de uso por separado, en una seccion distinta.

6.3.3.3. Gestion de la conexion cliente-servidor

Dentro da gestion de la conexiéon cliente-servidor, podemos encontrar a su
vez cuatro casos de uso, en los que participan dos actores: el cliente y el servidor

principal.



CAPITULO 6. DISENO

D

. =<inclu des=
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Figure 6.7: Caso de uso “Gestion de la conexién cliente-servidor” en Iteracion 2

= Gestion del control de reproduccion

e Actores participantes: Cliente.

e Explicacion : Este caso de uso consistira en llevar el control de la

reproduccion del stream.
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Iniciar repmdu:cm’]n\

%ﬁ Senvidor principal

Parar repraduccidn "
fom Actors)
cl \enm\

Ir a cancion anterior

Ir a cancidn siguiente

Ajustar el volumen

Figure 6.8: Caso de uso “Gestiéon del control de reproduccion” en Iteracion 3

En la siguiente iteracion, este caso de uso se ha dividido en los siguientes
casos de uso:

e Iniciar/reanudar reproduccion

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicaciéon : Este caso de uso consistira en iniciar la reproduc-
cion de una cancién o bien en reanudarla si ha sido previamente
pausada.

Parar reproduccién

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion : Este caso de uso consistiré en detener la reproduc-
cién de una cancioén.

Ir a cancién anterior

o Actores participantes: Cliente.
o Explicacion : Desplazarse hacia la cancién anterior en una lista
de reproduccion.

e Ir a cancién siguiente

o Actores participantes: Cliente.

o Explicacion : Desplazarse hacia la cancion siguiente en una lista
de reproduccion.

Ajustar el volumen

o Actores participantes: Cliente.
o Explicacion: Subir o bajar el volumen de reproducciéon de las
canciones.
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= Gestion de la conexién

e Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

e Explicacion: Caso de uso que se encarga de llevar el control de la
conexion entre los diferentes clientes y el servidor del sistema.

/Conectarse al sistema\

Cliente Sernvidor principal

{from Actors) O {from Actors)

Desconectarse del sistema

Figure 6.9: Caso de uso “Gestion de la conexion” en Iteracion 3

Este caso de uso se divide en los siguientes casos de uso, en la siguiente
iteracion:

o Conectarse al sistema

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion : Este caso de uso consistira en realizar la conexiéon
TCP con el servidor del sistema. El servidor se encargara de
asignar los parametros de la conexion.

e Desconectarse del sistema

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicaciéon : Este caso de uso, simétrico al anterior, consistira
en cerrar la conexion TCP con el servidor del sistema.
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= Gestion de playlists

e Actores participantes: Cliente, Almacén de perfiles.

e Explicacion : Este caso de uso consistirda en llevar el control de
los playlists de los usuarios. El cliente subird las canciones de esas
playlists y el almacén guardaré todas esas playlists.

El caso de uso de gestion de playlists se dividiré a su vez en los siguientes
casos de uso, tal y como podemos ver en la figura 7:

Crear playhs

Senvidor principal
(from Aciois)

Cliente Barrar playlist

({from Actors)

Editar playlist
=<inclu

Ver playlist

Figure 6.10: Caso de uso “Gestion de playlists” en Iteracion 3

e Crear playlist

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion: Creacion de una nueva lista de canciones o playlists
a partir de las canciones que seleccione el usuario dentro de todas
las que estan siendo compartidas en el sistema.

e Borrar playlist

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.
o Explicacion: Eliminar una lista de canciones(sin que esto suponga
una eliminacién de las canciones que la componen).
e Editar playlist

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion: Modificar el contenido de una playlist ya existente
en el sistema.
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e Ver playlist
o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.
o Explicacion: Visualizar el contenido de una playlist ya existente
en el sistema.

» Gestion de canciones

/Ver canciones comparﬁdas\

T A

Cliente

envidor principal ;
P P ==inclpde==

{From Actors)
Compartir cancidn

-

Eliminar cancidn

{from Actors)

Buscar cancion

Figure 6.11: Caso de uso “Gestion de canciones” en Iteracion 3

= Compartir cancién

e Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion : Este caso de uso consistira en procesar los ficheros
que comparte cada cliente, de modo que el cliente subira dichos
archivos y el servidor se encargara de guardar en el almacén las
canciones que se han subido.

e Eliminar cancién

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.

o Explicacion : Este caso de uso consistird en eliminar del almacén
de metadatos sin procesar las canciones que haya dejado de com-
partir un usuario.

e Buscar canciéon

o Actores participantes: Cliente, Servidor principal.
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o Explicaciéon : Se trata de procesar las busquedas de canciones
que hagan los usuarios. El servidor se conecta con este caso de
uso para, una vez vistas las busquedas que se producen, buscar
qué cliente ha subido esa cancién para la comunicacién posterior
entre clientes.

6.3.3.4. Gestion de la informaciéon

La seccion de la gestion de informacion cuenta, en su segunda iteraciéon, con
el siguiente diagrama de casos de uso:

e

=<include==

Proce sar imégey Procesar informacion
O =include==

Procesarvideos

D

Recolectar imagenes
Recolectar letras

Guardar informacion procesada Almacén de metadatos

procesados
{from Actors)

Piicas At . Gestion de la informacidn

i . ==include==

{from Actars) £ Recolector
=<include==

=<includes== . Recoledarinformacién\
Scude> ==includ
f <<incluge==

o

Recolectar videos

Figure 6.12: Caso de uso “Gestion de la informacién” en Iteracion 2

= Comprobar grupos compartidos

e Actores participantes: Almacén de metadatos sin procesar.

e Explicacion: Comprobaciéon de los grupos actualmente compartidos
en el sistema, consultando en el almacén de metadatos sin procesar.

= Recolectar informaciéon

e Actores participantes: Recolector.




up

CAPITULO 6. DISENO 60

e Explicacion : Caso de uso encargado de recolectar toda la informacion
referente al grupo y cancion que se hayan subido por parte de clientes
al servidor.

» Procesar informacion

e Actores participantes: Procesador.

e Explicacion: Procesado de toda la informacion recolectada previa-
mente.

= Guardar informacion procesada

e Actores participantes: Almacén de metadatos procesados.

e Explicacion: Almacenamiento fisico, siguiendo la estructura ya co-
mentada, de toda la informacién recolectada y procesada, dejando
esa informacién lista para la consulta por parte de los usuarios de la
aplicaciéon web.

Recolectar imagenes

e Actores participantes: Recolector.

e Explicacion: Caso de uso encargado de la recoleccion de imagenes de
los grupos que estan siendo compartidos en el sistema actualmente.

Recolectar videos

e Actores participantes: Recolector.

e Explicacion: Caso de uso encargado de la recoleccion de videos de
los grupos que estan siendo compartidos en el sistema actualmente.

Recolectar letras

e Actores participantes: Recolector.

e Explicacion: Caso de uso encargado de la recoleccion de las letras de
las canciones que se estén compartiendo en el sistema en un momento

dado.

Procesar imagenes:

e Actores participantes: Procesador.

e Explicacion : Consiste en llevar a cabo un filtrado para todas las iméa-
genes recolectadas, segin una serie de criterios que seréan explicados
con mas detalle en la secciéon de implementacion.
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= Procesar videos :

e Actores participantes: Procesador.

e Explicacion : Consiste en llevar a cabo un filtrado para todos los
videos recolectados, segiin una serie de criterios que seran explicados
con mas detalle en la secciéon de implementacién.

