
EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC – Sistemes Distribuïts Pàgina 1 

 
EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi 
de Documents  
MEMÒRIA TFC – Aplicacions distribuïdes [ETTT] 
 
 
Oriol Boix Anfosso 
06/06/2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Consultor: Carles Pairot Gavaldà 
 

 



EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     2 

 
 

 

Aquest treball està subjecte - excepte que s'indiqui el contrari- a una llicència  
de Reconeixement-NoComercial-SenseObraDerivada 2.5 Espanya de Creative Commons.  
Podeu copiar-lo, distribuir-los i transmetre'ls públicament sempre que citeu l'autor  
i l'obra, no es faci un ús comercial i no es faci còpia derivada
La llicència completa es pot consultar a  

.  

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/deed.ca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/deed.ca�


EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A la meva família 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     4 

Taula de continguts 
1. Resum executiu ................................................................................................................... 6 

2. Descripció del projecte ......................................................................................................... 7 

a. Objectius del projecte ............................................................................................................. 7 

i. Objectius generals del TFC ................................................................................................... 7 

ii. Objectius específics del projecte EID ................................................................................... 7 

b. Abast del projecte ................................................................................................................... 8 

i. Requeriments funcionals ..................................................................................................... 8 

ii. Requeriments tècnics ........................................................................................................ 10 

c. Anàlisi de Riscos .................................................................................................................... 11 

3. Organització del projecte ................................................................................................... 12 

a. Planificació ............................................................................................................................ 12 

i. Fases i tasques ................................................................................................................... 12 

ii. Diagrama de Gantt (planificació original) ......................................................................... 14 

b. Variacions sobre la planificació original ................................................................................ 17 

c. Equip de treball i implicats .................................................................................................... 17 

d. Mecanismes de control ......................................................................................................... 18 

4. Anàlisi i disseny: introducció .............................................................................................. 18 

5. Anàlisi de requeriments ..................................................................................................... 19 

a. Modularitat de l’aplicació ..................................................................................................... 19 

i. Mòdul gEDID (gestió de l’Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents) ............................ 19 

ii. Mòdul gGTC (gestió dels Grups de Treball Col·laboratiu) ................................................. 19 

b. Descripció del funcionament ................................................................................................ 21 

i. Àrea Privada: ..................................................................................................................... 21 

ii. Àrea pública: ..................................................................................................................... 21 

c. Casos d’ús .............................................................................................................................. 21 

i. Diagrama de casos d’ús ..................................................................................................... 22 

ii. Descripció textual dels casos d’ús ..................................................................................... 22 

d. Classes frontera: flux entre vistes ......................................................................................... 28 

i. Identificació de les diferents classes frontera ................................................................... 28 

ii. Diagrames de flux .............................................................................................................. 29 

e. Diagrama de classes, punt de vista d’informació. ................................................................. 31 



EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     5 

i. Identificació de les classes d’entitat .................................................................................. 31 

ii. Diagrama de classes d’entitat (original) ........................................................................... 33 

6. Disseny .............................................................................................................................. 33 

a. Escenari ................................................................................................................................. 33 

b. Arquitectura .......................................................................................................................... 34 

i. Arquitectura EasyPastry .................................................................................................... 35 

ii. Arquitectura aplicació web................................................................................................ 36 

c. Disseny intern segons el punt de vista de la computació ..................................................... 36 

i. Capa de presentació .......................................................................................................... 36 

ii. Capa de negoci .................................................................................................................. 37 

iii. Capa d’integració de dades ............................................................................................... 37 

d. Refinament segons el perfil J2EE .......................................................................................... 39 

i. Capa de presentació .......................................................................................................... 39 

ii. Capa de negoci .................................................................................................................. 40 

iii. Capa d’integració .............................................................................................................. 41 

e. Disseny d’algunes vistes significatives .................................................................................. 42 

7. Implementació ................................................................................................................... 44 

a. Visual JSF i Easypastry. Raó d’elecció. ................................................................................... 44 

i. Visual Web JSF ................................................................................................................... 44 

ii. Easypastry ......................................................................................................................... 44 

b. Divisió per capes i patró MVC. .............................................................................................. 45 

c. Llibreries ................................................................................................................................ 46 

d. Fitxers de configuració .......................................................................................................... 46 

e. Dificultats trobades i solucions. ............................................................................................ 48 

f. Estat actual. ........................................................................................................................... 49 

g. Altres processos d’enginyeria. .............................................................................................. 50 

i. Qualitat i testing ................................................................................................................ 50 

ii. Gestió de la configuració ................................................................................................... 53 

8. Conclusions i futures línies de desenvolupament ............................................................... 53 

9. Algunes captures de pantalla ............................................................................................. 54 

10. Bibliografia i recursos ......................................................................................................... 58 

 



EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     6 

1. Resum executiu 
 

La nostra organització s’ha plantejat la implantació d’un nou sistema de gestió del 
coneixement, per tal de poder fer front a l’actual crisi econòmica, de la qual el sector TIC no se 
n’escapa. Amb aquest nou Sistema de Gestió del Coneixement busquem innovació i busquem 
ser capaços de millorar la motivació dels treballadors i col·laboradors, millorar l’eficiència i 
també la productivitat. 
 
Un dels canvis que contempla aquesta implantació consisteix en la integració de totes les eines 
TIC actuals d’ús habitual en un únic espai de comunicació (d’abast de xarxa local o de xarxa 
privada virtual, MAN o WAN - en el cas d’organitzacions amb seus repartides geogràficament). 
Aquest espai únic de comunicació, alhora espai de treball col·laboratiu i que és un dels eixos 
del nou sistema de gestió del coneixement, l’anomenarem SGTC (Sistema de Gestió del Treball 
Col·laboratiu). 
 
L’estudi tècnic d’aquesta solució ens aconsella usar com a base arquitectònica una estructura 
d’igual a igual, és a dir, estem parlant d’un sistema distribuït amb el qual obtindrem una sèrie 
d’avantatges en quant a rendiment, encara que no pas en seguretat. Pel què fa a la seguretat, 
no es tracta d’un tema que ens hagi de preocupar ara, ja que la solució podrà ser 
implementada sobre una xarxa intrísiquement no segura (com ara TCP/IP d’Internet), però 
també ho podrà fer sobre xarxes segures (VPNs, IPsec). 
 
Per altra banda, l’estudi econòmic ens ha dut a valorar-ne la seva viabilitat (considerant 
l’actual crisi econòmica) en base a un model de negoci i desenvolupament propis dels 
productes de programari lliure. Per tant, desenvoluparem un producte sota una llicència 
GPLv3, i el farem evolucionar fins a adaptar-lo als requeriments específics del nostre sistema 
de gestió del coneixement. Aquest producte, versionat per la nostra organització, tot i que 
seguirà sent de codi obert, podrà ser rendibilitzat tant per la seva implantació en el nou 
sistema, com per la venda del producte en suports físics de distribució, així com per la 
contractació de serveis de suport i manteniment per part de tercers. 
 
Abans d’iniciar aquest projecte, de gran abast i durada, s’ha decidit dur a terme una fase 
exploratòria prèvia. Aquesta fase prèvia consistirà en un projecte de mida mitjana, en el qual 
tractarem de reproduïr a un nivell més reduït el projecte gran, i que estarà centrat en el 
desenvolupament i implantació d’un dels subsistemes que conformen el SGTC: l’Espai 
Distribuït d’Intercanvi de Documents (EDID). 
 
L’EDID podrà ser versionat i adaptat a partir d’un programari de codi obert preexistent, o 
podrà ser creat des de l’inici. Degut a l’escassa disponibilitat de personal (crisi econòmica), 
aquest programari serà de codi lliure, i cercarem col·laboradors dins de la comunitat de 
desenvolupadors. Per tant, serà aconsellable penjar el projecte a una comunitat de 
desenvolupadors open-source com ara Sourceforge.net. Com a opció igualment vàlida, s’ha 
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pensat en la col·laboració d’un o més estudiants de darrer curs d’estudis universitaris d’àrees 
TIC, i que puguin enmarcar aquest projecte dins dels seus respectius Treballs Finals de Carrera. 
Donat que el nostre objectiu és el d’iniciar el projecte de desenvolupament i implantació del 
SGTC després de l’estiu de 2009, al projecte de l’EDID haurà d’estar finalitzat per a mitjans de 
juny, per tal de fer-ne una valoració abans de l’estiu, i extreure’n conclusions de cara a millorar 
la qualitat dels processos d’enginyeria associats al projecte SGTC (objectiu de la fase 
exploratòria). 

 

2. Descripció del projecte 

a. Objectius del projecte 

i. Objectius generals del TFC 
L’objectiu principal del TFC és el d’aplicar els coneixements adquirits al llarg de la 
carrera en la realització d’un projecte TIC.  
 
En aquest cas, he escollit el projecte EDID, pertanyent a l’àrea de treball de Sistemes 
Distribuïts. Es tracta d’un projecte de desenvolupament d’una aplicació distribuïda de 
dificultat mitjana, fent ús del middleware EasyPastry i d’altres tecnologies 
complementàries com ara XML, RMI, J2EE o AJAX. 
 
Com a conseqüència i en el meu cas particular, podré adquirir un determinat nivell de 
coneixements i habilitats en l’ús d’aquestes tecnologies i en el desenvolupament 
d’aplicacions distribuïdes, la qual cosa era també un dels meus objectius com a raó 
d’elecció d’aquesta àrea de treball del TFC. 

ii. Objectius específics del projecte EID 
El projecte EDID té com a objectiu la implantació d’un espai distribuït d’intercanvi de 
documents, amb arquitectura distribuïda d’igual a igual, com a subsistema del 
projecte SGTC (Sistema de Gestió de Treball Col·laboratiu), un dels eixos principals del 
nou sistema de gestió del coneixement de l’organització. El projecte EDID ha estat 
concebut en una fase prèvia com a projecte exploratori per a testejar el plantejament, 
metodologia i viabilitat de tot el projecte en el seu conjunt.  
 
Per altra banda, aquest projecte presenta uns objectius docents específics, aplicables 
per aquells col·laboradors – estudiants que l’enmarquin dins del seu Treball Final de 
Carrera: 

• Aprendre a fer aplicacions utilitzant servlets, JSP o, alternativament, 
frameworks de presentació (àrea J2EE). 

• Utilitzar XML, amb JDOM o SAX. 

• Conèixer què és un DHT. 
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• Entendre com funcionen les diferents parts del middleware EasyPastry (KBR, 
DHT, CAST) i quines millores introdueixen. 

• Conèixer les necessitats de les aplicacions col·laboratives. 

• Conèixer la problemàtica de les aplicacions d’igual a igual, descentralitzades i 
distribuïdes. 

• Adoptar solucions per aquesta problemàtica. 

 

b. Abast del projecte 

GTC: Grup de Treball Col·laboratiu (Collaborative Work Group o CWG, en anglès). És el 
concepte lògic, definit per a aquesta aplicació, associat a un grup de missatgeria 
instantània p2p. Té la particularitat d’associar-se bijectivament amb un EDID. Parlarem 
de subscripció (join, en anglès) al grup. 

