uu -
UNIVERSITAT ¥ etsinf
POLITECNICA Escola Téecnica
DE V/.\LENCI/.\ Superior d’'Enginyeria

Informatica

Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Informatica

Universitat Politecnica de Valéncia

Disefo de aplicaciones multi-paradigma en
Erlang

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria Informatica

Autor: Oscar Mufioz Garrigos
Tutor: German Francisco Vidal Oriola

2015-2016




Disefio de aplicaciones multi-paradigma en Erlang

~ .



Resumen

En esta memoria se describe el desarrollo de una aplicacién multi-paradigma, en
la que el componente principal de coordinacion estd implementado en el lenguaje de
programacion Erlang. Se ha escogido Erlang por su gran capacidad de concurrencia, por
su habilidad para disefiar sistemas tolerantes a fallos y por el hecho de poder mantener
y actualizar los componentes del sistema sin realizar paradas en la ejecucion. En este
proyecto, exploramos también la interaccion entre Erlang y Java, uno de los lenguajes
mas utilizados en sistemas operativos como Android, a la hora de desarrollar una
aplicacion de mensajeria instantanea.

Palabras clave: Concurrencia, Erlang, Programacion, Ingenieria del software,
Programacion funcional, Android.

Abstract

In this report, we describe the development of a multi-paradigm application, in
which the main coordination component is implemented in the programming language
Erlang. Erlang was chosen for its ability for scalable concurrency, fault-tolerant designs,
and hot code uploading. In this project, we explore the interaction between Erlang and
Java, one of the most used languages on operating systems like Android, to develop an
instant messaging application.

Keywords: Concurrency, Erlang, Programming, Software engineering, Functional
programming, Android.
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1 INTRODUCCION

Documento realizado para la memoria del Trabajo de Final de Grado de Ingenieria
Informaética cursado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la
Universidad Politécnica de Valencia.

1.1 CONTEXTO

Erlang es un lenguaje de programacion que puede dar solucion a muchos de los
problemas que se enfrentan las grandes compaiiias estos dias.

Esta aplicaciéon pretende ser un punto de referencia para aquellos que quieran
aprovechar el uso de Erlang en sus aplicaciones, dando a conocer las ventajas que tiene
y las dificultades a la hora de comunicarse con otros lenguajes, poniendo como ejemplo
una aplicacion de mensajeria instantanea.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

La finalidad del proyecto es la de crear una aplicacion de mensajeria instantanea donde
poder tener conversaciones con nuestros conocidos y poder gestionar los contactos y las
conversaciones que tenemos.

La aplicacion debera cumplir los siguientes requisitos:

e Permitir crear cuentas nuevas a los usuarios que quieran utilizar la aplicacion.

e Permitir cargar la cuenta a aquellas personas que ya tengan una cuenta en la
aplicacion.

e Poder anadir y visualizar contactos en nuestra lista de contactos.

e Poder crear y visualizar chats con nuestros contactos.

e Poder enviar mensajes a nuestros contactos a través de los chats.

1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento presenta una estructura en etapas, comun en el desarrollo de un
proyecto software. Estas etapas son las siguientes:

Especificacion de requisitos: En esta fase se retinen todos los requisitos funcionales que
debe tener el producto final.

e Anélisis: El anilisis describe la estructura y funcionalidad del producto mediante
diagramas que permitan comprender el sistema. Se incluyen diagramas de clases
UML y casos de uso, que describen los principales comportamientos del portal.

e Diseno e implementacion: En esta fase se describen los diferentes niveles que
componen la arquitectura de la aplicacion, asi como las diferentes tecnologias
utilizadas. Se describen detalladamente la implementacion y el codigo asociado.

e Conclusiones: En este apartado se sefialan las conclusiones finales obtenidas y
los objetivos cumplidos.

e Bibliografia: La bibliografia consultada para el desarrollo del proyecto y/o la
memoria.

e Anexos: En los anexos se incluye cualquier documento que por su extension se ha
decidido incluir al final de la memoria.
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1.4 EL LENGUAJE ERLANG

Erlang fue disefnado para escribir programas concurrentes que se ejecutan
indefinidamente. Los procesos son ligeros, no tienen memoria compartida, se comunican
con el paso de mensajes asincronos y pertenecen al lenguaje (y no al sistema operativo).
Los mecanismos incluidos en el lenguaje simplifican la construcciéon de software para
implementaciones de sistemas ininterrumpidos.

El desarrollo inicial tuvo lugar en 1986, en el Laboratorio de Informatica de Ericsson.
Erlang fue disefiado con un objetivo especifico en mente: aportar una mejor forma de
programar aplicaciones de telefonia.

Las aplicaciones de telefonia son por naturaleza altamente concurrentes. Las
transacciones que manejan son intrinsecamente distribuidas y se espera que el software
sea altamente tolerante a fallos. La mayoria de procesos estan esperando a un evento
causado por la recepcion de un mensaje o el lanzamiento de un temporizador. Cuando
un evento ocurre, el proceso hace una pequena cantidad de computacion, posiblemente
envia mensajes a otros procesos y entonces espera el siguiente evento. La cantidad de
computacion involucrada es muy pequena.

Tres propiedades de un lenguaje de programacion son esenciales en la eficiencia de las
operaciones de un lenguaje concurrente y la formacion de un sistema altamente
concurrente:

e Eltiempo en crear un proceso.
e Eltiempo en realizar el cambio de contexto entre dos procesos
e El tiempo de copia de un mensaje entre dos procesos

Requisitos de un sistema de programacion para sistemas de telecomunicaciones:

Manejar un nimero muy grande de actividades concurrentes.
Las acciones tienen que ser realizadas en un plazo de tiempo.
Los sistemas estan distribuidos en diferentes computadores.
Interaccion con hardware.

Sistemas de software muy grandes.

Admision de funcionalidad compleja.

Operacion contintia durante varios anos.

Mantenimiento de software sin parar el sistema.

Fuertes requisitos de calidad y fiabilidad.

10. Tolerancia a fallos de hardware y de software.

O O o ph N

Puntos clave de Erlang

e Actualizacion en tiempo de ejecucion: Erlang permite cambiar el codigo en
tiempo de ejecucion, en otras palabras, el cambio del codigo se puede producir
sin parar el sistema.

e Buffers: Cada proceso en Erlang tiene su propio buzon de correo donde todos los
mensajes entrantes son guardados. Cuando un mensaje entrante llega al buzon
de correo, el proceso que lo compara con los patrones es preparado para la
ejecucion. En el caso de que la comparacion con los patrones sea exitosa, la
recepcion del mensaje ocurre y el mensaje es removido de la lista de correo,
ejecutando sus datos en el proceso receptor. Cuando la comparaciéon del mensaje
con los patrones falla el mensaje es puesto en la lista de correos guardados.
Cuando cualquier otro mensaje es comparado de forma exitosa, todos los correos
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guardados en la lista son procesados otra vez por el proceso de comparacion de
patrones.