6.3.3.5. Gestion de la interfaz web

La siguiente figura ilustra el diagrama de casos de uso de la gestion de la
interfaz web, en su segunda iteracion.

Senvidor web

B

Almacén de perfiles

{from Actors)

Registro usuario

/ Mostrarimégenes\
i | 1

Mostrar videos Almacén de metadatos

procesados

Cliente web (from Actors)

(from Actors)

==include==

Mostrar letra

Listar canciones compartidas

Figure 6.13: Caso de uso “Gestion de la interfaz web” en Iteracion 2

= Registro usuario

e Actores participantes:Cliente web, Servidor web, Almacén de perfiles.

e Explicacion: Caso de uso que controla el registro de un usuario en el
sistema a través de la pagina web.

= Mostrar imagenes

e Actores participantes: Cliente web, Almacén de metadatos procesa-
dos.
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e Explicacion: Caso de uso que se encarga de acceder a las imégenes del
grupo seleccionado por el usuario en el almacén de metadatos proce-
sados y generar el codigo html adecuado para mostrar claramente
dichas iméagenes.

= Mostrar videos

e Actores participantes: Cliente web, Almacén de metadatos procesa-
dos.

e Explicacion: Caso de uso que accede a los videos almacenados en el
almacén de metadatos procesados y genera el c6digo html adecuado
para mostrar los videos del grupo seleccionado por el cliente web.

= Mostrar letras

e Actores participantes: Cliente web, Almacén de metadatos procesa-
dos.

e Explicacion: Caso de uso que accede a las letras de canciones almace-
nados en el almacén de metadatos procesados para un canciéon de un
grupo seleccionada por el usuario y genera el cdédigo html adecuado
para una adecuada visualizacion de esa letra.

= Listar canciones compartidas

e Actores participantes: Almacén de metadatos sin procesar.

e Explicacion : Caso de uso que se encarga de crear y mostrar via
web un listado con todas las canciones actualmente compartidas en
el sistema, de modo que el usuario pueda seleccionar ampliar la in-
formacion de cualquiera de ellas.

6.3.4. Diagramas de clases de analisis

Las clases de andlisis representan una abstraccién de una o varias clases y/o
subsistemas en el diseno del sistema. Son diagramas de tipo estatico que de-
scriben a alto nivel la arquitectura del sistema, centrandose en los requisitos
funcionales y especificando el comportamiento del sistema mediante artefactos
con un nivel de abstraccién muy alto.

Esta seccion contiene diagramas de clases de analisis para la mayoria de
los casos de uso del sistema(no incluimos algunos por tener un comportamiento
semejante), lo cual nos permite dar una descripcion a muy alto nivel del compor-
tamiento del sistema, en conjunto con los diagramas de secuencia de la seccién
siguiente. Para ello, dividiremos esta seccién en tres subsecciones, correspondi-
entes a la gestion de la conexion cliente-servidor, la gestion de la informacion y
la gestion de la interfaz web.
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6.3.4.1. Gestion de la conexion cliente-servidor

En el diagrama de clase que podemos ver abajo mostramos cuales son las
clases principales que participan en la conexion al sistema. En ella participan
tanto el cliente(a través de la interfaz grafica del programa cliente), asi como el
servidor principal, que trabaja en la coordinaciéon de esa conexiéon, guardando
los clientes conectados al sistema actualmente.

X

Servidor principal

(from o)
1
1n

%.n 1| ©1 1©1 1@

Cliente GUICliente Coneddn usuario Usuarios

{from Actors) (from Analysis Model)

Figure 6.14: Diagrama de clases de analisis Conectarse al sistema, iteraciéon 3

Por otro lado, el proceso de la desconexion de los usuarios del sistema es
analoga en comportamiento, tal y como podemos ver en la siguiente figura:

%m wl ©1 1®1 1@

Cliente GUICliente Gestidndela conexidn Usuarios

{from Actors) {from Anslysis Modely 1.n

1

x

Servidor principal

(from Actors)

Figure 6.15: Diagrama de clases de analisis Desconectarse del sistema, iteracion
3

A continuacion podremos ver los diagramas de clases relacionados con la
gestion de las playlists. El funcionamiento es similar para todos ellos. Podemos
ver que el encargado de la gestion de las playlist es el cliente, que a través de la
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interfaz grafica tiene la opcion de realizar todas las operaciones definidas en los
requerimientos del sistema:

o

Cliente

{from Actors)

GUICliente

(from Analysis Model)

Crear playlist

Playlist

Figure 6.16: Diagrama de clases de analisis Crear playlist, iteracion 3

P

Cliente

(from Actors)

GUIClente

{from Analysis Model)

Y
R

Borrar playlist

O

Playlist

Figure 6.17: Diagrama de clases de analisis Borrar playlist, iteraciéon 3

Cliente

{from Actors)

GUICliente

{from Anslysis Model)

Editar Playlist

Playlist

Figure 6.18: Diagrama de clases de analisis Editar playlist, iteraciéon 3

Cliente

(from Actors)

GUICliente

{from Anatysis Model)

Ver Playlist

Playlist

Figure 6.19: Diagrama de clases de analisis Ver playlist, iteracion 3

Veamos ahora el diseno de clases de analisis en torno a la gestion de las
canciones. Todos ellos cuentan con una estructura semejante, al no haber de
momento diferentes roles o privilegios entre los usuarios, todos acceden con una
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misma interfaz grafica e interactiian con el servidor, de modo que se actualiza la
informacion referente a las canciones compartidas en el sistema, para cualquiera
de los cuatro casos.

Ao O— OO0

Cliente GUICliente Ver canciones Cancidn
comp rqdas
.n

(from Actors) (from Anslysis Mode])

1

~

Servidor principal

{from Actors)

Figure 6.20: Diagrama de clases de analisis Ver canciones compartidas, iteraciéon
3

)Q\T.n 1I ©1 1@..n 1@

Cliente GUICliente Compartir cancidn Cancidn

{from Actors) {from Anatysis Model) 1

1n

Servidor principal

(from Aotors)

Figure 6.21: Diagrama de clases de analisis Compartir cancion, iteracion 3
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o OO0

Cliente GUICliente Eliminar Cancidn Cancidn

{from Actors) (from Analysis Model) 1.n

1

~

Servidor principal

{from Actors}

Figure 6.22: Diagrama de clases de analisis Eliminar cancioén, iteracién 3

A OG0

Cliente GUICliene Buscar cancion Cancidn

{from Actors) {from Analysis Modal) 1.n

4

A

Senvidor principal

{from Actors)

Figure 6.23: Diagrama de clases de analisis Buscar cancion, iteracion 3

Pasamos a estudiar la gestién del control de reproducciéon. El control de estos
casos de uso se hace en todos los casos a través de la interfaz grafica. En el caso
de los casos de uso correspondientes a iniciar y detener la reproduccion, podemos
ver que cuentan con la mediacion del servidor principal. Esto se debe a que éste
debe iniciar y detener, respectivamente, el flujo de datos por UDP, abriendo
y cerrando una conexién entre el cliente que solicita la cancion y aquel que la
esté compartiendo. El resto de los casos son mas simples, una vez negociado el
intercambio de audio, el control del volumen y el avance y retroceso a través de
listas de reproduccion se lleva a cabo simplemente a partir de la interfaz cliente,
con una serie de clases de control que trabajan con los diferentes eventos posibles.
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A& tB— 80—