Conceptes previs definits en l’àmbit d’aquest projecte: 

EDID: Espai Distrribuït d’Intercanvi de Documents (Distributed Space for Exchanging 
Documents o DSED, en anglès). És l’habitació o espai (room or space) dins del qual 
disposem de la possibilitat de compartir i intercanviar fitxers o documents electrònics 
amb la resta de membres. Els membres d’un EDID són aquells subscriptors del GTC 
associat (bijectivament) a aquest EDID, i que han entrat a la sala, espai o habitació. 
Per tant, per poder entrar a un EDID, primer cal haver-se subscrit al seu GTC. 
 

i. Requeriments funcionals 
El desenvolupament de l’aplicació distribuïda EDID haurà de contemplar, en un alt 
nivell d’abstracció, les següents funcionalitats. Els detalls d’aquestes funcionalitats es 
descriuran tècnicament en els propers documents d’anàlisi i disseny de l’aplicació. 
 
 
Subsistema DSED (Distributed Space for Exchanging Documents) 

 L’EDID és l’espai al qual tenen accés tots els usuaris estàndard que pertanyen a un 
mateix Grup de Treball Col·laboratiu (GTC). Cada usuari hi haurà de poder fer: 
 
 

Per als 
documents 

Afegir Pujar un nou document a l’EDID. 

Modificar i 
versionar 

Modificar un document, de tal manera que se’n faci un 
seguiment de les modificacions amb un sistema de 
versionat. 

Baixa Eliminar un document de l’EDID. 

Consultar Consultar el contingut d’un document (segons el tipus de 

Funcionalitat Descripció 
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document, caldrà baixar-lo). 

Bloquejar 
Per evitar operacions de no lectura simultànies sobre el 
mateix document i garantir-ne la consistència. 

Descriure Afegir, modificar... una descripció textual sobre el document. 

Moure, copiar Respecte les diferents carpetes. 

Per a les 
carpetes 
 

Alta i baixa 
Possibilitat de donar d’alta o de baixa una nova carpeta, 
classificatòria de documents. 

Descriure Afegir, modificar... una descripció textual sobre la carpeta. 

Moure, copiar Respecte les diferents carpetes. 

 
 
 
Aquestes es consideren les funcionalitats mínimes que haurà d’incloure la primera 
versió de llençament del producte. Les versions de desenvolupament (prototips, alfes i 
o betes) aniran incloent gradualment aquestes funcionalitats, a banda de la correcció 
dels bugs detectats. 
 
Subsistema CWG (Collaborative Work Group) 

Gestió del node, d’usuaris i de GTCs 
Aquest és el subsistema responsable de la gestió de la informació dels dos tipus 
d’usuaris: els usuaris estàndard i el personal administratiu. A més, els usuaris 
estàndard s’agruparan en els seus respectius Grups de Treball Col·laboratiu (GTC). 
Permetrà donar d’alta, de baixa, o fer-ne modificacions, tant dels diferents usuaris 
com respecte dels GTC. 
 
En la primera versió es gestionarà l’usuari administratiu, mentre que l’accés als 
diferents grups de treball col·laboratiu i els seus respectius espais distribuïts 
d’intercanvi de documents, serà anònim. Aquest anonimat, lògicament ho serà a nivell 
d’usuari, no pas de node. 
 
Aquest subsistema també s’encarrega de la gestió del node local, podent-se configurar 
de manera personalitzada, així com arrencar i aturar (connectar / desconnectar de la 
xarxa p2p). També es podran donar d’alta o de baixa diferents GTCs, i determinar 
quins són de lliure accés i quins requereixen credencials. 
 
Totes aquestes funcionalitats s’hauran de poder fer amb els privilegis d’un usuari 
administratiu. Un usuari estàndard podrà participar com a tal en l’entorn de treball 

Funcionalitat Descripció 
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cooperatiu (en particular, a l’espai d’intercanvi de documents EDID), però no podrà fer 
operacions CRUD sobre els grups de treball ni sobre els usuaris, inclòs a si mateix, ni 
gestionar de cap manera el node. 
 
Autenticació d’usuaris 

A través d’un nom d’usuari i una contrasenya. Ha d’oferir la possibilitat de recordar la 
contrasenya. 

Dades addicionals 
- L’accés al sistema es farà des d’una única URL. L’aplicació, a partir del nom 

d’usuari introduït en el Login, detectarà el tipus d’usuari (estàndard o 
administratiu) i el redirigirà al seu espai corresponent (espai d’intercanvi de 
documents del grup al què pertany l’usuari, o a l’espai d’administració). En les 
versions de desenvolupament, no hi haurà la necessitat d’autenticació dels usuaris 
no administradors. 

- La comunicació prèvia a l’alta d’un usuari estàndard, entre l’administrador i el 
candidat a usuari, es farà externament a l’aplicació. Es pot prendre com a model, 
el del BSCW o un de similar. 
 

ii. Requeriments tècnics 

Requeriments tècnics: programari 

Aquest projecte requerirà la utilització, o s’ha decidit utilitzar entre diferents 
alternatives, del següent programari: 
- JDK 6 com a plataforma base de desenvolupament (per tant, l’aplicació serà 

multiplataforma, amb l’únic prerequisit de tenir la JVM instal·lada). 
- NetBeans 6.5, com a IDE, amb els plugins i biblioteques necessàries per al 

desenvolupament d’aplicacions JSF. Framework Visual Web JSF. 
- Glassfish v2 com a servidors d’aplicacions, durant el desenvolupament, ja que es 

troba perfectament integrat amb Netbeans. Es podrà desplegar, però, en altres 
servidors que compleixin amb els estàndars. En particular, per a la creació d’un 
instal·lable es recomana Jetty-7, doncs és un servidor d’aplicacions molt lleuger. 

- EasyPastry com a middleware per a aplicacions P2P. 
- Altres: JDOM, RMI, JAXB, AJAX... 
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Requeriments tècnics: maquinari 

- Ordinadors amb el doble rol de client i de servidor. Formen el grup d’iguals sobre 
els quals fem corre l’aplicació distribuïda. Poden estar distribuïts en xarxes de 
diferents abastaments. La tradicional robustesa que s’exigeix al maquinari associat 
als servidors d’aplicacions J2EE, es podrà relaxar en tractar-se d’una aplicació 
distribuïda (cluster de servidors). 

- Ordinadors amb únicament el rol de client. La característica de sistema distribuït 
de l’aplicació és transparent per als clients, és a dir, veuen el cluster de servidors 
com un únic servidor. 

 

c. Anàlisi de Riscos 
El principal risc d’aquest projecte resideix en la inexperiència en tecnologies de sistemes 
distribuïts del, en aquest cas, únic desenvolupador de l’aplicació. Així com la meva 
experiència es pot considerar suficient i provada a nivells teòrics d’enginyeria del 
programari, així com en el desenvolupament en plataformes com ara .NET i J2EE, en quant 
a aplicacions distribuïdes el meu bagatge és mínim, per la qual cosa hi ha una probabilitat 
de que l’aprenentatge paral·lel al desenvolupament del projecte faci variar-ne alguna de 
les estimacions inicials (en quant a funcionalitats, temporització o programari utilitzat, tot i 
que s’intentarà respectar al màxim tot allò establert en el pla de treball). 
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3. Organització del projecte 

a. Planificació 
Aquesta és la planificació original prevista en el document del Pla de Treball. Al final 
comentaré les variacions que hi ha hagut. 

i. Fases i tasques 
A continuació es mostra la Taula de Tasques, amb la dependència entre les diferents 
fases i tasques, els lliurables, una temporització, així com el camí crític (precedents). 
 

Codi Tasca Nom Tasca Dies 
previstos 

Data 
inici 

Data fi Precedents 

F1 Fase 1: Anàlisi Prèvia 16 26 feb 13 mar - 

A Cercar recursos 3 26 feb 28 feb  

B Definir objectius 3 1 mar 3 mar A 

C 
Establir requeriments inicials de 
funcionalitats 

4 4 mar 7 mar A, B 

D 
Previsió de requeriments de 
programari i maquinari 

2 8 mar 9 mar A, B 

E Establir planificació 3 10 mar 12 mar C, D 

F Imprevistos 1 13 mar 13 mar - 

Esdeveniment Lliurament Pla de Treball (PAC1) 0 13 mar 13 mar F1 

F2 Fase 2: Anàlisi de requisits 23 14 mar 5 abr F1 

G Estudi d’EasyPastry 10 14 mar 23 mar - 

H 
Elaboració de l’anàlisi de requisits 
(funcional) 

9 24 mar 1 abr F1 

I 
Creació del document de l’anàlisi 
de requisits 

3 2 abr 4 abr H 

J Imprevistos 1 5 abr 5 abr - 

F3 Fase 3: Disseny 19 6 abr 24 abr F2 

K 
Elaboració del disseny de 
l’aplicació web 

3 6 abr 8 abr F2 

L 
Elaboració del disseny de 
l’aplicació distribuïda 

10 9 abr 18 abr K 
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M 
Elaboració del disseny de la 
interfície 

3 19 abr 21 abr K 

Codi Tasca Nom Tasca Dies 
previstos 

Data 
inici 

Data fi Precedents 

N Creació document de disseny 2 22 abr 23 abr K, L, M 

O Imprevistos 1 24 abr 24 abr - 

Esdeveniment Lliurament PAC2: Anàlisi i Disseny 0 24 abr 24 abr F3 

F4 Fase 4: Implementació 28 25 abr 22 mai F3 

P 
Codificació funcionalitats 
principals de cada subsistema 

14 25 abr 8 mai F3 

Q Proves unitàries 3 9 mai 11 mai P 

R Integració dels mòduls 4 12 mai 15 mai P, Q 

S Proves d’integració 3 16 mai 18 mai R 

T Revisió 2 19 mai 20 mai Q, S 

U Imprevistos 2 21 mai 22 mai - 

Esdeveniment 
Lliurament PAC3: Implementació 
(prototip) 

0 22 mai 22 mai F4 

MEM 
Fase 5: Memòria, Presentació 
Virtual i Implementació final 

14 23 mai 5 jun F1-F4 

V 
Completar la implementació – 
Proves i control de qualitat 

8 23 mai  30 mai F4 

W Elaboració de la memòria 4 31 mai 3 jun F1-F4 

X Elaboració presentació virtual 1 4 jun 4 jun F1-F4 

Y Imprevistos 1 5 jun 5 jun - 

Esdeveniment Lliurament final 0 5 jun 5 jun MEM 

 
Observacions: 

- He afegit un període per a l’estudi del middleware EasyPastry ja que, com ja he comentat en 
l’apartat d’anàlisi de riscos i en el d’objectius generals d’aquest PFC, cal tenir present quina és 
la meva experiència en l’ús d’aquestes tecnologies. 