e Manejo de errores: En el caso de Erlang todo el hardware es tratado como objetos
relativos. La tinica manera de comunicarse con estos objetos es mediante la
transmision de mensajes. Cuando envias un mensaje a un proceso, no deberia de
haber ninguna manera de conocer si el proceso era un dispositivo fisico o
simplemente otro proceso software. La razon para esto era la simplificacion del
modelo de programacion, de forma que la comunicacion con todos los procesos
es de forma uniforme. Desde el punto de vista de la programacién, Erlang fue
disefiado para manejar de la misma forma los errores software y los errores
hardware. El modelo de manejo de errores estd basado en la idea de dos
computadores que se observan mutuamente. La deteccion de errores y la
recuperacion es ejecutada en el ordenador remoto y no en el ordenador local. Esto
es debido a que en el peor caso, el ordenador donde el error ha ocurrido ha fallado
completamente y no se pueden hacer mas computaciones en él.

e Enlaces: Los procesos en Erlang se enlazan los unos a los otros, de forma que
puede haber distintos grupos de procesos enlazados entre si. Cuando un proceso
de este grupo falla se emite una senal a todos los procesos del grupo, los cuales
liberan todos los recursos solicitados y envian un mensaje avisando del error.

e MaAquina virtual: Erlang tiene una maquina virtual sobre la que ejecuta todas sus
operaciones. Esta es la que se encarga de comunicar el lenguaje con el sistema
operativo.

e Colector de basura: El colector de basura empezo a ser crucial desde que Erlang
se implementa en un sistema de tiempo real. Se escogio por ejecutar el proceso
frecuentemente en pequenas dosis, de esta forma el tiempo de procesamiento es
poco y predecible.

e Comportamientos OTP: Para construir cualquier cuerpo significante de software
no necesitas simplemente un lenguaje de programacién, sino también un
conjunto de librerias y un sistema operativo sobre el que ejecutarlo. Ademas
necesitas una filosofia de programacién. El nombre colectivo de Erlang, todas las
librerias de Erlang el sistema sobre el que se ejecuta yla descripcién de las formas
en que tiene de hacer las cosas es el sistema OTP. El sistema OTP contiene:

o Librerias de codigo Erlang.

o Patrones de diseno para construcciéon de aplicaciones comunes.
o Documentacion.

o Tutoriales.

e Base de datos distribuida (Mnesia): Mnesia es una base de datos implementada

especialmente para Erlang la cual satisface los siguientes requisitos:

o Rapida obtencion de tuplas clave-valor.

o Busquedas complicadas que no estan basadas en tiempo real, principalmente
para operaciones y mantenimiento.

Datos distribuidos para aplicaciones distribuidas.

Alta tolerancia a fallos.

Re-configuracion dinamica.

Objetos complejos.

o O O O

Tras varios afios de investigacion en Ericsson, la compaiiia decide dejar de mantener el
lenguaje. Los miembros del proyecto deciden formar una compaiiia llamada “Bluetail”,
haciendo el lenguaje abierto a la comunidad.
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2 ESPECIFICACION DE REQUISITOS

2.1 INTRODUCCION

2.1.1 Proposito

La especificacion de requisitos tiene como finalidad la descripcion completa del
comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un conjunto de casos de uso
que describen todas las interacciones que tendran los usuarios con el software.

2.1.2 Definiciones, acrénimos y abreviaturas
e Usuario: La persona que est4 utilizando la aplicacion.
e Contacto: Un conocido del usuario.
e Chat: Ventana de conversacidon con un contacto.
e Mensaje: Pedazo de texto que el usuario envia a un contacto mediante un chat.

2.1.3 Vision global
El producto a desarrollar es una aplicacion de mensajeria instantanea.

Los usuarios podran enviar mensajes a cualquier otro usuario de la aplicacién que hayan
afiadido como contacto previamente.

Para poder enviar mensajes y agregar contactos serd imprescindible haberse dado de alta
anteriormente.

2.2 DESCRIPCION GENERAL

2.2.1 Perspectiva del producto

La aplicacién que desarrollamos es para usuarios de Android. Unicamente aquellos
usuarios que tengan el sistema operativo Android instalado en sus dispositivos podran
acceder a nuestra aplicacion.

2.2.2 Caracteristicas de usuarios
Podemos distinguir entre dos tipos de usuarios que van a acceder a la aplicacion:

Usuario no identificado: Cualquier persona no identificada que entra en la aplicacion.

e Crear cuenta
e Cargar cuenta

Usuario identificado: Aquella persona que accede a la aplicacion con usuario y
contrasena.

e Afadir contacto

e Modificar contacto
e Eliminar contacto
e Anadir chat

e Modificar chat

e Eliminar chat

e Enviar mensaje

Y



2.3 REQUISITOS ESPECIFICOS

2.3.1 Requisitos de interfaces externas

Las interfaces del cliente deberan ser simples. Los colores no deberan de causar estrés 'y
deberan de tener un color y un contraste agradables. Los textos en la aplicacion deben
de ser claramente legibles.

2.3.2 Regquisitos funcionales
Para poder enviar y recibir mensajes los dispositivos de los usuarios deben de estar
conectados a Internet.

Los usuarios deben de poder enviar mensajes entre si. Esta es la funcién principal y
caracteristica de la aplicacion. Para la recepcion de dichos mensajes no sera necesario
que los dos usuarios estén en conexion de manera simultanea.

Cada usuario debe tener un identificador tinico en la aplicacién, y cada usuario debera
identificarse en la aplicacion mediante un sistema de usuario y contrasefa. Esto permite
asegurar que el contenido del usuario sera dirigido tinicamente a la persona identificada
como ese usuario.

Cualquier persona puede crear una cuenta en la aplicacion, no hay ningin requisito ni
ninguna restriccion para que cualquier persona cree una cuenta.

Los usuarios podran volver a acceder a su cuenta si cambian de dispositivo o deciden
prescindir de la aplicacion durante un periodo de tiempo.

Los usuarios podran anadir a otros usuarios a la lista de contactos, pudiendo escoger
también cuando quitarlos de ella. Dichos contactos podran ser editados para que utilicen
un nombre més amigable al usuario.

Se podra anadir, modificar y eliminar chats. La creacion de un chat implicara la adicién
de un contacto en él, dicho de otra forma, no podra ser creado un chat sin miembros. El
ntimero de miembros en el chat inicialmente sera de dos: el creador y el contacto del
creador. Las modificaciones del chat estaran destinadas al titulo.

2.3.3 Restricciones de disefio
La aplicacion no enviara imagenes ni ningin otro tipo de dato que no sea texto plano.

La aplicacion permitira la creacion de chats de forma personal, por lo que no podran
haber méas de dos usuarios en un chat.

Los mensajes no podran ser recuperados, una vez los mensajes son leidos inicamente
prevalecera la copia en el dispositivo cliente. Esto significa que, si el usuario borra el
mensaje o el usuario cambia el dispositivo, no volvera a recibir los mensajes antiguos.
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3 DISENO

Disefio de aplicaciones multi-paradigma en Erlang

3.1 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La aplicacion sigue una arquitectura cliente-servidor. Esta arquitectura es un modelo de
aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos

o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes.