Clienta GUICliente Iniciar Reproduccidn Cancidn

from Actors) (from Analysis Model) 1.n {from Gestidn de can ciones)

1

X

Sewidar principal

{from Actors)

Figure 6.24: Diagrama de clases de analisis Iniciar reproduccioén, iteracién 3

A O—O——0)

Cliente GUICliente o Cancidn
Parar reproduccion
n

{from Actors) (from Anahysis Modely (from Gestion de canciones)

1

x

Senvidor principal

{from Actors)

Figure 6.25: Diagrama de clases de analisis Parar reproduccion, iteraciéon 3

—O—0O

Cliente GUICliente

(from Acom) {from Analysis Model)

Ir a cancidn anterior

Figure 6.26: Diagrama de clases de analisis Ir a cancién anterior, iteracién 3
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A @—@

Cliente GUICliente

Ir a cancidn siguiente
(from Aco=) {from Analysis Model)

Figure 6.27: Diagrama de clases de analisis Ir a cancion siguiente, iteraciéon 3

Recolector Recolectar imagenes Imagen

(from Actors)

Figure 6.28: Diagrama de clases de analisis Ajustar el volumen, iteraciéon 3

6.3.4.2. Gestion de la informacion

Esta secciéon contiene los diagramas de clases de analisis correspondientes a
la seccion que gestiona la informacion que se recolecta en el sistema. Para ello,
hemos creado un diagrama por cada caso de uso de la gestion de la informacion
6.3.3.4.

En primer lugar, analicemos los casos de uso correspondientes a la recoleccion
de la informacién. En todos ellos, el recolector es el que se encarga de iniciar
el proceso de busqueda de esa informacion, ya se trate de imagenes, videos o
letras, guardando dicha informacion localmente, lo cual reflejamos con las clases
de entidad imagen, videos o letras.

Recolector Recolectar imagenes Imagen

(from Actors)

Figure 6.29: Diagrama de clases de analisis Recolectar imagenes, iteracion 2
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Recolector Recolectar Videos Video

(from Actors)

Figure 6.30: Diagrama de clases de analisis Recolectar videos, iteracion 2

Recolector Recolectar letras Imagen

{from Actors)

Figure 6.31: Diagrama de clases de analisis Recolectar letras, iteracion 2

El procesamiento de la informacion reunida es un proceso bastante seme-
jante, abstrayéndonos de momento del comportamiento interno de la clase de
control: el procesador lanza el procesamiento de la informacién, lo cual tiene
como efecto, una vez finalizado ese tratamiento de la informacion, el almace-
namiento fisico de la misma. Un detalle a tener en cuenta es que las letras no
necesitan ningun filtrado.

Procesador o Imégenes procesadas
Procesar Imagenes

{from Actors)

Figure 6.32: Diagrama de clases de analisis Procesar imagenes, iteracion 2

=88

Procesador . Videos procesados
Procesarvideos

{from Actors)

Figure 6.33: Diagrama de clases de analisis Procesar videos, iteracion 2
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Por ultimo, tenemos el caso de uso encargado de guardar la informacion
procesada. La funcién de este caso de uso es guardar en el almacén de metadatos
procesados aquella informacién definitiva, ya procesada satisfactoriamente. Para
ello, hay que reunir toda la informacién que hayan guardado localmente los
procesadores y desplazarla al almacén, eliminando después toda la informacién
local de los procesadores y los recolectores, que no tiene ya ninguna utilidad.

1.n I:
/ﬂ%s procesados
;( ); 1 1..nU1 1.n; ;

fimactnide metadatos Guardar informacidn procesada Imagenes procesadas
procesados

(from Actors} 1
: Q

Letra

Figure 6.34: Diagrama de clases de analisis Procesar videos, iteracion 2

6.3.4.3. Gestion de la interfaz web

De acuerdo con el diagrama de casos de uso 6.3.3.5, hemos creado diagramas
de clases de anélisis para cada uno de esos casos de uso.

El registro de usuario la realiza el Cliente web, a través de la interfaz web que
le proporcionamos. En el proceso de control interno, el servidor web se encarga
de tratar cada proceso de registro por separado, para después actualizar los
datos correspondientes a los usuarios registrados, sito en el almacén de perfiles.

f——0—8

Cliente web GUIWeb ; : Usuario
Registro u1suar|0
n

{from Actors)

1

A

Senvidor web

(from Ao}

Figure 6.35: Diagrama de clases de analisis Registro usuario, iteracién 2
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Por otro lado, tenemos los casos de uso centrados en mostrar la informacion
que ofrecemos a los usuarios del sistema. Se trata de crear el c6digo necesario
para la generacion dinamica de estos contenidos, segun la voluntad del cliente
web. El proceso, si nos abstraemos lo suficiente, es muy semejante para todos los
tipos de informacion, independientemente de cémo se realice internamente: el
cliente web solicita que se le muestre la informaciéon sobre un grupo o cancion,
lo que hace que el servidor web acceda al almacén de metadatos procesados
para acceder a esa informacion y construir la pagina web con esa informacion,

debidamente presentada.

Almacen de metadatos

procesados

{from hcoms)

1.n

O
.n 1| u..n 1 1 1

Cliente web GUIVed Servidor web Mostrar videos

(from Actors) {from Actors)

Figure 6.36: Diagrama de clases de analisis Mostrar imagenes, iteracion 2

X

Almacen de metadatos

{from Actors)

{from Actors)

procesados
{from o)
1
1.n
| m
n 1 U..n 1 1 1
Cliente web GUIVed Servidor web Mostrar videos

Figure 6.37: Diagrama de clases de analisis Mostrar videos, iteracion 2
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x

Almacén de metadatos
procesados

T

Cliente web GUIWeb Servidor web Mostrar Letra

{from Ators) {from Actors)

Figure 6.38: Diagrama de clases de analisis Mostrar letras, iteracién 2

6.3.5. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son un tipo de diagrama usado para modelar la
interaccion entre los objetos en un sistema. Pone especial énfasis en el orden
y el momento en el que se envian los mensajes. Al contrario de lo que ocurre
con los casos de uso, los diagramas de secuencia si contienen detalles sobre
la implementaciéon del sistema, incluyendo los objetos que componen a éste y
los mensajes pasados entre ellos. Dentro del proceso unificado, se modela un
diagrama de secuencia para cada caso de uso.

6.3.5.1. Gestion de la conexion cliente-servidor

GESTION DE LA CONEXION

La conexién y desconexién de clientes al sistema funciona en base a un pe-
queno protocolo de implementaciéon propia que describiremos en la seccion de
implementacion. En este punto, resulta conveniente explicar que todos los casos
de uso de esta seccion los llevamos a cabo mediante el intercambio de objetos
que contienen texto de diferentes comandos y objetos que contienen respuestas
con el resultado de la operacion realizada.