- Durant el període destinat a l’estudi d’EasyPastry, s’hi inclouen les tasques necessàries per a la 
instal·lació i posta a punt de tot el programari i maquinari necessaris per a la fase 
d’implementació i descrit com a requeriments tècnics al pla de treball. 
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ii. Diagrama de Gantt (planificació original) 
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Figura 1: Diagrama de Gantt Planificació original 
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b. Variacions sobre la planificació original 
Les fases 1- Anàlisi Prèvia, 2- Anàlisi de requisits i 3-Disseny, s’han pogut seguir segons les 
previsions, i no hi ha hagut cap variació significativa. Per la seva banda, la planificació 
original de la fase 4- Implementació ha resultat ser àltament optimista, és a dir, irreal en 
quan a que el temps previst era molt inferior al realment necessari. Donada la limitació 
temporal d’aquest TFC (restringit al període docent actual), aquest desfase entre la 
previsió feta i l’abast temporal real d’aquesta fase d’implementació, ha suposat que un 
percentatge de les funcionalitats no s’hagin pogut arribar a implementar (veure l’apartat 
d’implementació d’aquesta memòria) en la data del lliurament final del projecte. En 
qualsevol cas, i ja fora del període docent, aquest projecte continuarà fins a l’assoliment 
d’una primera versió de llençament plenament funcional. En tractar-se d’un projecte de 
programari lliure, es penjarà a Sourceforge.net per a la seva continuació més enllà de la 
conclusió del TFC.  

c. Equip de treball i implicats 
Per la pròpia naturalesa d’aquest projecte, en tractar-se d’un TFC, els diferents rols de 
l’equip de treball i dels implicats en el projecte hauran d’ésser assumits per l’alumne i el 
consultor, i en alguns casos seran ficticis. 

 

 Descripció Rol assumit per 

Comitè direcció Pren les decisions últimes. 
Aprova el projecte. 

Consultor 

Comitè executiu Responsables de les diferents 
àrees (TIC, màrqueting, 
logística...). 

Per l’alumne com a 
responsable de l’àrea TIC (el 
TFC es restringeix a la part 
tècnica d’aquest projecte). 

Director de projecte Estableix Pla Treball, control de 
qualitat, assignació de 
recursos... 

Per l’alumne 

Desenvolupadors Equip de desenvolupadors 
tècnics (enginyers, 
programadors...) 

Per l’alumne 

Client o consumidor Estableix funcionalitats Per l’alumne 

Departament màrqueting Campanya de màrqueting Fictici 

Departament logística Magatzem d’estocs venta 
programari en suport físic 

Fictici 

Departament AC Suport i manteniment (Atenció 
al Client) 

Fictici 
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Patrocinador  Fictici 

Comunitat usuaris (testers) Testejadors distribuïts Per l’alumne (amb l’ajut de 
màquines virtuals) 

 
 

d. Mecanismes de control 
En aquest projecte hi ha bàsicament dos mecanismes de control: 

- Els establerts per l’alumne, com ara proves unitàries i proves d’integració; 
- Els establerts pel consultor en forma de lliurables (PACs). 

 
 

4. Anàlisi i disseny: introducció  
A l’etapa d’anàlisi faré una descripció concreta dels requisits funcionals esmentats a l’apartat 
2- Descripció del projecte, tot expressant-los en un llenguatge més formal basat en els models i 
diagrames UML. 

Es fa inicialment una descripció de la modularitat de l’aplicació, tant des del punt de vista de 
l’usuari del sistema (accés a l’aplicació i les seves interfícies segons el perfil d’usuari –usuari 
funcional o usuari administratiu), com des del punt de vista del desenvolupador, 
proporcionant una divisió en mòduls poc dependents i bastant coherents. 

Tot seguit es fa una anàlisi dels casos d’ús. Després es passa a fer una identificació de les 
diferents classes frontera, mostrant les seves relacions mitjançant diagrames de flux 
simplificats. Per acabar, es representa el model estàtic segons el punt de vista de la informació 
(RM-ODP). 

Aquest model de l’anàlisi s’haurà d’anar actualitzant al llarg de tot el cicle de vida i, important, 
adaptant al temps disponible i objectius d’un TFC. En aquesta memòria es presenten els 
models que es van realitzar d’inici, tot i que en tractar-se realment d’un cicle de vida iteratiu, 
una revisió aportaria modificacions, adaptacions i millores. La restricció temporal del TFC ha 
limitat en gran mesura la iterativitat des d’aquestes fases deixant-se, a la pràctica, les 
modificacions, adaptacions i millores directament per a ser aplicades en la fase 
d’implementació. Per tant, és natural que hi hagi discrepàncies entre els models d’anàlisi i 
disseny fets inicialment i la implementació final de l’aplicació. 

Posteriorment, a l’etapa de disseny, passaré a descriure i dissenyar l’arquitectura de 
l’aplicació, basada en resposta a l’anàlisi fet a l’etapa anterior i a un escenari que es planteja, 
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tot especificant quines tecnologies i eines, tant distribuïdes (EasyPastry) com de la plataforma 
J2EE es preveuen que s’hauran d’aplicar o usar.  

Degut a la naturalesa de l’àrea d’aquest TFC, es fa una especial incidència en el middleware 
EasyPastry i la seva arquitectura, proporcionant-ne una descripció breu però significativa 
alhora, i que acompanya a la descripció arquitectònica de l’aplicació, complementant-la. 

A continuació es refina el disseny adaptant-lo al perfil J2EE; i es dissenya la interfície d’usuari 
proporcionant mostres representatives de les diferents pantalles. 

5. Anàlisi de requeriments 

a. Modularitat de l’aplicació 
Tal i com s’avança en apartats anteriors i tenint en compte les diferents funcionalitats que ha 
d’oferir un espai distribuït d’intercanvi de documents, els mòduls o subsistemes en els quals, 
d’entrada, es divideix l’aplicació EDID, són els següents. 

i. Mòdul gEDID (gestió de l’Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents) 
Nom: EDID, gEDID, o les nomenclatures en anglès equivalents, DSED o DSEDm (Distributed 
Space for Excahnging Documents management). 

Àrea: pública. 

Usuaris: Usuaris funcionals (membres d’un Grup de Treball Col·laboratiu o GTC, també 
anomenat CWG o Collaborative Work Group, indistintament). 

Funcionalitats bàsiques: 

- Gestió de documents: afegir, modificar, versionar, eliminar, consultar, bloquejar, 
descriure, moure i copiar. Opcionalment, cercar documents. 

- Gestió de carpetes: afegir, eliminar, descriure, moure i copiar. 
 

ii. Mòdul gGTC (gestió dels Grups de Treball Col·laboratiu) 
Nom: GTC, gGTC, o les nomenclatures en anglès equivalents, CWG o CWGm (Collaborative 
WorkGroup management). 

Àrea: pública i privada. 

Usuaris: usuaris funcionals i usuaris administratius. Els usuaris administratius són els qui 
tenen la responsabilitat de crear i eliminar un GTC i, un cop creat, proporcionar les 
credencials necessàries als usuaris funcionals per tal que puguin unir-se al grup. A més, els 
administratius gestionen la configuració del node així com la seva connexió a la xarxa P2P. 
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Funcionalitats bàsiques: 

- Gestionar la creació i eliminació de Grups de Treball Col·laboratiu (a cada grup li 
correspon un únic espai d’intercanvi de documents, és a dir, hi ha una aplicació 
bijectiva entre el conjunt dels GTCs i el conjunts dels EDIDs). 

- Gestionar els usuaris funcionals (o estàndard) i la seva relació amb els GTCs. A cada 
usuari funcional li correspon un node, en un únic espai de temps, dins de la xarxa i 
cada node pot unir-se a un o més d’un GTC. Per tant, en la mesura que un usuari 
funcional (node) s’ha unit o subscrit a diferents GTCs, en tindrà accés als 
corresponents espais d’intercanvi de documents, encara que no pas de manera 
simultània. Per a unir-se o subscriure’s a un GTC, un usuari haurà de proporcionar les 
credencials (que haurà obtingut de l’usuari administrador). En les primeres versions de 
desenvolupament de l’aplicació, les subscripcions als diferents GTCs es podrà fer de 
manera anònima i lliure (mentre el node estigui connectat a la xarxa KBR, cosa que 
només podrà fer l’administrador del node). 

- Autenticació d’un usuari funcional per a la seva unió a un GTC i accés al seu EDID. 
- Gestió de la configuració del node. 
- Arrencada i aturada del node. 

 

Figura 2: Modularitat de l’aplicació i responsabilitats 
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b. Descripció del funcionament 
 

i. Àrea Privada: 
- L’aplicació web ens ofereix l’opció d’entrar a l’àrea privada, prèvia autenticació. 

Només pot entrar-hi l’administrador del node. Les dades per aquesta autenticació es 
guarden en local ja que corresponen a l’usuari administrador de l’aplicació, que està 
instal·lada al node local o localhost. Aquestes dades es guarden en un fitxer XML 
extern (alogin-config.xml) però de manera que la paraula de pas no es troba 
emmagatzemada en clar (per raons de seguretat). El login per defecte és nom d’usuari 
‘admin’ i paraula de pas ‘admin’. Lògicament, es podran canviar. 

- L’usuari administrador, un cop loguejat, pot iniciar el localhost com a node de la xarxa 
KBR. L’administrador, també, podrà crear un nou grup GTC i enviar als usuaris 
funcionals les credencials per poder-s’hi unir. Com que es tracta d’un prototip o 
aplicació en desenvolupament,  les credencials per a unir-se als grups creats no seran 
per ara necessàries i es permetrà una subscripció anònima. En una versió en 
producció, les credencials seran enviades al mail dels usuaris funcionals, sota 
demanda. 

- A més, l’administrador del node podrà canviar la configuració del node per defecte, en 
cas de necessitat. 

ii. Àrea pública:  
- No cal cap autenticació prèvia. Inicialment ens mostrarà l’estat del node (connectat o 

no a la xarxa KBR). Si no ho està, no tindrem accés fins que un administrador inicialitzi 
el node. Si ho està, en aquest prototip de l’aplicació podrem consultar un llistat de 
grups de treball col·laboratius o GTCs existents (que poden haver estat creats per 
qualsevol dels administradors de qualsevol node), i escollir-ne un per tal d’unir-nos-hi. 
Les credencials no seran necessàries en aquest prototip, tot i que la unió al grup ja es 
farà de forma automàtica (sense necessitat d’introduir les credencials de forma 
manual, cosa que sí caldrà quan les rebem per mail en la versió de release). Un cop 
seleccionat el GTC, ja tindrem accés al seu espai EDID, on ara ja tindrem la possibilitat 
de fer les operacions permeses sonbre carpetes i documents. En qualsevol moment 
podrem canviar de grup i d’espai. 

 

c. Casos d’ús 
Hi ha algun cas d’ús de “gra gros” (gestió de documents i gestió de carpetes), és a dir, que 
es podria descompondre en més casos d’ús. No s’ha fet perquè la informació en més nivell 
de detall ja es dona a la fase de disseny en fer la proposta de les diferents operacions. 
Aquesta informació és suficient per ara. 
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i. Diagrama de casos d’ús 
 

 

Figura 3: Diagrama de casos d’ús (actualitzat) 

 

ii. Descripció textual dels casos d’ús 
Cas d’ús 1 – Fer Login 

Descripció 
Permet a l’usuari administrador del node identificar-se com a tal davant del 
sistema. 