3.2 UML

3.2.1 Diagrama de clases

3.2.1.1 Cliente

“J

Interface

«Authentication extends Activity
implements
SignUpFragment.ToSigninListeners
+ void OnCreate(Bundle): void
+ toSignin(): void

— T

«Waitin

View extends PopupWindow»

«SigninFragment extends Fragment>

- waiting: WaitingView

- userName: EditText

- userPass: EditText

- ok: Button

- showPassword: CheckBo»

+ next(): void

+ onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle): View|

«SignUpFragment extends Fragment>

- mCallBack: ToSigninListener
- waiting: WaitingView

- userName: EditText

- userPass: EditText

- userRepass: EditText

- ok: Button

- showPassword: CheckBox

- oldUser: TextView

«Accountinfo extends AppCompatActivity»
- alias: EditText

- oldPassword: EditText

- newPassword: EditText

- newRepassword: EditText

+ onAttach(Context): void

+ onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle): View
+ onResume(): void

+ onStop(): void

+ next(): void

«Mainroom extends ListActivity»

- instance: Mainroom
- cnt: Controller

- waitingView: WaitingView

- view: View

- showPassword: CheckBox

- menu: Menu

# onCreate(Bundle): void

+ onCreateOptionsMenu(Menu): boolean

+ onOptionsitemSelected(Menultem): boolean
+ ok(): void

+ onTextChangedChecker(): void

«Chatinfo extends AppCompatActivity»
- instance: ChatInfo
- chat: Chat

- toolbar: Toolbar
- menu: Menu
- chatsAdapter: Ch

# onCreate(Bundle): void

- ent: Controller

- title: EditText

- menu: Menu

# onCreate(Bundle): void

+ onCreateOptionsMenu(Menu): boolean

+ onOptionsltemSelected(Menultem): boolean

«ChatRoom extends ListActivity»
- instance: Chatroom

- cnt: Controller

- content: EditText

- send: ImageButton

- toolbar: Toolbar

+ onResume(): void

+ updateChats(): void

+ onCreateContextMenu(ContextMenu, View, ContextMe|

+ onContextitemSelected(Menultem): boolean
«ChatsAdapter extends BaseAdapters

- actividad: Activity

- lista: List<Chat>

+ ChatsAdapter(Activity, List<Chat=)

+ getCount(): int

+ getitem(int): Object

+ getitemid(int): long

+ getView(int, View, ViewGroup): View

«ContactsView extends ListActivit

- cnt: Controller

- toolbar: Toolbar

- menu: Menu

- relativeLayoutAddContact: RelativeLayout
- nombre: EditText

- contactsAdapter: ContactsAdapter

- menu: Menu
- chat: Chat

dapter:

dapter

+ onCreate(Bundle): void
+ onResume(): void

dapter extends B; pter»
- actividad: Activity
- lista: List<Message=>
+ e pter(Activity, List )
+ getCount(): int
+ getitem(int): Object
+ getitemld(int): long
+ getView(int, View, ViewGroup): View

«Contactinfo extends AppCompatActivity»
- instance: Contactinfo

- contact: Contact

- cnt: Controller

# onCreate(Bundle): void
- onResume(): void
- updateContacts(): void

- onCreatecontextMenu(ContextMenu, View, ContextMenu.ContextMenulnfo): void

- onContextitemSelected(Menultem): boolean

«ContactsAdapter extends BaseAdapters

- actividad: Activity
- lista: List<Contact>

+ ContactsAdapter(Activity, List<Contact>)
+ getCount(): int

+ getitem(int): Object

+ getitemld(int): long

+ getView(int, View, ViewGroup):View

- alias: EditText

- menu: Menu

# onCreate(Bundle): void

+ onCreateOptionsMenu(Menu): boolean

+ onOptionsitemSelected(Menultem): boolean

Tlustracion 3-1 — Diagrama de clases del cliente: presentacion




Ilustracion 3-2 — Diagrama de clases del cliente: lbgica

13 ‘v



Disefio de aplicaciones multi-paradigma en Erlang

Ilustracion 3-3 — Diagrama de clases del cliente: datos




3.2.1.2 Servidor

presentation |

main

{behaviour gen_server}
+ start(): {ok, #state.socket}
+ stop(): {ok}
+ init(Args): {ok, #state.socket}
+ handle_info(lnfo, State): {noreply, State}
+ terminate(Reason, State): Reason
+ handle_call{Request, From, State): {reply, Reply, State}
+ handle_cast{Msg, State): {noreply, State}
+ code_change(oldVsn, State, Extra): {ok, State}

A
logic | N

req handler

+ peticion{udp, Socket, Ip, InPortNo, Packet)
- list_chat_members{MemberList): [String]l|[]

message parser

+ scan_message(Message): {message, ...}

+ create_receip(tracking_code, TCode, time_instant,
Timelnstant): String

+ create_failure{tracking_code, TCode, time_instant,
Timelnstant, reason_code, Reason): String

+ create_message({message, ...}): String

- parse_message(Messagelist): {message, ...}

- parse_atributes{Atributelist): {atributes, ...}

- parse_elements(ElementsList): [ElementList] | []

parser

+ scan_element{Element): ElementList

- uncompose_element({xmlIElement, Etiqueta, Etiqueta,
CV1, XmINamespace, Parents, NumElemento, Atributes,
Elementos, C\V2, Ruta, Desconocido}): Element

A
data N

schema
record user
record chat
record message

+ o+

db_interface

install(): ok

start(): ok

get_user([User]): User

create_user(Userld, Password, LastConnection): ok

get_chat{[Chat]): Chat

create_chat(Chatld, ChatTitle, EditedTitle, Creatorld, FirstMemberid}): ok
exit_chat(Userid, Chatld): ok

get_message([Message]): Message

create_message(To, From, Id, Date, TCode, Action, Content): {atomic, ok}
mark message as read{Userld, Messageld): {atomic, ok}

N A A s

- install{Nodes, Tables): ok
- create_table(TablelList): ok;
- add_pending_message{Messageld, [Chat_memberld | T]}: ok

Ilustracion 3-4 — Diagrama de clases del servidor
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3.2.2 Diagramas de casos de uso
Los diagramas de casos de uso son una forma representa de una forma grafica los casos

de uso. Describen el comportamiento de la aplicacion y enfatizan lo que debe suceder en
el sistema modelado.

En nuestro sistema se distinguen dos actores:

Usuario
no identificado

P

Usuario
identificado

Ilustraciéon 3-5 — Diagrama de casos de uso

Identificacion

AN
|
__18_xt;¢nds>>

Ilustraciéon 3-6 — Diagrama de casos de uso de usuario no identificado

3.2.2.1 Usuario no identificado

Usuario
no identificado

Los usuarios no identificados tGnicamente pueden acceder al contenido de nuestra
aplicacion realizando una identificacion.
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3.2.2.2 Usuario identificado

Identificacion
A

_ ﬂqcﬂjdes>>
|

—
odificar contactg —"ﬂn—cﬂl‘dﬂ”
imi «incljjdes»
liminar contactp) ==~ |

. |
Afiadir chat )- — <includes»
|
«'ncll des=
Modificar chat -——'—Jl‘
|
__iiﬂ_cﬂudes:c-
|

|
Enviar mensaj

«Iincludes:
Ilustracion 3-7 — Diagrama de casos de uso de usuario identificado

Usuario
identificado

Los usuarios identificados pueden anadir, modificar y eliminar contactos, anadir,
modificar y eliminar chats y enviar mensajes.