En el caso de la conexién de clientes al sistema, la clase de control recibe
los datos y los valida, para después establecer una conexién con el servidor
principal.
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El aimacén de
perfies debe estar

lanzado con
anteriofidad

Cliente : Conexidn usuario
_1: Peticion de conexin(datos) =

2: Comprofardates usua

m—

Si se cumplen 135 condiciones

3 establecerConexion()

4: Amace nar usuario

5 Almacenamiento complgtado

Sino se cumplen las condiciones

fsi

Figure 6.39: Diagrama de secuencia Conectarse al sistema, iteracion 3

El proceso para la desconexiéon de un usuario es semejante. Una vez que el
cliente solicita desconectarse del sistema, creamos un objeto para la operacion
del protocolo correspondiente a la desconexién. Ese objeto es enviado al servi-
dor, que verifica el mensaje de ese objeto y pasa a cerrar la conexién con ese
cliente, marcando después a ese usuario como desconectado dentro del almacén
de perfiles.

El almacén de
perfiles debe estar

lanzado con
anterioridad.

ap:Almacen-

Cliente Desconexin usuario

UF’eticién de de sconexidn(datas]

2: cerrarConggion()

! 3: Marcar usuario como offl|nj

L3

4: Marcado corecto

Figure 6.40: Diagrama de secuencia Desconectarse del sistema, iteracion 3

GESTION DE PLAYLISTS
A continuacién vemos cuéles son las interacciones entre objetos para la gestion

up
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de las playlists. Esta gestion también la llevamos a cabo con el protocolo citado,
que contiene un tipo de mensaje para cada operaciéon que nos interesa para
trabajar con las playlist.

La creacion de playlists se inicia cuando un usuario selecciona una serie de
canciones y solicita crear una playlist con ellas, asignandole un nombre. La
clase de control se encarga de construir el objeto de la peticién de creaciéon
para el servidor, que envia a su vez un mensaje al almacén de perfiles para que
verifique esa lista y la almacene. En caso de éxito, devolvemos un objeto con
la confirmacién de que todo ha ido bien. Por contra, si hay algin problema,
devolvemos un objeto que refleje esa situacion.

% @ [sewidor.servidor| almacén : Almacén
| Principal | de periles

Ciiente Crear playlist M M
1: crearPlaylistinombre canciones)

2: construirPlayljst(nombre, cancior|es)

PEm—

rviaPeticion(petici

w

4: almacenaPlaylist()

Si hay éxito en la creacién
5: construirCpnfirmacion (mensaje)

PE—

6: mandaMensaje(mensaje)

| ISi ne hay éxto enla creacidn
| 8 construirRechazo(mensaje )

9 mandaMensaje(mensaje)

Figure 6.41: Diagrama de secuencia Crear playlist, iteracién 3
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Por otro lado, el borrado de playlists es semejante, con la diferencia de los
objetos construidos, que trabajaran con la operacién de borrado.

% O [sevidorSenvidor| almacén : Almacén
| Principal | de perfiles

: Cliente Borrar playlist ™ ™

D 1: borrarPlaylist(nombre)

2: construirPeticion BpradoPlaylist(usuaripjnombre)

le—1

mviaPeticion(petici

Si hay éxito en la creacion

4 borraPlaylist()

5: construirCpnfirmacién(mensaje)

P—

6: mandaMensaje(mensaje)

7: Mensaje("Playlist nnrradb correctamente™)
_________________________ Sino hay éxtoenla creacidn

8: construirRechazo(mensaje )

9: mandaMensaje(mensaje))

o

-[Mensaje("Problema enla elir:'ninacwén de la playlis|

Figure 6.42: Diagrama de secuencia Borrar playlist, iteraciéon 3

La edicién de playlists se inicia cuando el cliente solicita que se le muestren
todas las listas de canciones disponibles, para después modificar la lista de
canciones que la componen y guardarla con otro nombre dentro del almacén de
perfiles. Este proceso también lo realizaremos mediante objetos que describen
las diferentes acciones y mensajes sobre el éxito o el fracaso de las operaciones.
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% O

[ pinogat |
Cliente - Editar Playiist -

D 1: listarPlayiist{usuaric)

2: construirPaticin ListadoPlayiist{ususfifh

Pez—]

4P yiist(usuarich

5: construifonfirmacién{mensaje)

nsaje)
sje L stado ge piayiists)
2: editar Playiistinw cencion
: construyePel f{ehoionP b ylistinueva_sfs_canciones) 3

| enviaP etoion (petio

Si hay xito en la actualzaciin
11: actusimPlayls {u eva lista,canc iones)
b

12: cons tuirGen firmacion{mensaje)

13: mandaMensaje(mensaie)|

Si b hay dxta 20 ls madifizacid
14: Mensaje(Payiist e A0 o b T ecaran

15: cons puirRechazo{menssjs)

18: mandaMensaje{mensaje]
e

Figure 6.43: Diagrama de secuencia Editar playlist, iteracion 3

Por 1ltimo, el caso de uso de visualizar playlists, semejante a los anteriores
y que utiliza un comando del protocolo para ver una lista de canciones.

EE O [senvidorSenidar| almacén : Almacén
‘ Erincipal | de perfiles

: Cliente VerPlaylist M 1

D 1: listarPlaylist{usuario)

2: construiPeficionListadoPlaylist(uspario)

[—

3 enviaPeticion(petici

4: listaPlaylist(usuario)

5 construifspnfirmacidn(mensaje)

—

6. mandaMensaje(mensaje)|

7. Mensaje(Listado dé playlisis)

Figure 6.44: Diagrama de secuencia Ver playlist, iteraciéon 3

GESTION DE CANCIONES
Dentro de la gestién de las canciones, encontramos el caso de uso de visual-
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izacion de las canciones que estan siendo compartidas. Cada vez que un cliente
solicite ese listado de canciones, se construye un objeto que solicite al servidor
esa lista. El servidor construye dicha lista y la devuelve al usuario a través de
la interfaz grafica.

x O

Cliente N Vercanrctlgnes =
1 snl\cimrcancwnneanmpaW

2 listaCancionesCompartidas|

3: construirObjetoCancionesCompartidas

[e—1

4: entregaObjeto()

eH\slema

Figure 6.45: Diagrama de secuencia Ver canciones compartidas, iteraciéon 3

A la hora de compartir canciones, cuando un usuario anada nuevos ficheros
en su carpeta compartida, se creard un objeto con la nueva lista de canciones
compartidas y se mandara un mensaje al servidor para que registre dicho objeto.
Por tltimo, el servidor construird un objeto con la respuesta.

9 O

B - Compar(f cancién
1: Afiadido nuevo fichero en carpeta cnmpelmda

2: actualizarQbjetoC: ompartidas(canciones_nuevas)

pem—

3 registracan:\nnescampanidas[usbargnl

)nu se producen errores

4 crearObjeto(OK)

5 leerMensaje(objeta)

6: Mensajg(Cancidn compartida satisfactoriamente.”) D

B T - sihay algln fpode error

7: crearObjeto(Error)

8: leerMensaje(objeto) fai

9. Mensaje[ Be produjo el siguiente error enla cumpamc\én“*-em

Figure 6.46: Diagrama de secuencia Compartir cancién, iteracion 3

El caso de uso de borrar una cancién que se esté compartiendo es semejante
al anterior, con la tnica diferencia de los comandos internos de los objetos.
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A O =3

Cliente N =
Eliminar Cancién

1: Eliminar cancién I
2: adualizarCancionesCompartdas()
i nohay problemas
3: crearObjeto(0OK)
4: leerMensaje(Objeto)
LAl “Cancién(es) eliminada(s) correctamerite) Siocurre algin figo de problema

6: crearObjeto(errar)

fsi <
7:leeMensaje(Objeto)

=2

nsaje("Ocurrid un error durante la shmmaB’]n de la canci6n: “+error)
R

Figure 6.47: Diagrama de secuencia Borrar cancion, iteracion 3

La buisqueda de canciones es semejante a los casos anteriores, con la diferen-
cia de que el objeto que se envia al servidor contiene el comando de busqueda

de canciones.