Actors Usuaris administradors (un per node). 

Paper per a l’usuari Cas d’ús per a identificar els usuaris que són administradors del node. 

Casos d’ús relacionats Recordar contrasenya, Canviar contrassenya. 

Precondició Ser l’administrador del node. 
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Postcondició 
El sistema ha identificat l’usuari com a administrador, donant-li accés a l’àrea 
privada. 

Àrea Pública (encara no s’ha loguejat). 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris Cap. 

 

Cas d’ús 2 – Canviar contrasenya 

Descripció 
El sistema canvia la contrasenya el fitxer local de dades de l’administrador. 
Estarà xifrada. 

Actors Usuaris administradors. 

Paper per a l’usuari Quan l’administrador del node vol canviar la contrasenya. 

Casos d’ús relacionats Fer Login, Recordar contrasenya 

Precondició Ser administrador del node 

Postcondició Ets administrador, amb una nova contrasenya. 

Àrea Privada (es pot fer un cop loguejat) 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris 
Opcionalment es podria implementar a l’àrea pública, proporcionant el nom 
d’usuari i la contrasenya antiga. 

 

Cas d’ús 3 – Recordar contrasenya 

Descripció 
S’envia al mail de l’administrador una nova contrasenya generada 
automàticament (després la podrà canviar). 

Actors Usuaris administradors. 

Paper per a l’usuari Quan l’administrador del node no recorda la contrasenya. 

Casos d’ús relacionats Fer Login, Canviar contrasenya 

Precondició Ser administrador del node (contrasenya oblidada) 
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Postcondició Ets administrador, amb una nova contrasenya. 

Àrea Pública. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris Opcionalment es podria implementar el mètode de la “Pregunta secreta”. 

 

Cas d’ús 4 – Iniciar node (a la xarxa KBR)  

Descripció 
En arrencar l’aplicació en un host, cal que el node entri a formar part de la xarxa 
overlay KBR. Per defecte, no ho fa automàticament. L’administrador ho ha de 
fer manualment o indicar l’opció de que es faci automàticament. 

Actors Usuaris administradors del node. 

Paper per a l’usuari 
Sempre que l’administrador vulgui afegir el seu host com a node de la xarxa 
KBR. 

Casos d’ús relacionats Crear GTC, Gestió del Node 

Precondició Ser un administrador autenticat. 

Postcondició El host o servidor de l’aplicació web pren el rol de node de la xarxa KBR. 

Àrea Privada. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris 
Inicialització de la KBR (PastryKernel.init(EPFILENAME);  

conn = PastryKernel.getPastryConnection();). 

 

Cas d’ús 5 – Gestió del node  

Descripció 
Podem gestionar i personalitzar la configuració del node. Podem establir els 
paràmetres i valors per a easypastry-config.xml i per a bunshin.properties. 

Actors Usuaris administradors del node. 

Paper per a l’usuari 
Sempre que l’administrador vulgui afegir el seu host com a node de la xarxa 
KBR. 

Casos d’ús relacionats Inicialitzar la connexió a la xarxa KBR  
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Precondició Ser un administrador autenticat. 

Postcondició Hem sobreescrit els fitxers de configuració amb els valors desitjats. 

Àrea Privada. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris 
Si els valors de configuració no són correctes, tindrem problemes per a la 
connexió. Podem escollir el directori arrel de recursos a compartir. 

 

Cas d’ús 6 – Crear Grup de Treball Col·laboratiu (GTC) 

Descripció 
L’administrador decideix crear un nou GTC. El node que el crea en pot crear 
d’altres i s’hi pot subscriure a tants com vulgui. 

Actors Administradors de nodes. 

Paper per a l’usuari 
Sempre que calgui crear un nou grup per motius d’organització externa dels 
usuaris funcionals (per exemple, si són alumnes, una nova aula). 

Casos d’ús relacionats Fer Login 

Precondició Haver fet Login com a administrador. 

Postcondició Hi ha un nou GTC a la xarxa (Scribe) preparat per rebre subscripcions. 

Àrea Privada. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris Scribe identifica els grups segons el concepte de topic o subject. 

 

Cas d’ús 7 – Enviar credencials 

Descripció 
Les credencials per a la subscripció (i publicació, en cas que implementéssim la 
missatgeria p2p) s’envien al mail de l’usuari funcional (sota demanda). En el 
prototip, es podran consultar des de l’àrea pública. 

Actors Administradors, aplicació. 

Paper per a l’usuari 
Quan es desitja donar a conèixer els grups als quals els nodes es poden 
subscriure. 
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Casos d’ús relacionats Crear GTC 

Precondició Estar loguejat com a administrador. 

Postcondició 
Els usuaris funcionals poden consultar des de l’àrea pública la llista de grups (i 
credencials) als quals es poden subscriure. 

Àrea Privada. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris 

En el nostre cas, i com a conseqüència d’usar EasyPastry (i per motius de 
simplificació, donat que es tracta d’un prototip) les credencials per a 
subscriure’s es limitaran al nom del grup (que s’usa per a crear el topic o 
subject). 

Per altra banda, es podria crear automàticament en el moment de la connexió 
a la xarxa KBR (amb la corresponent subscripció) un topic genèric 
d’administradors amb la finalitat d’enviar missatges entre nodes que continguin 
els grups creats, de manera que des de l’àrea pública de cada node es pugui 
consultar les credencials de tots els grups, independentment de a quin node 
s’han creat i sense necessitat d’estar-hi subscrit prèviament. 

 

Cas d’ús 8 – Unir-se a un GTC 

Descripció 
Els usuaris funcionals podràn unir-se a un grup (subscriu-re’s a un tòpic). Les 
dades dels grups disponibles es podràn consultar des de l’àrea pública. 

Actors Usuaris funcionals. 

Paper per a l’usuari 
Per quan l’usuari decideix unir-se a un grup per a poder accedir al seu EDID. En 
cas d’implementar la missatgeria, tindrà accés a tots els missatges publicats al 
tòpic corresponent. 

Casos d’ús relacionats Accedir a l’EDID. 

Precondició Que hi hagi algun GTC creat. 

Postcondició El node s’ha unit a un GTC. 

Àrea Pública. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris Cap. 
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Cas d’ús 9 – Accedir a l’Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents (EDID) 

Descripció 

Un cop el node s’ha unit a un grup de treball col·laboratiu (en pot estar subscrit 
a més d’un) en seleccionarà un per tal de poder accedir al seu EDID (vista web 
que ens mostrarà l’espai –des del qual farem la gestió de les carpetes i 
documents). 

Actors Usuaris funcionals. 

Paper per a l’usuari Sempre que requereix accedir a l’EDID d’un GTC. 

Casos d’ús relacionats Unir-se a un GTC 

Precondició Disposar de les credencials per a unir-se al GTC. 

Postcondició 
El node s’ha unit (subscrit) al GTC (tòpic o subject) i el pot seleccionar per 
accedir al seu EDID i rebre’n els seus missatges (tot i que no cal entrar a l’EDID 
per fer ús de la missatgeria, dependrà de la regla de negoci que imposem). 

Àrea Pública. 

Mòduls que intervenen gGTC 

Altres comentaris 
El mapatge entre un GTC i un EDID es fa assignant el nom del contexte del 
DHTHandler com a sufixe del nom del grup (que és el seu tòpic o subject). 

 

Cas d’ús 10 – Gestió de documents 

Descripció 

Un usuari subscrit a un grup i que ha accedit al seu EDID, podrà fer les 
operacions de gestió de documents: afegir, modificar, versionar, eliminar, 
consultar (descarregar), bloquejar, descriure (canviar-ne la descripció), moure i 
copiar-lo 

Actors Usuaris funcionals. 

Paper per a l’usuari Sempre que vol operar sobre els documents d’un espai EDID. 

Casos d’ús relacionats Accedir a un EDID. 

Precondició Cal haver accedit a un EDID (i per tant, estar subscrit al seu GTC). 

Postcondició L’estat d’un document ha variat (o s’ha retornat una excepció). 

Àrea Pública. 

Mòduls que intervenen gEDID 
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Altres comentaris 
Bunshin ens proporciona la DHT necessària, amb caraterístiques de replicació i 
caxé. 

 

Cas d’ús 11 – Gestió de carpetes 

Descripció 
Un usuari subscrit a un grup i que ha accedit al seu EDID, podrà fer les 
operacions de gestió de les carpetes: afegir, eliminar, descriure (canviar-ne la 
descripció), moure i copiar-les 

Actors Usuaris funcionals. 

Paper per a l’usuari Sempre que vol operar sobre les carpetes d’un espai EDID. 

Casos d’ús relacionats Accedir a un EDID. 

Precondició Cal haver accedit a un EDID (i per tant, estar subscrit al seu GTC). 

Postcondició L’estat d’una carpeta ha variat (o s’ha retornat una excepció). 

Àrea Pública. 

Mòduls que intervenen gEDID 

Altres comentaris 
Bunshin ens proporciona la DHT necessària, amb caraterístiques de replicació i 
caxé. 

 

Com es pot observar, fem ús dels subjects de Scribe (cast) per tal de classificar els 
diferents espais EDIDs segons el seu mapatge amb els contextes de les DHTs de Bunshin. 
Opcionalment, si a banda de la gestió d’espais d’intercanvi de documents, l’aplicació 
incorporés missatgeria distribuïda p2p (multicast o directe), llavors podríem usar Scribe, 
també, per aquesta finalitat. [En la versió de desenvolupament d’aquest TFC s’incorporen 
tests de missatgeria]. 

 

d. Classes frontera: flux entre vistes 

i. Identificació de les diferents classes frontera 
(els següents acrònims per a cada vista seran usats als diferents diagrames UML de la fase 
d’anàlisi i de la fase de disseny, per tant caldrà consultar el següent llistat per a recordar el 
contingut de cada vista) (CWG stands for Collaborative WorkGroup and DSED for Distribute 
Space for Exchanging Documents) 
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Mòdul gGTC (gestió de Grups, usuaris i node) - Capa de presentació: 

- Vista vCWG1: Vista de Login per a l’administrador (inclou recordar contrasenya). 
- Vista vCWG2: Vista de canvi de contrasenya (addcionalment, aquest formulari pot 

permetre canviar el nom d’usuari i el mail). 
- Vista vCWG3: Vista per a gestionar el node: connectar-se a la xarxa KBR, crear un nou 

grup de treball col·laboratiu o GTC, enviar les credencials o modificar-ne la 
configuració. 

- Vista vCWG4: Per a consultar els GTCs disponibles (i les seves credencials). Per 
seleccionar-ne un i subscriure-s’hi. Amb l’opció d’accedir al seu EDID. 
 
Les vistes vCWG1 a 3 pertanyen a l’àrea privada, mentre que la 4, a la pública. 

Mòdul gEDID (gestió d’Espais) - Capa de presentació: 

- Vista vDSED: vista on es mostra l’espai d’intercanvi de documents. Té una estructura 
jeràrquica (carpetes i documents), amb navegabilitat entre els diferents nivells. Inclou 
accions sobre cada element (segons el tipus). Algunes accions poden derivar en vistes 
amb els formularis corresponents (per exemple, per introduir o canviar la descripció 
d’un document). 