3.3 REFLEXIONES PREVIAS

3.3.1 UDPo TCP
El primer paso importante a decidir es si utilizar un User Datagram Protocol (UDP) o
un Transmission Control Protocol (TCP) para la transmision de los mensajes.

Para este caso concreto en el que estamos desarrollando una aplicacion de mensajeria,
tenemos que tener en cuenta que pueden intentar comunicarse muchos usuarios a la vez
y que mantener muchas conexiones TCP activas puede resultar un problema para el
servidor y para la red en general. Es por esto que dadas las circunstancias parece mas
factible utilizar el protocolo UDP, ya que es un protocolo mucho més rapido y evitamos
saturar demasiado la red.

Utilizar el protocolo UDP no nos asegura que el paquete llegue a su destino, pero hay
otros sistemas para asegurar que el paquete llega a su destino por esto tendremos que
implementar un software acorde a los problemas que nos plantea UDP.

3.3.2 Transmision de datos
La transmision de datos es la parte mas importante de una aplicacion de mensajeria.
Para simplificar esta explicacion vamos a reducir el nimero de campos que se envia en

» o«

los mensajes a “emisor”, “receptor” y “texto”.

En los mensajes tenemos que tener en cuenta poder identificar inequivocamente los tres
campos que tendran nuestros mensajes, ya que si no podemos identificar el campo
receptor no podremos entregar el mensaje, si no podemos identificar el campo emisor
no podemos advertir al usuario receptor de quién se esta intentando comunicar, y

17
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obviamente, si no podemos identificar el campo texto no podremos comunicarselo
adecuadamente al usuario receptor.

Otro aspecto importante es el nimero de caracteres afiadidos que vamos a utilizar para poder
identificar los distintos campos del mensaje, ya que va a repercutir en el tamafio del paquete y en
la cantidad de datos gastados por los dispositivos con tarifa de datos.

Por Gltimo, cabe destacar que el método que escojamos para realizar esto nos tiene que permitir
ampliar la aplicacion, mantenerla e intentar focalizar las partes complejas.

3.3.2.1 Método 1: Jinterface
Existen varias librerias proporcionadas en la instalacion de Erlang que facilitan la
interaccion con otros lenguajes. Entre ellas tenemos JInterface la cual permite la

comunicacién con Java, y otras como Erl_Interface que permiten la comunicacién con
C.

Este método implica que tanto el cliente como el servidor contienen sockets java. El
socket Java del servidor se encargaria de la recepcion de los mensajes y de su traduccion
a Erlang. Esto seria posible de dos modos: enviando caracteres de texto o enviando
objetos Java.

Ventajas: toda la parte compleja de la aplicacion estaria en el servidor, teniendo el cliente
que preocuparse unicamente de comunicarse con el socket java del servidor. Los usuarios
no tendrian ninguna limitacién a la hora de escoger sus identificadores o a la hora de
usar cualquier tipo de caracteres en los mensajes.

Desventajas: Como hemos comentado Erlang es una eleccién muy buena para servicios
altamente disponibles, también es muy bueno en la concurrencia y en la creacion de
muchos hilos de forma simultanea. Tener un proceso Java en el servidor implica que hay
un proceso del cual la estructura de Erlang para la recuperacion de procesos no se puede
hacer cargo de forma automatica. Por otro lado, la creacién de hilos en Java suele ser
mucho mas costosa que la creacion de hilos en Erlang, por lo que puede ser un cuello de
botella en la velocidad de nuestra aplicacion.

Sin embargo no es fAcil predecir si este método afiadiria muchos caracteres innecesarios
a nuestra aplicacion, ya que de esto depende totalmente de la libreria que permite enviar
los objetos o cadenas de caracteres (dependiendo de como quisiéramos hacerlo).

3.3.2.2 Método 2: CSV

Transferencia de mensajes conteniendo el texto plano en formato Comma Separated
Values (CSV). Podriamos obtener ficilmente el primer y el segundo parametro, dejando
todo a partir de la segunda coma para el mensaje de texto.

Ventajas: Este método nos asegura que los mensajes que se envian tienen pocos
caracteres anadidos, lo que hace que tenga un peso bastante fuerte.

Desventajas: No hay una interfaz limpia para los programadores, haciendo dificil
ampliar o mantener esta parte del codigo. Otro aspecto negativo es que nos obligaria a
transmitir un mensaje por paquete enviado, ya que si quisiéramos enviar varios mensajes
en un paquete no podriamos identificar el campo emisor y el campo receptor del segundo
mensaje, debido a que no tenemos limitado el tamano del texto del mensaje ni
conocemos el nimero de comas que hay en el texto del mensaje. Finalmente este método
tiene la limitacion de que los identificadores de los usuarios no podrian contener comas.
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3.3.2.3 Método 3: XML
Transferencia de un mensaje con texto formateado como eXtensible Markup Language

(XML). Esta opcion nos permitiria adoptar los estdndares marcados por el World Wide
Web Consortium (W3C).

Ventajas; Clara distincion entre los campos de los mensajes, pudiendo ser facilmente
mantenidos y ampliables. Permitiria enviar varios mensajes por paquete enviado. Sin
caracteres restringidos ni para los identificadores de los usuarios ni para el texto.

Desventajas; el numero de caracteres anadidos es mayor que en los otros dos métodos,
ya que cada campo del mensaje tendra como minimo una etiqueta.

Hablando de tiempo de programacion este es el mas costoso, ya que este método implica
que tanto en el servidor como en el receptor tendra que haber un apartado especifico que
trate los mensajes. Sin embargo esto nos permitira, en cierta medida, ampliar por
separado las aplicaciones del cliente y del servidor.

3.3.3 Identificacion de los usuarios

Utilizar el nimero de teléfono asegura que la mayoria de personas se identifican
inequivocamente, puesto poseen unicamente un numero de teléfono, cada persona
tendria una cuenta y se le podria identificar facilmente.

Este tipo de identificacion facilita mucho la labor a la hora de administrar los usuarios
en la base de datos, puesto que si podemos verificar el nimero de teléfono del terminal
podemos asegurar que todos los nimeros de teléfono de nuestra base de datos son
distintos, por lo que ya tenemos una manera de distinguir a los usuarios
inequivocamente en la base de datos.

Por otro lado, escoger el nimero de teléfono como identificador nos niega la posibilidad
de crear un cliente para un dispositivo que no posea nimero de teléfono, como, por
ejemplo, las tabletas Android, y nos impide o complica la posibilidad de implementar un
futuro cliente para una plataforma web o una aplicacion de escritorio. Puesto que es muy
grande el namero de dispositivos que estan saliendo al mercado, no parece conveniente
limitar la identificacion de la aplicacidon a un nimero reducido de dispositivos que poseen
numero de teléfono.

Si conseguimos que la identificacién de los usuarios no tenga limitaciéon alguna o tenga
las minimas limitaciones posibles, podemos implementar en un futuro varios clientes
dependiendo de las necesidades de los usuarios.