: Cliente - Buscar cancién

1 buscarCancion(nombre_grupo) [I
nstruyeObjetoBlisquedal grupo)

le—1

3: buscar(objeto)

4: construirSalida(objeto)

5: Lista de canciones

Figure 6.48: Diagrama de secuencia Buscar cancion, iteracion 3

GESTION DEL CONTROL DE REPRODUCCION

Cuando un cliente desea reproducir una cancién, creamos un objeto con el
comando correspondiente a la reproduccién y se la enviamos al servidor, que se
encarga de buscar el cliente que comparte la canciéon solicitada. Una vez hecho
esto, creamos un objeto de respuesta con el resultado de la operaciéon y si no ha
habido ningtun problema, comienza el flujo UDP de la miusica entre el usuario
que solicita la cancion y el que la comparte.
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2 c

7. Inicio reproduccién stream

A O

i - Iniciar Reproduccidn
1. Reproducir cancién seleccionada

rObjeto(PLAY cancion puerto_UDP)

PEE—

3: procesarObjeto(obj)

6: OKil'Tamaﬁa enbytes de la cancidn que se leva
<z

1

G

4: buscaCliente(cancion)

e=m—

5ino hay ninguin problema
5: crearObjeto(OK, tamafio_en_bites)

Enviar

sino existe elfichero o ha habido alguin otro error
fsi
arObjeto(FAIL)

e—1

Figure 6.49: Diagrama de secuencia Iniciar reproduccién, iteracion 3

79

Para parar la reproducciéon, una vez el usuario pulse el botén correspondi-
ente, construimos y enviamos al servidor un objeto que contiene la peticién de
detener el flujo de datos. Una vez més, construimos un objeto de respuesta que
informa a la clase de control del resultado de la operacion.

Cliente

|:|1' Reproducir cancidn seleccion|

7. Parar reproduccion stream

A O

Parar reproduccidn

2: crearObjeto(STOP)

[e—1

3: procesarObjeto(obj)

server : Servidor

4: detenerReproduccion{cancian)

sino hay ningun problema

5: crearObjeto(OK
e eto(0K)

I%s i ha habido un emror deteniendo ellujo UDP
i fsi

8. crearQObjeto(FAIL)

Figure 6.50: Diagrama de secuencia Parar reproduccioén, iteracién 3
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/’i O

Cliente

- Ir a cancidn anterior
1: Solicitid retroceso en la lista de canciones
2.

2 refrocederListal)

PE—

3: Candién anterior

Figure 6.51: Diagrama de secuencia Ir a canciéon anterior, iteracion 3

La secuencia de mensajes para ir a la cancién anterior y la cancién siguiente
se realiza mediante un método de la clase control que se encarga de avanzar o
retroceder en la lista de reproduccién que esté escuchando el cliente.

X O

: Cliente i
-Ir a canci6n siguiente
1: Solicitd avance enla lista de ¢

2: avanzarLista()

PEm—

3: Cancidn siguiente

Figure 6.52: Diagrama de secuencia Ir a cancién siguiente, iteraciéon 3

Por ultimo, el ajuste de volumen se realiza gracias a un método de la clase de
control que se encargaré de aumentar o disminuir el volumen al que se reproduce
la musica en base al scroll que controla el usuario.

x O

o Ajustar elvolumen
1: Peticién de subidabajada volumen

2: Volumen ajustado

Figure 6.53: Diagrama de secuencia Ajustar el volumen, iteracion 3
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6.3.5.2. Gestion de la informaciéon

RECOLECTAR INFORMACION

La recoleccion de imégenes se realiza mediante un hilo principal que lanzamos
cuando el recolector detecta que han sido compartidas canciones de algin grupo
cuya informacion no tenemos. Con los videos y las letras ocurre algo parecido.
Posteriormente, en la seccién de la implementacion, describiremos méas detal-
ladamente como se lleva a cabo este proceso.

Se lanza un hilo recolector que parte de
una pdgina web base, donde se buscan
todas las imagenes y los enlaces. Para
cada uno de estos enlaces, se lanza un
hilo independiente, y s e repite el proceso

anterior, hasta que se hayan recolectado
un nimero de imdgenes o se haya
llegado a una profundidad configurable

hilolm en el drbol de hilos recolectores.
- Recolector Recolectarimigenes hiloR dqenes

1. inicioRecoleccionima genes

2 hilelm.start(y

3: Proceso Finalizado

Figure 6.54: Diagrama de secuencia Recolectar imagenes, iteracion 2

: b
Recole clor Rachlectar\idsca hiloRecoleccidnVideos

1: Iniciar proceso de recoleccidn
’—‘ 2 hv.start()

3: Recoleccidn de videos finalizada

Figure 6.55: Diagrama de secuencia Recolectar videos, iteracion 2
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Figure 6.56: Diagrama de secuencia Recolectar letras, iteracién 2

X

Pr

O

R: imagenes

1: procesarimagen(grupo)

Procim

Procesadorimégenes

2: Procimag(grupo,anchura,afiyra)

15:Imdgenes procesadas

3: fitradoTamariofanchura,altura)

PER—

4: filtradoNombre(grupo)

-

ente

Figure 6.57: Diagrama de secuencia Procesar imagenes, iteracion 2

PROCESAR INFORMACION

Las imagenes y los videos obtenidos necesitan ser procesados.

En ambos

casos, para cada video, se lanza una instancia de una clase que se encarga de
filtrar esa informacién segin una serie de criterios que expondremos después.

2 O

: Procesarvideos

1: procesaVideos(gnpo)

2: procesaVideos(grupo)

3. Videos procesados

Dproci
procesaVideos

Figure 6.58: Diagrama de secuencia Procesar videos, iteracion 2
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x O

Almacén de metadatos
procesados

_ Guardar informacién
1 guardarinformacion() procesada

2: Informacién guardada

Figure 6.59: Diagrama de secuencia Guardar informacién procesada,iteraciéon 2

6.3.5.3. Gestion de la interfaz web

Para el registro de los usuarios, cada vez que un usuario rellene el formulario
con sus datos, el cliente web mandara esa solicitud al servidor web, que a su
vez solicita a la clase de control que procese esos datos. Una vez comprobados,
estos datos se registran fisicamente en el almacén de perfiles, devolviendo un
mensaje que informa del resultado de la operacion.