 

ii. Diagrames de flux 
Notes sobre els diagrames: 

- Els diagrames s’han tractat de simplificar al màxim de manera que ofereixin una 
informació suficient. Els missatges són simples (corresponen a la simple progressió 
d’un fil d’execució i/o d’un camí de navegació) i s’han obviat les classes de control 
associades, que només actuen contra la capa de dades (per exemple inserint un 
document a la DHT o enviant un missatge al grup), o bé contra altres interfícies a 
capes intermèdies. 

- Per altra banda cal esmentar que cada classe frontera representa una vista, interfície 
web o pantalla, diferents, de l’aplicació. 
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Àrea privada (gestió del node) 

 

Figura 4: Flux entre vistes per a l’àrea privada 

 

Àrea pública (gestió de l’espai) 

 

Figura 5: Flux entre vistes per a l’àrea pública 
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e. Diagrama de classes, punt de vista d’informació. 

i. Identificació de les classes d’entitat 
NodeAdministrator 

Aquesta classe representa a l’administrador del node. S’utilitza en el procés de validació i 
autenticació de l’administrador en fer login per accedir a l’àrea privada. 

Cwg 

Encapsula tota la informació d’un Collaborative Work Group (o Grup de Treball Col·laboratiu), 
com ara l’identificador, el nom, el creador, credencials d’accés i el corresponent CastHandler. 

Dsed 

Encapsula tota la informació d’un Distributed Space for Exchanging Documents (o Espai 
Distribuït d’Intercanvi de Documents), com ara l’identificador, el contexte, el corresponent 
DHTHandler i el seu estat (carpetes i documents que conté i nodes). 

Credentials 

Encapsula les credencials d’accés a un GTC per part d’un node (d’un usuari funcional). 

Resource 

Classe abstracta que representa la informació genèrica comú a tot tipus de recurs que forma 
part d’un DSED (o EDID). Els recursos concrets deriven d’aquesta classe. Els atributs comuns de 
tot tipus de recurs són: l’identificador, el seu nom, el creador, la data de creació, la data de 
modificació i el recurs contenidor o pare. 

Folder 

Classe concreta, derivada de Resource, que representa un recurs del tipus carpeta. A més, 
tindrà el següent atribut: col·lecció de recursos que conté (dels quals n’és contenidor) –és a 
dir, que en són fills-; aquests recursos poden ser altres carpetes o documents (per motius 
d’eficiència, aquesta col·lecció es podrà implementar en la forma d’una col·lecció per a cada 
tipus de recurs). 

Document 

Classe concreta, derivada de Resource, que representa un recurs del tipus document. A més, 
tindrà els següents atributs: contentType (per a identificar el tipus de contingut segons el 
criteri usat a les capçaleres HTTP, o equivalent), la mida del document i, menció especial per a: 

• Un atribut enter per a indicar el nombre de parts en les quals s’ha dividit el fitxer del 
document (els fitxers es dividiran en parts de l’ordre d’1Mb). 
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• La col·lecció de nodes en els quals el document està distribuït i / o replicat. 
 

Node 

Classe que encapsula les dades d’un node subscrit al grup i que, per tant, pot contenir recursos 
de l’espai EDID associat. Els recursos físics per a l’emmagatzemament dels recursos lògics són 
aportats per cada node. Els seus atributs són el nom o adreça del host, el seu port i una 
col·lecció de documents que té emmmagatzemats o replicats. És important entendre que un 
node no necessàriament ha de o pot contenir totes les parts d’un document, per la qual cosa 
aquesta no serà una col·lecció d’entitats Document, sino de col·leccions de les parts que té del 
document. 

DocPart 

Aquesta classe representa una de les parts en les quals s’ha dividit el fitxer d’un document. 
Conté l’identificador del document, l’identificador de la part, la mida de la part, un indicador 
de final de fitxer (true si no hi ha més parts) i un contenidor per als bytes de la part (de tipus 
buffer, a carregar durant el procés de transmissió per la xarxa). 

Altres classes d’entitat addicionals detectades en iteracions del cicle de vida de 
desenvolupament de l’aplicació, després de passar per la fase d’implementació: 

AdminLogin 

Encapsula les dades de connexió de l’administrador. (Aquesta classe està mapejada via JAXB 
amb el fitxer persistent alogin-config.xml). 

BunshinProperties 

Encapsula les dades de configuració de Bunshin. (Aquesta classe està mapejada amb el fitxer 
bunshin.properties). 

easypastry.Properties 

El nom de la classe és Properties (i es troba inclosa al paquet 
edid.persistence.entities.local.easypastry). Aquesta classe encapsula les 
dades de configuració de la connexió a la xarxa KBR. Així doncs, tot i el seu nom, està 
mapejada (via JAXB) amb el fitxer easypastry-config.xml. 

P2pUser 

JavaBean per als usuaris funcionals. Per ara no s’usa ja que es permet la subscripció i entrada 
als EDIDs de forma anònima. 
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Addicionalment, podrem incloure altres classes concretes que derivin de Resource en la 
mesura que ampliem l’aplicació amb noves funcionalitats, en afegir-hi més tipus de recursos a 
banda de documents i carpetes (per exemple, missatges i URLs). 
 
Cal fer notar que les classes que representin entitats amb informació que ha de ser transmesa 
per la xarxa, hauràn de ser marcades com a serialitzables i clonables (les credencials, els 
recursos concrets, els nodes i les parts d’un document). Serialitzables per a poder ser 
transmesses (les seves instàncies) com a seqüències de bytes, i clonables perque no podem 
passar referències (ni tan sols referències a altres objectes inclosos en una còpia d’un objecte) 
en la crida de mètodes remots, cal passar paràmetres per valor (o còpies pures, és a dir, clons 
–veure tecnologia RMI). 

 

ii. Diagrama de classes d’entitat (original) 
El següent diagrama estàtic representa el punt de vista d’informació segons RM-ODP.  

 

Figura 6: Diagrama estàtic de classes 

 

6. Disseny 

a. Escenari 
L’escenari amb el què ens trobem és el d’una xarxa p2p de nodes, els quals cadascun aporten 
els seus recursos al grup. Tenim totes les ventatges habituals: escalabilitat, fiabilitat, 
autoorganització, replicació, etc. Cada node actúa d’igual a igual dins de la xarxa, assumint 
simultàniament els rols tant de client com de servidor. 

Per altra banda, el fet que a cada node l’aplicació sigui de tipus web, ens estén l’escenari a una 
col·lecció de clients web de cada node, ja que cada node actúa alhora com a servidor web. 
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El següent gràfic ens esquematitza l’esmentat escenari: 

 

Figura 7: Escenari 

 

 

b. Arquitectura 
L’arquitectura ha de donar resposta a l’escenari esmentat i als requeriments funcionals. 

Donat que l’escenari és mixte, és a dir, tenim una combinació p2p/client-servidor, 
l’arquitectura s’ha de dividir en 2 parts. 
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i. Arquitectura EasyPastry 
La primera part donarà resposta a l’escenari de la xarxa p2p. En aquest cas, l’arquitectura ja vé 
definida pel programari intermediari EasyPastry: 

 

Figura 8: Arquitectura middleware p2p (font: http://ast-deim.urv.cat/easypastry/) 

Podem comprovar com a la capa inferior hi tenim Pastry, que s’encarrega de la construcció de 
la xarxa KBR, xarxa overlay per sobre d’Internet (o per sobre d’una xarxa TCP/IP). Pastry és un 
middleware bàsic per a que s’hi puguin construir aplicacions p2p damunt seu. Bàsicament, 
s’encarrega de la localització i l’encaminament, basat en claus (Key Based Routing), en una 
xarxa p2p, conformant un xarxa overlay robusta i autoorganitzada. 

Com que Pastry compleix molt bé es seu paper, però és molt bàsic en quant a funcionalitats 
pràctiques (això ho deixa per a les aplicacions que es vulguin construir per damunt seu), 
existeixen algunes aplicacions p2p que estenen o afegeixen, complementen i / o completen 
d’alguna manera, algunes de les funcionalitats o característiques que pot tenir una xarxa KBR, 
de manera que ofereixen als desenvolupadors d’aplicacions p2p una nova interfície (nous 
mètodes) per a facilitar l’accés i ús d’aquestes funcionalitats (en forma de llibreries). Un 
exemple en són Bunshin, que s’encarrega de facilitar taules hash distribuïdes o DHT 
(millorades amb replicació i caxé dinàmic), per damunt de la KBR, i l’Scribe, que s’encarrega de 
millorar i facilitar la gestió de la missatgeria i els grups (cast) dins la xarxa KBR (xarxa p2p). 
Finalment, per damunt tenim EasyPastry, que no és més que una façana d’accés a les DHT i al 
Cast (a través de Bunshin i Scribe) de tal manera que el seu objectiu és el de fer més simple 
encara pel desenvolupador l’ús d’aquestes característiques. 

Per tant, aquesta arqitectura ja ens vé donada, i EasyPastry ens oferirà una “intefície” o façana 
(consulteu la seva API a http://ast-deim.urv.cat/easypastry/api/index.html?overview-
summary.html ) que inclou els mètodes que des de l’aplicació web podrem usar  (enllaç entre 
l’aplicació web i la xarxa p2p). 

http://ast-deim.urv.cat/easypastry/�
http://ast-deim.urv.cat/easypastry/api/index.html?overview-summary.html�
http://ast-deim.urv.cat/easypastry/api/index.html?overview-summary.html�
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ii. Arquitectura aplicació web 
L’aplicació web seguirà un patró arquitectònic MVC i una subdivisió lògica en 3 capes 
(presentació, negoci i d’integració de dades). En el següent apartat es detalla aquesta 
arquitectura. 

 

c. Disseny intern segons el punt de vista de la computació 
L’arquitectura de l’aplicació web, com ja s’ha avançat a l’apartat anterior, seguirà el model 
client (lleuger) – servidor (pesant) de 3 capes.   

Mitjançant aquesta arquitectura s’afavoreix la distribució de l’administració dels nodes p2p i 
de les seves dades, com també la distribució del processament (processament de l’aplicació, ja 
que de fet, seria possible una distribució dels components de cada capa en diferents hosts) ja 
que els separem, els components, a nivell lògic. 

Això augmenta l’escalabilitat i l’administració ja que obtenim elements dissociats i flexibles 
(components coherents) que, com ja he comentat, si bé es poden desplegar en un mateix 
servidor (inicialment ho farem així) són fàcils de separar i augmentar si sorgeix la necessitat 
per sobrecàrrega del sistema. 

A més, aquesta arquitectura de 3 capes fa al sistema tolerant a les modificacions, ja que tan 
sols caldria alterar únicament el nivell implicat. 

A continuació es detalla la representació de l’arquitectura de l’aplicació web segons el punt de 
vista de la computació: 

i. Capa de presentació 
Aquesta capa és la responsable de generar les interfícies d’usuari en funció de les accions 
realitzades. La capa de presentació conté els components necessaris per a permetre la 
interacció de l’usuari amb l’aplicació. 