Que no liguemos algo de caracter personal como identificador implica que no podremos
identificar a una persona con la cuenta, o nos sea mucho mas dificil. De cualquier
manera, relacionar a una persona con su cuenta no es algo obligatorio para nuestra
aplicaciéon, por lo que no tiene relevancia para el negocio que ofrece la aplicacion
asegurarnos de que una persona no tiene mas de una cuenta o que es quien dice ser,
dejando esta caracteristica en un segundo plano.

Aunque no se impongan limitaciones directamente a la hora de escoger un identificador,
esto no implica que no las haya, puesto que estaremos limitados por las caracteristicas
de las herramientas que traten los datos.
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3.4 COMUNICACION CLIENTE - SERVIDOR

3.4.1 Mensaje

Se utilizara el estandar de mensaje propuesto por el World Wide Web Consortium
(W3C). Los campos que utilizaremos seran los obligatorios, el campo “tracking.code” y
el campo “action”.

<message xmlns="urn:x-lexica:xmsg:message:1.0"
to="{uri}"
from="{uri}"
id="{string}"
generated.on="{datetime}"
reply.to="{uri}"
originator="{uri}"
originator.id="{string}"
priority="{lowest|lownormal|high|highest}
expires="{datetime}"
tracking.code="{string}"
action="{string}"
manifest="{uri}"
receipt.required="{boolean}"
for.receipt="{string}"

>

<hop/> ...

<property/> ...

<document>...</document> ... | <failure/> | <receipt/>
</message>
Atributo Descripcion Requerido
from La URI que identifica al emisor del mensaje. Si
to La URI que identifica al receptor del mensaje. Si
reply.to La URI a usar en la respuesta para el atributo "to". No

.. La URI que identifica quien envi6 el mensaje al actual
originator . . No
emisor del mensaje.
originator.id  El identificador del mensaje inicial del originador. No
.. Una prioridad entre lowest, low, normal, high o highest,
priority o " No
que por defecto contiene "normal.

expires Una fecha y tiempo en que el mensaje expira. No
id Un identificador del mensaje tnico para el emisor. Si
generated.on  La fecha y hora en que el mensaje fue generado. Si
tracking.code  Codigo de rastreo especifico de una aplicacion. No
action Un sujeto especifico para una aplicacion. No
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Atributo Descripcion Requerido

Un URI que identifica una descripcion del contenido del

manifest . No
mensaje
receipt.required Un indicador de que se requiere una respuesta. No
. El valor de una respuesta previa por el cual este mensaje
for.receipt P p P ) No

es una contestacion.

3.4.2 Fallos

Un elemento de fallo cifra un fallo a la hora de tratar un mensaje. Tipicamente este
elemento es usado para enviar una respuesta a un mensaje recibido que no pudo ser
procesado.

<failure on="{timelnstant}" reason.code="{string}">...</failure>

El contenido de este elemento es un mensaje textual asociado al fallo. El tiempo en el que
el procesamiento ha fallado es transmitido en el atributo “on”, el cual es requerido.

Opcionalmente, el Sistema emisor puede codificar un codigo para establecer la razon del
fallo en el atributo “reason.code”.

3.4.3 Recepciones

Las recepciones son retornadas como réplica al mensaje cuando el atributo
“receipt.required” es cierto. Esta recepcion puede ser usada para verificar que un
mensaje ha sido recibido de forma asincrona, el cual puede ser comprobado con el
atributo “message.tracking.code” en la recepcion.

<receipt message.tracking.code="{string}" timestamp="{timelnstant}"/>

Cuando la recepcion es generada, el instante de tiempo es guardado en el atributo
“timestamp”. El coédigo de rastreo del mensaje es el valor del atributo
“message.tracking.code”. Ambos atributos son requeridos.

3.4.4 Contenido dependiendo de la accion
sign_up, sign_in:

<password>password</password >
get_contact, delete_contact:
<id>contactld</id>
get_chat:
<id>chatld</id>
create_chat:
<id>chatld</id>
<title>chatTitle</title>
<edited>chatEditedTitle</edited>

<user>chatMember</user>
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update_ chat:
<id>chatId</id>
<title>chatTitle</title>
<edited>chatEditedTitle</edited>
delete_chat:
<id>chatld</id>
set_user_info:
<alias>userAlias</alias>
<old_password>oldPassword</old_password>
<new_password>newPassword</new_password>
get_msg:
#nada
send__msg:
#texto del mensaje
delete_msg:

<id>messageld</id>

“l 22



4 |MPLEMENTACION

4.1 ARQUITECTURA DEL CLIENTE

Para la aplicacion cliente se utilizara la programacién por capas. La programacion por
capas es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo primordial es la
separacion de la l6gica de negocios de la l6gica de disefio.

4.1.1 Nivel de presentacion

El nivel de presentaciéon se encarga de la representaciéon de la informacion de forma
visual, de manera que, aunque distintos equipos puedan tener diferentes
representaciones internas, los datos llegan de manera reconocible. Se definen desde los
colores y las fuentes hasta un disefio de las interfaces y su contenido.

4.1.1.1 Colores
Haciendo un breve estudio de los colores podemos identificar qué colores deberiamos de
utilizar para la aplicacion.

GUIA DE COLOR EN MARKETING Y BRANDING
CHANEL @

Tranquilidad

Progreso  Inteligencia YAHOO!I
2. Clasicismo Seguridad
Fuerza e Libertad : Fantasia .v. ’

A : Inocencia Sobriedad G ” Atmonia Romanticismo
" impatia
~ Perfeccion Respeto P " Melancolia .
) Sinceridad ; Estabilidad Elegancia Wf
Claridad Misterio  |Confianza Realeza

Limpieza Muerte | verdad Profundidad Misticismo

Refinamiento Bondad Salud Religién Decadencia M
L Poder 2@l N i Gratitud
Simplicidad ; ostalgia
el riizz Seriedad P Pureza Frio Yanldad Delicadeza
Utilidad Mobiliario Estilo Femineidad Inocencia
Rastico  Rldueza  Masculinidad Incondicionalidad Suavidad Carifio
Zeven Studios ITNTITY Profundidad Vida Yeler Sensibilidad Mimo

Autenticidad Crecimiento 450l 2 Amor Infantilismo Romance

etro

Otofo Calma O€i0 : Ternura )Y
: Calor A [
Esperanza [ipertad it Instinto Excitacion Plﬂk Paﬂth [

Naturaleza Fertilidad Energla | Hambre Aventura Dinamismo

Juventud Ecologia Precaucién Optimismo Energia Pasién

Frescura Cobardia Creatividaf:l . ,.Peligro
Diversion Rebeldia

Cercania Felicidad 4
i QR ventud Accién @ 6%

Diversién Impulsividad

Positivismo Amistad  Extroversion
Calor
Espontaneidad vodafone®

@ Curiosidad " . a
sren [\ CAY Ry

Ilustracion 4-1 - Guia de color en marketing

En nuestro caso tenemos que tener en cuenta que hay muchas aplicaciones de mensajeria
y hay que escoger un color con el que los usuarios nos puedan identificar.
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Debido a ciertos estudios acerca de los estilos publicados por Google, se recomienda
utilizar dos colores, los cuales van a ser usados uno como principal y otro como acento
para los mensajes o ventanas que requieran nuestra atencion.