A x O

~Cliente web Z Senvidor web  Reaistro usuario 1

1: Solicitid de| registm[usuario‘:ontraseﬁa.canﬁrmacm;L

2: procesarPeticionRegistro()

si los datos son correctos y usuario

3: comprobarDatos(confrasefia)

1

4: registrarlUsuario(usuario contraseria)
5:Mensaje( Regisio completado corr|

silos datos no son correctos

i =

6: Mensaje("Registro fallido. Por favor, fevise los datos del mismo”™)

Figure 6.60: Diagrama de secuencia Registro usuario, iteraciéon 2
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x X O

: Cliente web Servidor web Mostrarimigenes

Dﬂ: Solicitudimdgenesigru

2:verlmagenes(grupo)

3: accederimagenes(grupo) |

4: Imagenes del grupo
e R S S
5 construinieb()

e E—|

6: Pagina web con los resﬁltadns

Figure 6.61: Diagrama de secuencia Mostrar imagenes, iteracion 2

La muestra de los datos que soliciten los usuarios requiere que se preparen y
ordenen los datos adecuadamente. De este modo, para todos los tipos de infor-
macion, cada vez que un cliente web solicite informacién sobre un grupo, sea del
tipo que sea, se accedera al almacén de metadatos para leer la informacion que
necesitemos y construiremos una pagina web de forma dindmica para mostrar
esos datos.

- Cliente web Servidor web : Mostrar videos

M

D 1. Solicitud videos(grupo; |:|
2 verVideos(grupo)

3: accederVideos(grupo)

4 Videos del grupo
< ........................

5: construirieb()

fe—1

6: Pdgina web con los resﬁltados

Figure 6.62: Diagrama de secuencia Mostrar videos, iteracion 2
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x x

: Cliente web : Servidor web

u: Soliciud Ietra[grupo,cancwgu

2:verLetra(grupo,cancion

6: PAgina web can los resultados

i

Mostrar Letra

g accederLelra[grupu‘canclc’mi

4: Letra de la cancidén
N TN
5: construirWeb()

e 1

Figure 6.63: Diagrama de secuencia Mostrar letras, iteracion 2

85



up

Capitulo 7

Implementacion

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una vision general de las
técnicas utilizadas para la implementacion del sistema.

7.1. RMI

RMI(Java Remote Method Invocation) es un mecanismo ofrecido por Java
para invocar un método de manera remota. Un detalle de importancia es que
forma parte del entorno de ejecuciéon de Java, lo que provee al desarrollador de un
mecanismo simple para comunicar aplicaciones distribuidas basadas tiinicamente
en Java. Las aplicaciones basadas en RMI suelen dividirse en dos programas,
un servidor y un cliente. Un servidor RMI tipico crea una serie de objetos
remotos, registra esos objetos permitiendo que se los referencia de forma remota,
y espera a que clientes RMI invoquen métodos de esos objetos. RMI proporciona
el mecanismos mediante el que el cliente y el servidor se comunican y pasan
informacién en ambos sentidos.

Si bien no entraré en una descripciéon muy detallada del funcionamiento y las
avanzadas caracteristicas de RMI, creo necesario dar una pequena explicacion
de su funcionamiento. Las aplicaciones distribuidas basadas en RMI deben llevar
a cabo las siguientes tareas:

= Localizar objetos remotos. Las aplicaciones que desarrollemos pueden
utilizar diferentes mecanismos para obtener referencia a los objetos re-
motos. La manera mas sencilla(que es la utilizada en este proyecto) es
registrar los objetos remotos mediante el servidor de nombres rmiregistry.

= Comunicarse con los objetos remotos. Los detalles de la comunica-
cion entre los objetos remotos son manejados por el sistema RMI. Para
el programador, la comunicaciéon entre objetos se asemeja a la utilizada
normalmente en programas Java.

Sin entrar en méas detalles, veamos una figura simple que ilustra el funcionamien-
to de una aplicacion distribuida basada en RMI. El servidor que implementa los

86
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objetos remotos invoca al rmiregistry para asociarle un nombre a un objeto re-
moto. El cliente busca el método remoto utilizando el nombre del objeto remoto
como argumento y ejecuta uno de sus métodos.

Ftrydlf,_-__\\\

) .
R i T
\ i R
s RMI :
. Server LIRL
. URL .7°7] prealoaal
Web server | 4 - Protocol :
- - . M

e

Figura 7.1: Funcionamiento béasico de RMI

Como ya expuse en el diagrama de despliegue del disenio del sistema, toda
la comunicaciéon entre los distintos componentes del sistema ha sido realizada
con RMI, con la excepcion de la comunicacion entre los clientes y el cliente y
el servidor, donde hemos implementado un sencillo protocolo basado en el paso
de objetos, por sencillez y eficiencia. Para ello, tal y como describimos en el
diagrama de despliegue ya expuesto, los diferentes componentes se comunican
entre si, haciendo unas veces de servidor de objetos y otras veces de cliente de
objetos. Adicionalmente, RMI también ha sido de gran utilidad para la auto-
matizacién de todo el proceso de ejecucion de la aplicacion. La razén principal
de su utilizacion ha sido su sencillez de utilizacion, ya que reduce notablemente
la complejidad del proceso de comunicacién entre los componentes de nuestra
aplicacién, permitiendo concentrarnos en otros aspectos del desarrollo del siste-
ma.

7.2. Streaming de audio

Para el streaming de audio propiamente dicho, hemos utilizado el API que
proporciona GStreamer, un framework multimedia libre multiplataforma que
permite realizar infinidad de operaciones sobre medios muy diversos. Si bien se
trata de una librerfa bastante compleja y que cuenta con funcionalidades muy
avanzadas, la funcionalidad que nos ocupa es el streaming UDP de audio en
mp3 por medio de pipelines. Las pipelines son tuberias para la transmisién de
todo tipo de datos que maneja la libreria, en nuestro caso audio por mp3. La
libreria hace uso intensivo de hilos, de manera transparente al programador, lo
cual le da una gran eficiencia en tiempo de ejecucién. En resumidas cuentas,
hemos creado pequenos métodos para iniciar la reproduccion y detenerla, segiin
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el protocolo especificado en el analisis de la aplicaciéon y basandonos API en
Java de esta potente libreria.

7.3. Recolector

El recolector de imégenes se basa en un recolector de contenidos web clasico,
como por ejemplo el que Google utiliza para descargar el cddigo fuente de todas
las paginas web de la red. El algoritmo que hemos utilizado para recolectar di-
cha informacion es parecido al ya citado recolector de Google, que se ocupa de
rastrear nuevas paginas web para después almacenarlas y permitir su bisqueda
mediante etiquetas. En nuestro caso, para cada grupo, lanzamos un hilo que
parte de una pagina web base(por ejemplo, el enlace de la wikipedia correspon-
diente al grupo) a la que realizamos una peticion web, guarddndonos su codigo
fuente y los enlaces a otras péginas web. Para cada una de estas paginas web,
lanzamos otro hilo que hace lo propio, hasta que o bien hemos alcanzado un ni-
vel de profundidad en el arbol o una cantidad de hilo mayor de las configuradas
por el usuario. Para guardar los enlaces hemos utilizado tablas hash y ficheros.
El recolector de videos se basa en la utilizacion del API' que nos proporciona
YouTube. Esta API cuenta con una funcionalidad bastante amplia, permitien-
do realizar casi cualquier operacion realizable para los videos via web, pero a
nosotros simplemente nos interesa la posibilidad de buscar videos y videos rela-
cionados por medio de palabras clave(el grupo autor de una cancion). Asi, cada
vez que se comparte una canciéon de un grupo que no estaba en el sistema, se
lanza un proceso de recoleccion de videos que, a través de una serie de funciones
de esa API, realiza las peticiones al servidor de YouTube y genera el codigo
HTML necesario para mostrar esos videos en la pagina web del sistema.