Després de l’anàlisi de requeriments podem identificar els següents components de 
presentació (usaré els acrònims en anglès): 

• pCWG (Presentació mòdul gGTC) 

• pDSED (Presentació mòdul gEDID) 

Per a cadascun d’aquests elements hi ha un component controlador i un component 
encarregat d’implementar les vistes. Utilitzaré doncs, el patró MVC (Model – Vista – 
Controlador), en el qual hi ha tants controladors com components identificats (en principi 
un per mòdul). Una possible millora seria tenir un únic controlador per la capa de 
presentació, seguint el patró de disseny Front Controller (emperò aquesta opció serà 
opcional i en principi no s’implementarà). El model seràn les classes d’entitat del domini 
de l’aplicació, normalment situades a la capa d’integració de dades. A la capa de negoci hi 
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tindrem altres controladores o gestores encarreges de processar la lògica del negoci (a 
diferència de les controladores de la capa de presentació, encarregades de processar la 
lògica de presentació). 

ii. Capa de negoci 
Conté la lògica que modela els processos de negoci i on es realitza tot el processament 
necessari per a atendre les peticions de l’usuari. És la capa responsable d’interactuar amb 
la capa d’integració (o de dades). El formen els següents components: 

• nCWG(Negoci mòdul gGTC) 

• nDSED (Negoci mòdul gEDID) 

Com s’ha comentat, cada component estarà format per la corresponent controladora de 
negoci, que rep les peticions des de les controladores de la capa de presentació i 
interactúa amb la capa d’integració de dades cridant els mètodes de les classes 
controladores de les classes d’entitat. 

iii. Capa d’integració de dades 
És la capa encarregada d’implementar l’accés a les dades: en el nostre cas, les dades es 
troben en 2 ubicacions: 

• Fitxers locals per a les dades locals que vulguem fer persistents: de login de 
l’administrador del node, dels grups de treball col·laboratius i de credencials (aquestes 
dades es mostren tot i que el node no estigui connectat a la xarxa KBR, i s’actualitzen 
en el moment de la connexió). Aquests fitxers podràn ser de tipus XML, properties o 
simples fitxers de text. 

• Dades distribuïdes a la xarxa KBR. En aquest cas, les controladores de la capa 
d’integració de dades hauràn de cridar els mètodes que corresponen als serveis oferts 
per EasyPastry. 

Com a controladores de la capa d’integració de dades podem optar per a implementar-ne 
una per a cada mòdul, o bé una per a cada entitat (alla DAO). 

La següent figura proporciona una visió d’aquesta arquitectura de 3 capes, en un nivell 
d’abstracció que serà refinat al següent apartat, on hi aplicarem el perfil J2EE. 
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Figura 9: Arquitectura de 3 capes 

Les interfícies de la capa de negoci oferiràn les mateixes operacions o serveis que les interfícies de 
les controladores de la capa de presentació (o molt semblants, actúen per delegació). 
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d. Refinament segons el perfil J2EE 

i. Capa de presentació 
En base al perfil de la tecnologia J2EE, prenc les següents decisions de disseny: 

Seguim amb un patró MVC, que serà de model-2, i basat en el framework Visual Web JSF. 
L’opció d’un patró MVC, el qual és inherentment de model-2, amb una aproximació més 
clàssica i directe de JSP com a vistes, i de Servlets com a controladors (deixant per a la 
capa de negoci i com a models qualsevol tipus de beans) es pot apreciar a la següent 
figura: 

 

Figura 10: Patró MVC centrat en servlets (Font: Sun) 

Com a exemple a aquesta aproximació més directe (sense ús de cap framework) tindríem 
el següent diagrama UML per  la capa de presentació del mòdul gGTC (o CWG), en el qual 
s’usa un controlador (un servlet) per cada mòdul de l’aplicació (obtenim diagrames 
similars per a l’altre mòdul de l’aplicació). Per la seva banda, per  cadascuna de les vistes 
identificades a l’etapa d’anàlisi li correspon una JSP. 
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Figura 11: Refinament J2EE capa presentació 

 

Emperò, la implementació de l’aplicació es servirà del framework Visual JSF, el qual 
proporciona el patró MVC de la següent manera: 

• Vistes: tot i que no en restringeix l’ús a JSP, les implementaré amb JSPs. Una JSP 
per a cada vista identificada a l’etapa d’anàlisi. 

• Controladors: JSF genera automàticament el seu propi Servlet controlador, amb 
variacions o sub-controladors que venen generats per les pròpies etiquetes (tags) 
del framework que usem. 

• Model: veure el següents apartats (capes de negoci i d’integració de dades o EIS –
Enterprise Information Systems). 

 

ii. Capa de negoci 
La capa de negoci en el framework JSF es correspon amb el MODEL del patró MVC (el 
model també inclou, conceptualment, les classes d’entitat del domini de l’aplicació, les 
quals habitualment s’inclouen a la capa de dades). 
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Els models estan format per uns beans que anomenem managed-beans: managed fa 
referència a com un bean és creat o inicialitzat, en aquest cas via injecció (fitxer faces-

config.xml) i de manera “lazy”, és a dir, que la inicialització no té lloc en el moment en 
que s’inicia el seu àmbit (d’aplicació, de sessió, de petició) sinó que ho fa “on demand” 
(quan és requerit per primera vegada). 

Un tipus particular de managed-beans són els backing-beans: backing fa referència al rol 
particular que el bean té. En aquest cas tenim un backing-bean per a cada JSP, de manera 
que el seu rol és el de proveir d’una representació al servidor de cadascuna de les pàgines 
JSP que hi ha al costat client. 

El framework JSF va més enllà i proporciona models (beans al costat servidor, 
representacions) no només per cadascuna de les pàgines JSP, sinó que ho fa per a tots els 
components d’interfície (textFields, labels, dropdowns, checkboxes, buttons, etc...). Per 
aquest motiu diem que JSF és un framework centrat en els UI components (semblant a 
ASP.NET). 

A més, també proporciona models per a fer validacions (validators), per a fer conversions 
(converters) de dades entre les seves representacions a les JSPs i aquelles representacions 
que necessitem, als beans de la capa de negoci, per a la seva manipulació i d’altres. El 
framework Visual JSF també ens proporciona managed-beans per al tractament de dades i 
regles de negoci que associen la seva validesa a un àmbit particular (ApplicationBean, 
SessionBean i RequestBean). 

Podem situar tots aquests models, tots aquests managed-beans, a la capa de negoci. 
Inclouran totes les operacions de comunicació amb la capa de presentació (a través dels 
models UI components, models de converters, etc...), per tal de proveir-la de les dades 
necessàries ja processades, i recollir-ne les rebudes en cada petició. 

Per altra banda, la capa de negoci també es comunicarà amb la capa d’integració de 
dades. En aquest cas, visual JSF també proporciona els anomenats “Data providers”, però 
no en faré ús en aquesta aplicació ja que he decidit implementar la capa d’integració amb 
controladores de tipus POJOs, que seràn les encarregades d’interactuar amb els fitxers 
locals i amb l’API d’EasyPastry (veure figura 9). 

 

iii. Capa d’integració 
La capa d’integració de dades, composta per les classes d’entitat (value objects o java 
beans) (veure Figura 6) comptarà amb 4 controladores: 

LocalController: es responsabilitza de la persistència de les dades locals. 

NodeController: es responsabilitza de demanar l’activació dels serveis bàsics de connexió a 
la xarxa KBR, comuns a Scribe i Bunshin. També proporciona de mètodes de test del node. 
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CastController: es responsabilitza de totes les operacions de tipus “cast”. Usa el 
CastHandler d’EasyPastry. També usa mètodes de Scribe, si cal. Usada pel mòdul gGTC. 

DHTController: es responsabilitza de totes les operacions amb les DHT. Usa el DHTHandler 
d’EasyPastry. Usada pel mòdul gEDID. 

(veure Figura 9). 

 

e. Disseny d’algunes vistes significatives 
A continuació es mostren les figures amb el disseny funcional d’algunes de les vistes més 
significatives identificades per a aquesta aplicació web.  En la fase d’implementació, i amb 
total llibertat, el disseny gràfic s’ha adaptat als components propis per defecte del framework 
Visual Web JSF. 

 

vCW3 (administració del node) 

http://localhost

Image

Logout Ajuda|Administració del Node

NODE

Connectar automàticament

Connectar a Xarxa P2P

Estat

ON / OFF

Informació
Lorem ipsum onsectetuer adipiscing elit, sed diam 
nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore 
magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim 
veniam, quis nostrud exerci 

GRUP DE TREBALL COL·LABORATIU

Nom Tòpic:

Inici

Crear Consultar nodes

CREDENCIALS

test

Subscriure-s’hi

GTC: Generar credencials

Figura 12: Vista vCWG3 
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vCWG4 (llistat de grups) 

http://localhost

Image

Login Ajuda|Grups de Treball Col·laboratius

GRUPS DE TREBALL COL·LABORATIU DISPONIBLES

Nom

Inici

test

Subscriu-re’saula1

TDP

Projecte X

Subscrit?

True

False

False

True

Entrar a l’EDID

Entrar a l’EDID

Entrar credencials

Entrar credencials Subscriu-re’s

Figura 13: Vista vCWG4 
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vDSED (Distribute Space for Exchanging Documents) 

http://localhost

Image

AjudaEspai d’Intercanvi de DocumentsInici

GTC: test

Ima
ge

Ima
ge

Ima
ge

Ima
ge

Ima
ge

Carpeta 1

Carpeta 2

Document 1

Document 2

Document 3

Menú Gestió

Menú Gestió

Menú Gestió

Estat del document 1

Estat del document 2

Estat del document 3

Pujar..

Root folder Parent Folder > Current Folder>

Root folder Parent Folder > Current Folder>

Nou DocumentNova Carpeta

Nou DocumentNova Carpeta

Figura 14: Vista vDSED 

 

7. Implementació 
La implementació d’aquest projecte s’ha realitzat amb Netbeans 6.5

a. Visual JSF i Easypastry. Raó d’elecció. 

. 

i. Visual Web JSF 
En aquest cas, tal i com s’ha comentat a l’apartat d’anàlisi de riscos, es tracta d’un 
framework centrat en components d’interfície similar a ASP.NET. Com que ja coneixia 
aquesta plataforma, i com que temps enrera ja vaig participar en un projecte que usava 
aquest framework, m’ha resultat en certa manera familiar treballar amb Visual Web JSF. 
Per la seva banda, es tracta d’un framework que facilita un patró MVC de forma molt 
acurada. 

ii. Easypastry 
En aquest cas no hi ha hagut elecció per la meva part, el seu ús has estat una de les 
condicions del projecte. En qualsevol cas em sembla molt encertat ja que facilita 
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l’aprenentatge de les tecnologies distribuïdes, ja que és una API força sencilla i prou 
potent alhora. 

b. Divisió per capes i patró MVC. 
Tal i com s’ha avançat en apartats anteriors, l’aplicació es troba dividida en 3 capes: 

• Capa de presentació: Vistes (JSPs) i controladors (JSF Servlet) del patró MVC. Projecte 
Netbeans Visual Web JSF edid. 