Color Significado Su uso aporta El exceso
produce

[ e B e L e ——————
BLANCO Pureza, inocencia, Purifica la mente a los mas -
optimismo altos niveles
LAVANDA | Equilibrio Ayuda a la curacién espiritual Cansado y
desorientado
PLATA Paz, tenacidad Quita dolencias y ——
enfermedades
Estabilidad Inspira la creatividad -
_| Simboliza el éxito i
AMARILLO | Inteligencia, Ayuda a la estimulacién Produce
alentador, tibieza, mental agotamiento
precaucién, Aclara una mente confusa Genera
innovacion demasiada
actividad
mental
ORO Fortaleza Fortalece el cuerpo y el espiritu | Demasiado
fuerte para
muchas personas
Energia Tiene un agradable efecto de Aumenta la
tibieza ansiedad
Aumenta la inmunidad y la
potencia
Energia, vitalidad, Usado para intensificar el Ansiedad de
poder, fuerza, metabolismo del cuerpo con aumentos,
apasionamiento, efervescencia y agitacién,
valor, agresividad, apasionamiento tensién

PURPURA

impulsivo Ayuda a superar la depresién

Serenidad Util para problemas mentales y | Pensamientos
nerviosos negativos

Verdad, serenidad, Tranquiliza la mente Depresién,

armonia, fidelidad, | Disipa temores afliccién,

sinceridad, pesadumbre

responsabilidad

Verdad

Ayuda a despejar el camino a
la consciencia del yo espiritual

Dolor de cabeza

Ecuanimidad

Util para el agotamiento

Crea energia

inexperta, nervioso negativa
acaudalado, celos, Equilibra emociones

moderado, Revitaliza el espiritu

equilibrado, Estimula a sentir compasién

tradicional

Silencio, elegancia, Paz. Silencio Distante,

poder

Ilustraciéon 4-2 — Significado colores

intimidatorio

Teniendo en cuenta las cualidades y los excesos, se han escogido el color naranja como
principal y el color azul como color de acentuacion.
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S0#FFF3EQ

100#FFE0OB2

200#FFCC80

300#FFB74D

800#EF6C00

A100#FFD180

Azul500#2196F3

S0#E3F2FD

100#BBDEFB

500#2196F3

A200#448 AFF

De la gama del color principal debemos de escoger 3, mientras que de la gama del color
que sera utilizado como acento debemos escoger uno.

Lo recomendado es utilizar los colores de la primera fila, como colores principales, y
utilizar cualquiera de los 3 colores de la tltima fila como color de acentuacion.

Color principal 1: Naranja500#FF9800

Color principal 2: 700#F57Co00

Color principal 3: Blanco#FFFFFF

Color acento: A200#448AFF
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4.1.1.2 Fuentes
Pese a que pueda parecer irrelevante, ciertos estudios demuestran que las fuentes y los
colores de las fuentes deben de ser precisos.

Las letras seran mas grandes e intensas cuanto mas importante sea el texto, a medida
que pierda importancia se utilizaran tamafios mas pequeios o colores menos intensos.

Fuente utilizada: Roboto.

Tamanos:
<dimen name="font_extra_small">12sp</dimen>
<dimen name="font_small">14sp</dimen>
<dimen name="font_medium'">16sp</dimen>
<dimen name="font_big">20sp</dimen>
<dimen name="font_extra_big'">34sp</dimen>
Colores:
<color name="primary_text">#DE000000</color></-- 87% -->
<color name="secondary_text">#8A000000</color></-- 54% -->
<color name="hint_text'">#61000000</color></-- 38% -->

<color name="accentuated_background_ text">#ffftffff</color>
<!l--100% ->
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4.1.1.3 Interfaces

4.1.1.3.1 Registro
Primera interfaz que visualiza el usuario. Esta interfaz esta dedicada para registrarse en
nuestra aplicacion.

Registrarse Registrarse
Usuario Usuario
Contrasefia Contrasefia )
Repite contrasefia Repite contr -
¥ Mgstrar contrasefia «" Mostrar contrasefia
Aceptar Aceptar
Y3 tengo cuenta Ya tengo clenta
BRI
AlcC E e
b G
B D F

Ilustracion 4-3 — Interfaz registro

Nombre de usuario. El tamafio minimo es de 2 caracteres.
Contrasena. El tamafo minimo es de 4 caracteres.
Repeticion de la contrasena.
Si estd marcada muestra la contrasena y la repeticion de la contrasena.
Se empieza un proceso de comprobacion. Las contrasenas se ocultan. El nombre
del usuario y la contrasefia deben de contener un minimo de caracteres, y ambas
contrasefias deben de coincidir. Si estas pre condiciones son correctas, se crea
una interfaz de espera para el usuario.
Cuando la informacion se envia al servidor se comprueba que el usuario no existe
ya en el sistema.
Hay tres posibles opciones para que desaparezca la interfaz E.

1. La creacion de la cuenta ha sido satisfactoria. Por lo que pasamos a la

interfaz principal.

HOoQw»
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2. La creacion de la cuenta ha fallado porque ya existe el usuario en el
sistema. En este caso avisamos al usuario con un mensaje en la pantalla.
3. La conexiéon con el servidor ha fallado. Avisamos al usuario con un
mensaje en la pantalla.
F. Enlace a la interfaz de inicio de sesion.
G. Interfaz de espera.

4.1.1.3.2 Inicio de sesion

Esta interfaz es para que aquellos que ya tienen cuenta puedan volver a acceder cuando
instalan la aplicacion en otro dispositivo.

Iniciar sesidon Iniciar sesion

Usuario Usuario

Contrasefia Contrasefia )

+" Mostrar contrasefia " Mostr _
Aceptar Aceptar

A C
W D E
B

Ilustracion 4-4 — Interfaz inicio de sesion

Nombre de usuario.

Contrasena.

Si estd marcada muestra la contrasefia y la repeticion de la contrasena.

Se empieza un proceso de comprobacion. La contraseia se oculta. Se crea una
interfaz de espera para el usuario.

Cuando la informacidn se envia al servidor se comprueba que el usuario existe
en el sistema.

Hay tres posibles opciones para que desaparezca la interfaz E:

cowp

(=1
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e La cuenta se ha cargado exitosamente. Por lo que pasamos a la interfaz
principal.

e La cuenta no se ha podido cargar por un fallo en el nombre de usuario o
en la contrasefia. En este caso avisamos al usuario con un mensaje en la
pantalla.

e La conexion con el servidor ha fallado. Avisamos al usuario con un
mensaje en la pantalla.

F. Interfaz de espera.
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4.1.1.3.3 Principal
Interfaz principal de la aplicacién. En ella se almacenan los chats activos de los usuarios.

David
Buenas noticias!

? Alberto

i Quedamos?

Manuel
Thdo listol

B
A C

Ilustraciéon 4-5 — Interfaz principal

Chat de usuario. Al pinchar sobre este icono accedemos a la interfaz de chat.
Nombre del chat.

Ultimo mensaje enviado en el chat.

Enlace a la interfaz informacion de la cuenta.

Enlace a la interfaz contactos.

HoOQw»>
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4.1.1.3.4 Informacion de la cuenta

En esta interfaz se muestra y se permite la modificaciéon de la informacion relativa a la
cuenta.