Por ultimo, tenemos el recolector de letras, para el que hemos optado por el
API web de http://www.chartlyrics.com/. Esta API funciona por medio de
peticiones web. De todas las funcionalidades que proporciona, hemos utilizado
la bisqueda por grupo y cancién. Para llevar a cabo la peticiéon, hay que cons-
truir un enlace que incluya los pardmetros de busqueda. Una vez mandamos la
peticion, el servidor web nos responde con un codigo con etiquetas tipo XML
que tiene la siguiente estructura:

1Una interfaz de programacién de aplicaciones o API(del inglés application programming
interface) es el conjunto de funciones y procedimientos(o métodos, en la programacion orien-
tada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa
de abstraccion.
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<GetLyricResult>
<TrackChecksum>string</TrackChecksum=>
<TrackId=int</TracklId>
<LyricChecksum>string</LyricChecksum>
<LyricId>int</LyricId>
<LyricSong>string</LyricSong>
<LyricArtist>string</LyricArtist>
<LyricUrl>string</LyricUrl>
<LyricCovertArtUrl>string</LyricCovertArtUrl>
<LyricRank=>int</LyricRank>
<LyricCorrectUrl>string</LyricCorrectUrl>
<Lyric>string</Lyric>

</GetLyricResult>

Figura 7.2: Estructura de la respuesta a una peticiéon de busqueda de letras

De este modo, nuestro algoritmo se basa en lanzar, para cada cancién que
esté siendo compartida, un hilo que construya en enlace y extraiga la letra de la
cancion de la respuesta que recibe, guardando en un fichero todo el texto que
va desde <Lyric> hasta </Lyric>.

7.4. Procesador

El funcionamiento de los procesadores es bastante sencillo, tanto para las
imagenes como para los videos. En cuanto a las imagenes, una vez reunidas
todas las imagenes de un grupo, se busca por el nombre del grupo en el enlace
y se filtran las imagenes de un tamano inadecuado. Este filtrado es necesario
va que las paginas web contienen infinidad de pequenas imagenes que actian a
modo de iconos o que estan presentes en la pagina web pero no nos interesan.
Asi, el procesador de imagenes se encarga de leer secuencialmente cada fichero
de enlaces guardando en una tabla hash s6lo aquellas que cumplan ambas con-
diciones. El procesador de videos, por su parte, se encarga de separar los videos
del grupo que estamos buscando y los videos relacionados con estos, de modo
que tengamos por un lado los videos de cada grupo y por otro lado los videos
de grupos semejantes. El modo de filtrado ha sido desarrollar una serie de mé-
todos que buscan el grupo tanto en el titulo del video como en su descripcién,
separando asf los videos.

7.5. Servidor Web

El servidor web ha sido implementado por medio de servlets, cuya utilidad es
generar paginas web de forma dindmica a partir de los parametros de la peticiéon
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que envie el navegador web. En total, en esta fase del desarrollo, hemos escrito
un total de 7 servlets: Imagenes, Letras, Videos Procesalmagenes, Procesaletra,
ProcesaVideos y Registrar. Los tres primeros se conectan al servidor principal
para obtener una lista de las canciones y artistas compatidos actualmente en el
sistema. Los servlets de tipo Procesa una vez que el usuario ha elegido el artirsta
y/o cancion , buscaran dicho artista en el almacén de metadatos, extrayendo la
informacion pertinente.



Capitulo 8

Ampliaciones del segundo
prototipo

Este capitulo enumera las mejoras y amplicaciones llevadas a cabo durante
el desarrollo del segundo prototipo de la aplicacién, aparte de todo el trabajo
necesario para portar el modelo de datos a una base de datos relacional :

= Bisqueda de conciertos en fechas proximas para los grupos compartidos
en el sistema.

= Bisqueda de las biografias de los grupos.
= Busqueda de las caratulas de los albumes y los tags de los mismos.

= Modificacion de la adquisiciéon de las imagenes. Después de estudiar otras
alternativas como Flickr o Picasa, nos hemos decantado por last.fm, que
proporciona una cantidad de resultados méas adecuado a lo planeado en un
inicio. Ademaés de obtener unos buenos resultados, se obvia la necesidad
de filtrar los resultados que obtenemos, ya que todos ellos cumplen las
condiciones de filtrado que imponiamos al recolector anterior.

= Posibilidad de que los usuarios escriban resenas de discos, que podran ser
consultadas en la pagina web y en las que otros usuarios podran publicar
comentarios escritos.

= Posibilidad de que los usuarios escriban resenas de conciertos, asi como
escribir comentarios en estas entradas.

= Implementacion de sesiones y Cookies en la pagina web, de modo que s6lo
se muestren ciertos contenidos a los usuarios registrados en el sistema y
datos rellenados en formularios de unas paginas se guarden mientras dure
la sesion y se puedan utilizar para mostrar los contenidos solicitados por
los usuarios en las otras pestanas de la pagina web.
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= Amplicacién de la informacion de los usuarios, guardando nuevos datos
sobre los usuarios, tal y como se especifica en la seméntica de la base de
datos, en la seccion6.2.2.

= Bisqueda de grupos similares a los grupos que estén siendo compartidos en
el sistema, de modo que los usuarios de la aplicacién tengan la posibilidad
de conocer grupos similares a aquellos que les gusten. Ademas, con el fin
de mejorar la informacion que el usuario puede obtener de estos grupos
similares, se ha preparado el sistema de recolecciéon de informacion de
modo que se busque también toda la informacién disponible para estos
grupos similares, incluidos los grupos similares a esos grupos similares.
Asi, conseguimos que el usuario pueda conocer mucho més facilmente a
los grupos similares a aquellos que le gustan, consultando la informacion
que le proporcionamos sobre ellos.

= Mejora en la eficiencia del proceso de recoleccion y procesamiento, tratan-
do de buscar un paralelismo en la ejecucion de las diferentes tareas que lo
componen, dentro de cada grupo, que se procesapor separado, de manera
concurrente. La mejora de rendimiento que asi obtenemos es apreciable,
si bien supone un mayor esfuerzo para su coordinacion.

= Hemos anadido todos los nuevos tipos de informacién a la pagina web y
subsanado algunos errores que no habfan sido advertidos con anterioridad,
a base de realizar diversas pruebas con tantos casos particulares como han
sido posibles.
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Conclusiones

Este capitulo contiene las conclusiones a las que hemos llegado una vez fina-
lizado el proyecto, asi como las posibles mejoras o lineas futuras en un posible
desarollo posterior de la aplicacion.

En primer lugar, el disenio e implementacion de la aplicacién supone el tra-
bajo de mayor envergadura que haya llevado a cabo hasta ahora, lo cual conlleva
un gran esfuerzo y aprendizaje en muy diversas areas. La aplicacién que hemos
desarrollado es de cierto tamano, lo cual nos ha permitido adquirir cierta expe-
riencia en el proceso de desarrollo de una aplicaciéon en una mayor medida de lo
que habiamos hecho antes, permitiendo ademaés integrar en una misma aplica-
cion distintos conocimientos adquiridos durante la titulacion, como la ingenieria
del software, las bases de datos, el desarrollo de aplicaciones orientadas a obje-
tos, el diseno e implementaciéon de paginas web, el paradigma cliente-servidor,
el desarrollo de aplicaciones distribuidas o el uso de APIs externas de distintos
servicios. Por ello, considero que la aplicacién que nos ocupa ha resultado lo
suficientemente diversa y complicada como para resultar una experiencia enri-
quecedora y edificante.