• Capa de negoci: model (backing-beans i d’altres managed-beans) del patró MVC. 
Projecte Netbeans Visual Web JSF edid. 

• Capa d’integració: Controladores de persistència (local), de xarxa (interfície per sobre 
d’easypastry) i entitats. Projecte Netbeans Java estàndard edid_pers. 

Durant la implementació s’han aplicat altres patrons de disseny com ara Singleton (classes 
controladores de la capa d’integració) i Observador

 

 (veure explicació més endavant) 

 Figura 15: Projectes Netbeans i arquitectura de l’aplicació EDID 
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c. Llibreries 
Les llibreries usades per ambdós projectes es poden veure a la següent figura: 

 

Figura 16: Llibreries 

d. Fitxers de configuració 
edid-alogin-config.xml  Fitxer XML que conté el nom d’usuari i la contrasenya de Login per a 
l’administrador del node local. Per raons de seguretat, la contrasenya No està 
emmagatzemada en clar (està xifrada amb un hash md5). La pròpia aplicació crea aquest fitxer 
en arrencar en cas de no trobar-lo, amb els següents valors per defecte:  
 nom d’usuari per defecte = admin 
 contrasenya per defecte = admin 

Aquest fitxer s’ha tractat a través de JAXB bindings. 
 
easypastry-config.xml  Conté la configuració d’easypastry. Tampoc ens em de preocupar 
d’aquest fitxer a l’hora del desplegament o instal·lació, ja que l’aplicació en crea 
automàticament amb valors per defecte. En aquest cas, caldrà canviar el valor per defecte del 
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hostname (que està posat al de la màquina sobre la qual he fet el desenvolupament) pel de la 
màquina en què s’instal·li l’aplicació. Compte que no serveix posar localhost, cal posar el nom 
de la màquina per a ser identificada per altres nodes. No cal editar manualment aquest fitxer, 
ja que des de la pròpia aplicació EDID es pot configurar. Per una propera versió queda pendent 
que l’aplicació llegeixi del S.O. el nom de la màquina i el posi com a valor per defecte d’aquest 
fitxer. Aquest fitxer també s’ha tractat a través de JAXB bindings. 
 
bunshin.properties  Conté la configuració de la DHT (Bunshin). També és creat per l’aplicació 
EDID amb valors per defecte vàlids per ser usats, però també es poden canviar des de la pròpia 
aplicació si fos necessari. 
 
cwglist.properties  Conté la llista actual de GTCs o CWGs, i és creat automàticament també 
per l’aplicació EDID. L’aplicació haurà de proporcionar la funcionalitat d’afegir o elimar els 
GTCs per part de l’administrador del node. Per ara incorpora 3 GTCs per a ser usats: test, 
admin i uoc. 
 
edid-security.policy  Fitxer amb la configuració de les poítiques de seguretat. És l’únic fitxer 
que l’aplicació no pot crear (i que s’acompanya per tant amb el desplegable). La ubicació on 
s’ha de copiar dependrà del servidor d’aplicacions usat, encara que normalment en el directori 
arrel on es trobi l’aplicació. En el cas de Glassfish v2 (servidor incorporat amb Netbeans 6.5), 
cal copiar-lo a $JAVA_APP_SERVER_HOME/domains/domain1/config, on la variable d’entorn 
apunta al directori d’instal·lació del Glassfish. 
Per a que l’aplicació funcioni correctament, ha de llegir la configuració continguda en aquest 
fitxer en el moment d’executar-se. Per aquest motiu, cal afegir la següent opció com a 
paràmetre: 
 

 

Figura 17: Polítiques de seguretat 
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e. Dificultats trobades i solucions. 
No he trobat cap dificultat a nivell de disseny, arquitectura i algorísmia (enginyeria). Lògicament, 
s’han prensentat dos tipus de dificultat en aquesta fase d’implementació: 

- El desconeixement pràctic del comportament i respostes dels diferents mètodes 
d’easypastry. En aquest sentit, en les fases anteriors a la implementació vaig fer un estudi 
teòric el més àmpli possible d’easypastry, bunshin, scribe, etc. Però no ha estat fins a la fase 
d’implementació que no he pogut aprendre el seu funcionament pràctic. Lògicament, aquesta 
inexperiència a comportat una inversió de temps més gran del previst per aquesta fase 
d’implementació. Per tal de pal·liar al màxim aquest risc, vaig decidir implementar per separat, 
en un projecte independent, la capa de l’aplicació en contacte directe amb easypastry, ja que 
d’aquesta manera he pogut aïllar més fàcilment els errors així com fer els testings de forma 
independent amb una classe Main, directe per consola sense intervenció de capes web (que 
ralentitzen molt tot el procés). 

- Binding de les dades: portar les dades tractades per la capa d’integració i incorporar-les als 
UIComponents de les vistes. Els casos més senzills han estat la relació amb els formularis, algo 
més complicat ha estat que les taules responguéssin de la manera desitjada, en quan estan 
preparades per fer bindings de manera fàcil amb dades provinents de taules de bases de 
dades. En aquest cas ha calgut un tractament específic de les taules. 
 
Emperò les dues dificultats segurament més grans han estat, per una banda, temes referents a 
la localització i tractament dels fitxer i directoris locals, i per altra la recepció dels missatges 
lliurats pel CastListener a les jsp.  
 
La solució per a la primera ha estat la d’incorporar la creació de tots els fitxers de configuració 
externs per part de la pròpia aplicació, i de forma automàtica amb els valors per defecte. A 
més, després es podran personalitzar des de la pròpia aplicació EDID (amb el perfil 
d’administrador). El path relatiu és sempre el mateix, i l’absolut dependrà lògicament de sobre 
quin servidor d’aplicacions despleguem l’aplicació i altres variables del S.O. A més, s’ha 
implementat les polítiques de seguretat per tal que l’aplicació no pugui ocasionar cap 
problema colateral al sistema de fitxers local (en el tractament dels fitxers de configuració, 
que és independent dels recursos compartits a la xarxa). 
 
D’aquesta manera, tenim com a fitxers externs que acompanyen l’aplicació els fitxers de 
configuració que s’han mencionat a l’apartat anterior. 
 
Per altra banda, un cop s’enviava un missatge (fent proves en el node local) a un GTC al qual el 
node local estava subscrit, aquests es rebien correctament per la consola però no pas a la jsp. 
Per a poder ser visualitzats a la JSP calia fer un “submit” per tal que actualitzés el valor del 
component de texte bindejat a l’atribut que contenia la resposta (el castlistener posava la 
resposta en aquest atribut o property). La solució més segura és fer ús d’AJAX, i així es farà per 
a la versió de llençament de l’aplicació, ja que per ara no s’ha arribat a completar aquesta 
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tasca. Emperò i de forma provisional, he aplicat el patró observador entre la vista que havia de 
mostrar el missatge rebut (as an Observer) i el castlistener que captura les respostes (as a 
subject).  
 
Com que originalment el castlistener estava al projecte edid_pers, no podia aplicar aquest 
patró, doncs des del subject (el castlistener en aquest cas –el qual també té el paper 
d’observador com a part de l’API d’easypastry, escoltant l’arribada de les possibles respostes) 
s’havia d’instanciar la classe observer (és a dir, el backing-bean de la JSP que havia de 
renderitzar la resposta) i aquest es trobava fora de l’abast (en estar al projecte web edid –en 
incloure el projecte edid_pers com a llibreria del projecte edid, des del projecte edid es té 
accés a edid_pers, però des d’edid_pers no es té accés a edid). Una possible solució seria la de 
construir una connexió RMI però a la inversa, és a dir, que el backing-bean fos la classe remota 
respecte el castlistener ubicat a edid_pers. Però una altra solució més senzilla encara ha estat 
la que finalment he adoptat: “pujar” el castlistener al projecte web edid. Això ho fet fent que 
el managed-bean de sessió SessionBean1 implementés la inerfície CastListener, i deixant el 
caslistener original (CwgCastListener) al projecte edid_pers per a poder fer totes les proves de 
testing d’aquest projecte. Com a resultat d’haver pogut aplicar el patró Observador, la JSP 
renderitza els missatges rebuts abans de completar el submit d’enviament. Lògicament, això 
és així ja que estic parlant d’un test en mode local, de manera que les respostes arriben molt 
ràpidament. En un test de recepció de missatges provinents de nodes remots, el delay seria 
superior i abans de rebre la notificació per part del subject (el castlistener, que és ara el 
SessionBean1) es renderitzaria la vista, de manera que caldria un nou submit per tal de llegir el 
missatge. Una millora que he intentat ha estat la d’incorporar una recàrrega de la pàgina en el 
moment de rebre la notificació, però per ara no m’ha funcionat. En definitiva, tot i la tasca 
d’investigació sobre aquest comportament, sembla que al final la solució més plausible i 
còmode serà l’ús d’AJAX, com dèia abans. 
 
Altres dificultats menors també han aparegut, però no paga la pena mencionar-les. 
 

f. Estat actual.  
L’estat actual del projecte és conseqüència de lo curt que s’ha fet, respecte les previsions 
inicials (tal i com s’ha comentat en l’apartat 3.b- Variacions sobre la planifiació original) el 
període d’implementació, segurament degut a fer una estimació errònia a l’hora d’establir 
l’abast del projecte, que l’ha fet massa gran en relació a la durada del projecte dins del 
calendari docent. 
Una altra explicació de l’estat actual del projecte és la prioritat que he donat a la QUALITAT del 
producte per damunt d’altres consideracions. En altre paraules, segons la meva “filosofia” o 
criteri de desenvolupament, és preferible implementar poc però que sigui de molta qualitat 
(segur, eficient, robust) que no pas implementar molt però sense fer gaires proves ni testings i 
que contingui un determinat nombre de bugs, no admisible. A mig termini i llarg, aquest criteri 
surt molt més rentable, ja que en cas contrari com pitjor sigui la qualitat del producte, més 
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n’haurem d’esmerar esforç i recursos per al seu manteniment i correcció, en etapes en què les 
modificacions surten molt més costoses que no pas si es detecten o fan al principi.  
 