6 Cuenta

Usuario oscar Usuario oscar

Alias Alias

Oscar Mufioz Oscar Mufioz

(Jambiar contrasefia Cambiar contrasefia

Contrasefia actual Contrasefia actual

Mueva c )

1
Repite confrakena

Mugva contrasefia

Regite cpntrasefia

Mogstrar

contrasefa

Mostrar gontrasefia

G
Ilustracién 4-6 — Interfaz informacioén de la cuenta

Nombre de usuario. No puede ser modificado, ya que es el identificador que
utiliza el sistema para poder identificar al usuario de forma inequivoca.

Alias. El alias un nombre amistoso que se muestra a los usuarios en sustituciéon
del identificador de usuario.

Contrasena actual
Nueva contrasena.
Repeticion de la nueva contraseiia.

Si estd marcada muestra la contrasefia actual, la nueva contrasena y la repeticion
de la contrasefa.

=

AEO0

@

Icono de guardado. Este icono Gnicamente aparece si todas las precondiciones
para que los datos sean validos se cumplen. Dichas precondiciones son:

e El alias debe contener un minimo de 2 caracteres.

e Las contrasenas se han modificado todas o no se ha modificado ninguna.
Cuando el botdn se pulsa aparece una interfaz de espera.

Interfaz de espera. Para que esta interfaz desaparezca se pueden dar tres motivos:
e Los cambios han sido guardados satisfactoriamente.
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e Los cambios no han podido ser guardados debido a un fallo en la
comprobacion de la contrasefia actual. Un mensaje de texto es mostrado
advirtiendo al usuario

e No hay conexion con el servidor. Un mensaje de texto es mostrado
advirtiendo al usuario.

4.1.1.3.5 Contactos
Esta interfaz muestra todos los contactos que tenemos en la aplicacion.

&~ contactos

Alberto £ Text )
J‘ D
> (X Alberto \
LY. Alvaro c
David 4 Alvaro
( David
Enrique
5 Enri
L 9. Francisco nnque
( Francisco

Ilustracién 4-7 — Interfaz contactos

A. Contacto. Al mantener sobre el icono del contacto sera desplegado un menu
contextual. En el mena se puede crear un chat o acceder a la informacion del
contacto.

B. Boté6n afnadir contacto. Al pulsar sobre este botdn aparece la interfaz afiadir
contacto.

C. Anadir contacto. Aqui anadimos el nombre de la cuenta de nuestro contacto.
Cuando el nombre es valido aparece el icono para la confirmacion.

D. Confirmar afadir contacto. Al pulsar el boton aparece un icono de espera al lado
de anadir contacto. Hay dos posibilidades para que desaparezca dicho icono:

e El contacto existe. La interfaz de afiadir contacto desaparece.
¢ El contacto no existe. Se notifica al usuario con un mensaje de texto en
pantalla. La interfaz de afiadir contacto desaparece.

/.



4.1.1.3.6 Informacion del contacto
Esta interfaz es muestra la informacion que tenemos de un contacto.

&~ Abertss
Alias Alberto A
Eliminar
B
C

Ilustracién 4-8 — Interfaz informacién del contacto

A. Icono de guardar cambios. El icono tinicamente aparece cuando los cambios son

validos.

B. Alias del contacto. El alias sustituye de forma visual el nombre de usuario del

contacto.
C. Se elimina el usuario de la lista de amigos.
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4.1.1.3.7 Chat

Interfaz de chat. En esta interfaz es donde podemos enviar y recibir mensajes de otros
usuarios.

Tengo que ir a entregar un documento

Acabaré antes de que te des cuenta A

Sin problemas

Mos vemos al salir de clase

—

Text

D

Ilustracion 4-9 — Interfaz chat

Mensajes que envia el usuario local. Aparecen en el lado derecho de la pantalla
Mensajes recibidos. Aparecen en el lado izquierdo de la pantalla.

Boton de enviar. El boton tinicamente aparece cuando el texto a enviar es valido.
Dicho texto es valido cuando su tamano es mayor a uno.

D. Texto a enviar.

QWP
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4.1.2 Nivel de aplicacion
El nivel de aplicacién ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los servicios de
las demas capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones.

e Main: Se encarga de la ejecucion inicial del programa.

e Controlador: Controla las conexiones entre los distintos niveles.

e Chat: contiene el id del chat, el titulo, los mensajes y los miembros del chat.

e Contacto: contiene el id del contacto, el alias y la tiltima conexion.

e Mensaje: contiene el id del mensaje, los campos to, from, la fecha en la que se
crea el mensaje, un co6digo para rastrear el mensaje y el contenido del mensaje.

4.1.3 Nivel de persistencia

El nivel de persistencia se encarga de preservar la informaciéon de un objeto de forma
permanente, pero a su vez también se refiere a poder recuperar la informacion del mismo
para que pueda ser nuevamente utilizado.

El cliente tiene tres recursos de persistencia:

e SharedPreferences: se de almacenamiento de datos clave-valor. Todas las
aplicaciones de Android pueden acceder a este almacenamiento con un coste muy
bajo. Destaca por un peso muy pequeiio y una velocidad considerable. Se
caracteriza por almacenar datos de tipo primitivo.

e SQLite: Sqlite es la base de datos que utilizaremos para guardar toda la
informacion que crea el usuario y toda aquella que recibiremos de nuestra
aplicacion servidor.

e Conexion con el servidor: La conexion con el servidor se considera en el nivel de
persistencia, ya que lo que haremos con esta conexion es almacenar los datos en
un lugar remoto donde podran ser consultados con posterioridad.

4.1.4 Implementacion detallada
A continuacion se muestra la descripcion detallada de la implementacion del proyecto,
con ejemplos de codigo.

4.1.4.1 Capa de presentacion
Para la capa de presentacion del cliente se utiliza xml para el diseno y una clase java para
aplicar la funcionalidad.
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Usuario

Contrasefa

Repite la contrasefia

Mostrar contrasefia

Ya tengo una cuenta

Ilustraciéon 4-10 — Interfaz crear cuenta

i % 4 B 653

=

Usuario

Contrasefa

Mostrar contrasefia

Ilustracion 4-11 — Interfaz cargar cuenta

5



E Oscar M.
Hola oscar! ya endido a
E David M.
que tal vas por ahi?

Ilustracién 4-12 — Interfaz principal

Tlustracion 4-13 — Interfaz contactos
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& alberto

2 Davidm.

Ilustraciéon 4-14 — Interfaz anadir contacto

Usuario jose
Alias Jose Manuel

Cambiar contrasefa

Mostrar contrasefia

Ilustracion 4-15 — Interfaz informacion de cuenta

s



=] v 4 & 9:27

< david

Alias David M.

Ilustracion 4-16 — Interfaz informacion de contacto

=] v 4 & 9:27

< David M.

Titulo David M.

Ilustracion 4-17 — Interfaz informacion de chat
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recibido!
probando el chat!

texto para enviar >

Ilustracién 4-18 — Interfaz chat
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4.1.4.2 Capa de aplicacion

4.1.4.2.1 Transmision/Broadcast
Con los Broadcast podemos comunicar los procesos en segundo plano con los procesos
en primer plano.