Por un lado, el desarrollo de las interfaces gréficas del cliente de la aplicacion
y de la pagina web han supuesto una buena introduccién, por supuesto mejo-
rable, al desarrollo de interfaces de usuario méas cercanas a la realidad de las
aplicaciones informéticas profesionales. En general, la idea principal detras de
toda la interfaz grafica ha sido buscar que ésta sea sencilla y intuitiva, ademés
de lo méas limpia posible, buscando no aturdir al usuario de la aplicaciéon con
detalles innecesarios que no comprenda o que no pueda configurar. El desarrollo
de la péagina web ha supuesto una excelente introducciéon al mundo de los ser-
vidores web, habida cuenta de que la importancia de las aplicaciones web tiene
una importancia mayor cada dia.

El seguimiento de las diferentes fases de un proceso de desarrollo ha sido tam-
bién muy beneficioso, pues nos ha permitido comprobar realmente las ventajas
de llevar a cabo un buen analisis y diseno de la aplicacion antes de la codifica-
cion de la misma, obteniendo sin duda un mejor resultado del que hubiéramos
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obtenido de no habrlo hecho. Ahora bien, como detallaremos posteriormente
cuando hablemos de las mejoras propuestas para el proyecto, habria resultado
interesante completar ese proceso de desarrollo, incluyendo aspectos que no se
han tratado demasiado como la realizacién de un buen plan de pruebas, el se-
guimiento estricto de la planificaciéon del proyecto o un esfuerzo por optimizar
el rendimiento de la aplicacion.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion en sf misma, es interesante destacar el
haber profundizado en conceptos como los sistemas distribuidos y el paralelismo
de la misma, por encima de los factores ya citados con anterioridad en este mismo
capitulo. En concreto, ha resultado complicado y muy instructivo el ser capaces
de controlar todos los diversos procesos independientes que forman el sistema,
teniendo en cuenta que hemos buscado el paralelismo dentro de éstos procesos
en la medida de lo posible, con el fin de obtener un rendimiento aceptable para
el sistema.

La ampliaciéon y mejora de la aplicacién en el segundo prototipo ha supuesto
un gran avance para la aplicaciéon, tanto en el modelo de datos como en la mejora
del rendimiento general del sistema y su funcionalidad. El disefio e implementa-
cion de una base de datos para el programa supone una mejora notable, como ya
expusimos en la seccion 6.2, dentro del disefio de la aplicacion. Aparte de todas
las ventajas ya mencionadas en dicha seccién, cabe resaltar que la adaptacion
del modelo de datos que hemos llevado a cabo nos permitiria, en un futuro,
llevar a cabo amplicaciones en la funcionalidad de la aplicacion de un modo
maés sencillo de lo que habria resultado antes de disenar e implementar dicho
modelo. Esto resulta de gran utilidad en un tipo de aplicaciéon como el que nos
ocupa, donde las funcionalidades que podamos querer anadir a la misma puede
cambiar frecuentemente.

Dicho esto, pasemos a exponer todas aquellas mejoras o lineas futuras de
desarrollo para la aplicacién. La aplicaciéon, en su estado actual, contiene areas
que , ya sea por motivos de tiempo o por la escasez de experiencia en esas areas,
no ha podido llevarse a cabo con tanta profundidad como me hubiera gustado.
Veamos pues por separado todas las areas en las que se podria mejorar o ampliar
lo desarrollado.

Primero, habria resultado interesante profundizar mas en la planificacion del
proyecto, desarrollando una planificacién rigurosa que fuera revisado y replan-
teado frecuentemente, asi como estimaciones de costes para el proyecto. Llevar
a cabo dichos procesos de manera estricta supondria una condicion fundamental
para llevar a buen puerto un proyecto profesional.

Ademas, resultaria muy interesante trabajar en un buen plan de pruebas,
para analizar el comportamiento ante los multiples casos de prueba que se pu-
dieran dar. Si bien hemos tratado de tener en cuenta tantas posibles situaciones
particulares como ha sido posible, un buen plan de pruebas permitiria descubrir
casos en los que la aplicacién no se comporta como debiera, corrigiéndolos y
mejorando nuestra aplicacion.
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Otros aspectos que resultarfan de gran interés en el futuro son la optimi-
zacion del rendimiento de la aplicacion y la base de datos. Asi, de contar con
un espacio de tiempo suficiente, podriamos llevar a cabo un estudio detallado
de diferentes opciones que nos permitieran mejorar el rendimiento de nuestra
aplicacién, ya sea optimizando alguna de las secciones ya desarrolladas o con-
siderando construir un cluster de servidores o un servidor proxy caché web. El
objetivo seria mejorar en la medida de lo posible el rendimiento del sistema, en
el caso de que éste tuviera que trabajar con un gran volumen de usuarios con-
currentes, peticiones e informacién. Asi pues, el utilizar un cluster de servidores
incrementaria el rendimiento del sistema y nos exigiria conocimientos de arqui-
tecturas de computadores y paralelismo que ahora mismo no poseemos. Por otro
lado, el servidor proxy caché web permitiria que, ya que frecuentemente la infor-
macion a la que desean accder los usuarios es similar, al almacenarla en la caché,
la informacién sobre los grupos compartidos en el sistema se fuera guardando,
de modo que s6lo habria que procesar aquellos que no hayan sido comparti-
dos nunca. En cuanto a la base de datos, seria interesante, una vez adquiridos
nuevos conocimientos, optimizar el modelo y las consultas en torno al mismo,
con el objetivo de que el sistema fuera capaz de dar servicio a muchos usuarios
de manera concurrente, lo que implicaria estudiar estrategias que permitieran
distribuir la carga de las peticiones a la base de datos. Todo esto supondria un
gran esfuerzo y un area de mejora interesante para la aplicacion, ademas de una
ampliacién de conocimientos bastante importante y de gran utilidad.

La seguridad de la aplicacién es otro area de gran interés. El caso hipotético
de una ampliacion y puesta en produccion de nuestra aplicacion implicaria una
seria posibilidad de ataques,intrusiones o denegaciones de servicio a nuestro
sistema. Para evitarlo, seria necesario desarrollar todo un sistema de seguridad
y un sistema de control de errores para los posibles bugs del sistema, en el caso
de que, por ejemplo, nuestro programa permitiera la compra de canciones de
manera similar a iTunes o en general cualquier servicio que implicara un pago
a través de la red. Para ello, se hacen necesarios, ademas de los conocimientos
de seguridad en redes informaéticas ya adquiridos, los principios de criptografia
y teoria de la informacion que se imparten en el ciclo superior de la titulacion.

Por dltimo , se podria mejorar el rendimiento del servidor web, ya sea pro-
fundizando en las opciones que nos brinda Tomcat o considerando la migracion
a un servidor web mas eficiente, que nos de un mejor rendimiento para servir a
los potenciales clientes de la aplicacion.



Capitulo 10
Bibliografia

Este capitulo contiene la bibliografia y los recursos web que hemos utilizado
durante el desarrollo del proyecto.
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