Per tant, i en resum, es pot dir a grans trets que tota la part del mòdul CWG està àmpliament 
desenvolupada (>90%), mentre que la part del mòdul DSED té construits tots els fonaments 
(arquitectura, classes de negoci, esquelet de classes d’entitat, de vistes, etc.) i testings bàsics 
d’integració amb les jsp per a: activar i testejar la DHT amb claus i valors textuals, gestionar els 
fitxers (pujada, baixada, representació molt bàsica en una taula) en mode local. En aquest 
sentit, està a punt per a què el següent pas sigui la integració de la DHT amb el tractament dels 
fitxers. En quant a hores d’esforç, es pot fer una valoració d’un 40% aproximadament fet 
d’aquest subsistema. A més, tota la integració ja està feta, de manera que la usabilitat s’ha 
maximitzat (navegabilitat, senzilla, ajuda, informació per cada situació, etc.). En definitiva, en 
quant a hores d’esforç es pot valorar com superat el llindar del 75% per tal d’arribar a la 
primera versió de llençament. Actualment, el producte es troba en versió de 
desenvolupament (prototip). 
En resum, falta: 
 la integració de la DHT amb el tractament de fitxers (evolucionant la taula bàsica com 

a espai EDID), 
 aplicació de tecnologia AJAX per a resoldre la recepció assíncrona dels missatges P2P, 
 crear un instal·lable independent de l’IDE i del servidor d’aplicacions, o millor que 

l’incorpori (el Jety). 

g. Altres processos d’enginyeria.  

i. Qualitat i testing 
Per ara només ha estat possible fer proves en local. Es preveu fer els testings en xarxa real 
a través de màquines virtuals o bé amb l’ajuda de PlanetSim o algun derivat, un cop 
completada la implementació sobre una versió de pre-release previa al llençament. 

S’ha posat un èmfasi molt especial en la qualitat del programari, fent testings contínuus, 
tant unitaris com d’integració. Alguns dels resultats es presenten a continuació: 

Test  01 

Subsistema CWG 
Cas d’ús Fer Login, canviar contrasenya 
Propòsit L’adminsitrador entra a l’àrea privada per a gestionar el node 
Provador del test Oriol Boix Anfosso 
Mètode main() modificat  Integració Data de la verificació 03/06/2009 
Nº Entrada - Acció a verificar Resultat esperat Verificació 

1 S’entra un nom d’usuari desconegut Respon que les credencials són 
incorrectes  

2 S’entra una paraula de pas a l’atzar Respon que les credencials són 
incorrectes  
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3 S’entra una paraula de pas de longitud 
inferior a 4 

S’informa que no s’arriba al mínim 

 
4 Es deixa algun o els dos camps buits S’informa que els camps no poden 

estar buits  
5 No introduim la contrasenya bona en el 

canvi de contrasenya 
S’informa que la contrasenya actual 
és errònia 

 

6 Introduim contrasenyes diferent per a la 
nova contrasenya (i per a la seva 
confirmació) 

Ens informa que la contrasenya 
nova no coicideix  

7 Camps o camp buit Ens informa que els camps no 
poden estar buits  

8    
9    
10   

 
Observacions 

 

Resultats del test 

Proves correctes Proves amb errors Avaluació sobre 10 

 7  0 10 
 

Test  02 

Subsistema CWG 
Cas d’ús Gestió del node 
Propòsit L’adminsitrador gestiona la configuració del node 
Provador del test Oriol Boix Anfosso 
Mètode main() modificat  Integració Data de la verificació 03/06/2009 
Nº Entrada - Acció a verificar Resultat esperat Verificació 

1 Es carreguen les dades per defecte 
d’easypastry-config.xml 

És correcte 

 
2 Es carreguen les dades per defecte 

bunshin.properties 
Correcte 

 
3 Es carreguen les dades des del fitxer 

easypastry-config.xml 
Correcte 

 
4 Es carreguen les dades des del fitxer 

bunshin.properties 
Correcte 

 
5 Tractem de guardar les dades del 

formulari amb algun camp buit (ambós 
formularis) 

Ens informa que els camps no 
poden estar buits  

6 Seleccionem un directori de recursos 
(storage) 

El path relatiu s’integra a la 
configuració bunshin  

7 Arrenquem el node (xarxa KBR) Ens mostra la informació de la 
connexió, la qual es manté fins a la 
desconnexió 

 

8 Aturem el node Correcte 
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9 Diferents accions anteriors Els missatges de verificació i d’error 
com a resposta a les diferents 
accions són correctes 

 

10    

Observacions 

 

Resultats del test 

Proves correctes Proves amb errors Avaluació sobre 10 

 9  0 10 
 

Test  03 

Subsistema CWG / DSED 
Cas d’ús Accedir a un EDID (entrar a l’espai) 
Propòsit Un usuari entra a un edid. 
Provador del test Oriol Boix Anfosso 
Mètode main() modificat  Integració Data de la verificació 03/06/2009 
Nº Entrada - Acció a verificar Resultat esperat Verificació 

1 Demanes la subscripció a un GTC al qual 
no estàs subscrit 

T’uneixes al GTC i t’informa 

 
2 Demanes la subscripció a un GTC al qual ja 

estàs subscrit 
No et deixa i t’informe que ja hi 
estàs subscrit  

3 Demanes la subscripció a un GTC amb el 
node aturat 

No et deixa i et diu que el no només 
el pot arrencar l’administrador.  

4 Demanes una segona o tercera 
subscripcions 

Correcte, cap problema 

 
5 Envies un missatge directcast  (ídem per 

multicast) sense estar subscrit 
T’informa que cal subsriu-re’s 
primer.  

6 Envies un missatge directcast (ídem per 
multicast) a un grup que estàs subscrit, 
però no l’has seleccionat 

T’informa que cal seleccionar el GTC 
al qual estàs subscrit al qual vols 
enviar el missatge 

 

7 Envies un missatge a un GTC subscrit i 
seleccionat 

Reps el missatge a la vista si arriba 
abans que completi la nova 
renderització (sino, cal refrescar la 
pàgina) 

 

8 Envies un missatge a un GTC subscrit i 
seleccionat 

No reps el missatge si arriba 
després que es completi la nova 
renderització 

 

9 Envies un missatge amb més d’un GTC 
subscrit i seleccionat 

Es rep, a la JSP, el darrer missatge 
que arriba. A la consola es poden 
veure tots. 

 

10 Intentes accedir a un EDID sense haver 
seleccionat un GTC subscrit 

No pots entrar i t’informe 
correctament del problema  

11 Intentes accedir a un EDID havent 
seleccionat varios GTCs subscrits 

No et deixa, i t’informa que només 
en pots seleccionar 1  

12 Intentes entrar a un EDID havent 
seleccionat 1 únic GTC subscrit 

Entres i passes a la pàgina de l’edid, 
però no sempre. A vegades no pots 
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i et retorna error. 

 
13 Test de les poves textuals de la DHT Retorn per consola (no implemetat 

per jsp)  
Observacions 

 

Resultats del test 

Proves correctes Proves amb errors Avaluació sobre 10 

 12  2 8.6 
 

Amb aquests exemples es pot apreciar ràpidament com la qualitat ha estat una prioritat

 

. 

ii. Gestió de la configuració 
En aquesta primera part del projecte, mentre forma part del Treball Final de Carrera, no 
s’ha fet cap control de versions, ja que només jo he estat l’únic desenvolupador i no ha 
estat necessari. Finalitzat el TFC, aquest projecte passarà a der un projecte de programari 
lliure, i com a tal es penjarà en una comunitat tipus Sourceforge.net, que ja proveeixen 
d’eines de gestió de la configuració com CVS, Subversion o Bugzilla. 

8. Conclusions i futures línies de desenvolupament 
La primera conclusió és la de que easypastry ofereix una façana que facilita i proporciona 
una senzilla implementació d’aplicacions basades en xarxes KBR. Aquesta senzillesa és la 
principal ventatja d’easypastry. Com a contrapartida, això va en detriment de flexibilitat 
en el tractament de diferents opcions. Per exemple, l’aplicació EDID busca cercar certes 
regles de negoci les quals segurament serien més eficients d’implementar si s’actués 
directament sobre les interfícies de bunshin i scribe, sino en tots sí almenys en alguns 
casos.  

Una altra conclusió és que, per aquest tipus d’aplicacions, es fa pràcticament 
imprescindible l’ús d’AJAX o algun equivalent, doncs és l’única manera de fer que una vista 
web o jsp es comporti en “temps real”. 

Una altra conclusió és que es tracta d’una aplicació prou complicada conceptualment, ja 
que intervenen diferents tecnologies que, a més, no estan abastament integrades, i per 
tant, això pot fer pensar una certa complicació a nivell d’instal·lació i d’usuari. Tot i que en 
la versió actual el producte es presenta com a projectes Netbeans (que incorporen els seus 
desplegables, en tot cas), convindria alleugerir al màxim l’instal·lable i el seu ús. Pensant 
en això, relacionat directament amb l’acceptació que pot tenir l’aplicació per part dels 
usuaris potencials, s’ha tractat de minimitzar la dependència amb fitxers de configuració 
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externs (només en cal 1, el de polítiques de seguretat) i fer èmfasi especial en l’usabilitat 
de l’aplicació. 

Un cop finalitzat aquest TFC, i tal i com ja s’ha comentat abans, aquest projecte seguirà 
endavant almenys fins a assolir una primera versió amb les funcionalitats minimes 
complertes especificades a l’etapa d’anàlisi. Per això, se seguirà un model de 
desenvolupament de programari lliure.  

Aquesta aplicació està sota la llicència GPLv3. 

Per a més detalls del seu funcionament, consultar el manual adjunt. 

9. Algunes captures de pantalla 
 

 

Figura 18: Inici 
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Figura 19: Gestió del node 

 

 

Figura 20: Selecció del directori de recursos 
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Figura 20: Selecció del GTC – Test de missatgeria 

 

 

Figura 21: Edid en construcció (test) 

 



EDID - Espai Distribuït d’Intercanvi de Documents  
 

Oriol Boix Anfosso. TFC-Sistemes Distribuïts     57 

 

Figura 22: Edid – Storage Room [en construcció (test local)] 
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10. Bibliografia i recursos 
 

Les referències consultades han estat, com a mínim, les següents: 

JSF: 

https://woodstock.dev.java.net/Download.htm 

http://winstonprakash.com/articles/jsf/file_download_link.htm 

http://forums.sun.com/thread.jspa?threadID=5281063 

http://www.netbeans.org/kb/docs/web/fileupload.html 

http://blogs.sun.com/dmitry/entry/few_details_of_dynamic_functionality 

http://www.java-interview.com/jsf_interview_questions.html 

http://www.netbeans.org/kb/60/web/aboutcomponents.html 

http://blogs.sun.com/winston/entry/multi_column_listbox_table  

http://blogs.sun.com/winston/entry/button_header_table  

Java: 

http://www.javaworld.com/javaworld/javaqa/2001-05/04-qa-0525-observer.html?page=2  

http://www.exampledepot.com/egs/java.io/GetFiles.html  

http://baton.pop.e-wro.pl/tips/#tip4  

http://www.java-tips.org/ 

http://www.javaranch.com/ 

http://www.javapassion.com/ 

EasyPastry: 

http://ast-deim.urv.cat/easypastry/ 

http://ast-deim.urv.cat/easypastry/api/index.html?overview-summary.html  

http://projects-deim.urv.cat/trac/planetsim/ 

http://freepastry.org/PAST/overview.pdf 

http://freepastry.org/SCRIBE/default.htm  
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http://ast-deim.urv.cat/easypastry/eaula/eAula1.0-src.zip  

Altres: 

https://jaxb.dev.java.net/ 

http://java.sun.com/developer/technicalArticles/WebServices/jaxb/ 

http://www.jroller.com/tedgoddard/category/Java  

Llicències: 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/es/deed.ca 

http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html  
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