Este es el codigo en el proceso de segundo plano que lanza una transmision. En este caso
se trata del signin del usuario.

try {
String userld = intent.getStringExtra(VALUE_ID);
server.userSignUp(userld, intent.getStringExtra(VALUE PASSWORD));
sp.setUserld(userld);
sp.setUserAlias(userld);
} catch (NoServerConnectionException e) {
intent.putExtra(4ACTION_RESPONSE_EXCEPTION,
new NoServerConnectionException());
} catch (AccountCreationFailureException e) {
intent.putExtra(ACTION_RESPONSE_EXCEPTION,
new AccountCreationFailureException());
h
LocalBroadcastManager.getlnstance(context).sendBroadcast(intent);

Como podemos comprobar, dependiendo del resultado de la transacciéon del servidor
unimos un extra u otro al intent que enviaremos mediante el broadcast.

BroadcastReceiver receiver = new BroadcastReceiver() {

@QOverride

public void onReceive(final Context context, Intent intent) {
final Exception solution exceptions =(Exception)
intent.getSerializableExtra
(BackgroundTask. ACTION_RESPONSE EXCEPTION);
if (solution_exceptions != null) {//S7 say excepciones

// Notificamos al usuario el problema

h
updateContacts();

/* Codigo no relevante */

a
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LocalBroadcastManager.get/nstance(getApplicationContext()).registerReceiver(receiver, new
IntentFilter(BackgroundTask. ACTION_ADD CONTACT));

LocalBroadcastManager.get/nstance(getApplicationContext()).registerReceiver(receiver, —new
IntentFilter(BackgroundTask. ACTION DELETE CONTACT));

LocalBroadcastManager.getinstance(getApplicationContext()).registerReceiver(receiver, new
IntentFilter(BackgroundTask. ACTION _UPDATE CONTACT));

En este caso el BroadcastReceiver es para los contactos. Ademas registramos el
BroadcastReceiver para varias acciones, en este caso seran anadir contacto, eliminar
contacto y actualizar contacto, por lo que cuando se realice cualquier accién con los
contactos, esta vista estara actualizada al instante.

4.1.4.2.2 Listado/ListView
Las ListView son utilizadas para hacer una lista de los objetos. En este caso para la
aplicacion las hemos utilizado para los contactos, para los chats y para los mensajes.

Las ListView son importantes porque permiten anadir cualquier dato dandole formato y
caracteristicas. Pese a que su uso es un poco mas complicado al habitual, es totalmente
recomendable.

<ListView
android:id="@android:id/list"
android:layout_width=""fill_parent"
android:layout height=""fill parent" />
<TextView
android:id="@+id/android:empty"
android:layout width=""fill_parent"
android:layout_height=""fill parent"
android:text=""@string/not_contacts_yet' />

Utilizando las etiquetas correctamente, conseguimos que el sistema operativo muestre el
TextView con id “andoid:empty” cuando la ListView no tiene objetos.

Utilizar una ListView implica que nuestra actividad debera descender de ListActivity.
Para cada tipo de ListView deberemos de crear un adaptador. En este caso el adaptador
es para los contactos.

private class ContactsAdapter extends BaseAdapter {
private final Activity actividad;
private final List<Contact> lista;
public ContactsAdapter(Activity activity, List<Contact> lista) {
super();
this.actividad = activity;

this.lista = lista;

.



}

}

@QOverride

public int getCount() {
return lista.size();

}

@QOverride

public Object getltem(int position) {
return lista.get(position);

H

@QOverride

public long getltemId(int position) {
return position;

}

@Override

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
LayoutInflater inflater = actividad.getLayoutInflater();
View view = inflater.inflate(R.layout.contact icon, null, true);

view.setTag(lista.get(position));

view.setLongClickable(true);

TextView name = (TextView) view.findViewByld(R.id.name);

name.setText(lista.get(position).getAlias());

return view;

Cuando creamos el BaseAdapter, este trata uno a uno todos los objetos que se le han
pasado afiadiendo los datos relevantes a una vista. En este caso, para tener toda la
informacién accesible en la vista, hemos anadido el objeto al que representa como una

Tag.

Finalmente cambiamos el texto de la vista para que tenga el mismo nombre que el
contacto al que representa.
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4.1.4.3 Capa de persistencia

La gran mayoria de la capa de persistencia es accedida mediante un proceso en
background. Eso se hace para que el proceso que controla la interfaz del usuario no se
quede bloqueado ni de la sensacion de ir lento.

4.1.4.3.1 SharedPreferences
Para facilitar el uso de SharedPreferences se ha creado una clase la cual se detalla a
continuacion:

public class SharedPrefHelper {
private SharedPreferences sp;
private static SharedPrefHelper instance = null;
private SharedPrefHelper(Context context) {

this.sp = context.getSharedPreferences("LETTER",
Context MODE _MULTI PROCESS);

}

public static SharedPrefHelper getlnstance(Context context) {
if (instance == null) instance = new SharedPrefHelper(context);
return instance;

}

public long getChatCount() {
long res = sp.getLong("CHAT _COUNT", 0);
sp.edit().putLong("CHAT COUNT", res + 1).commit();

return res;

}

public long getMessageCount() {
long res = sp.getLong(""MESSAGE_COUNT", 0);
sp.edit().putLong("MESSAGE_COUNT", res + 1).commit();
return res;

}

public String getUserld() {
return sp.getString("USER_ACCOUNT", null);

}

public void setUserld(String val) {
sp.edit().putString("USER_ACCOUNT", val).commit();

j
public String getUserAlias() {
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return sp.getString(""USER_ALIAS", null);

}
public void setUserAlias(String val) {

sp.edit().putString(""USER_ALIAS", val).commit();

}

4.1.4.3.2 SQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con
transacciones atomicas, consistentes, aisladas y duraderas, lo que significa que es
compatible con ACID. Ademas es peculiarmente ligero, por lo que es perfecto para
nuestra aplicacion en el cliente.

CONTACT
ID {PK}: Text
ALIAS {1..1}: Text
LAST CONNECTION {1..1}: Date
FRIEND {1..1}: Boolean

MESSAGE

ID {PK}: Text
GENERATED ON {1..1}: Date
TRACKING _CODE {1..1}: Text
chat_members ACTION {1..1}: Text
CONTENT {1..1}: Text
SENDED {1..1}: Boolean

1}.*

0. *
CHAT
ID {PK}: Text
TITLE {1..1}: Text
EDITED _TITLE {1..1}: Booled

[lustracion 4-19 — Base de datos del cliente

4.1.4.3.3 Conexion con el servidor
Todas las conexiones con el servidor se realizan mediante esta clase. Esta clase es la que
se encarga de controlar desde la direccion del servidor, hasta los protocolos utilizados.

En este caso ensefiamos la funcion getContact, con la cual recuperamos la informaciéon
de un contacto del servidor.

public Contact getContact(String contactld) throws NoExistentUserException {
Contact res = null;
DatagramSocket socket = null;
try {
boolean sended = false;

Message m = new Message(''serverlet'", userld, ""serverlet",
Controller.getDate(), null, Message.actions.get contact,

"<id>" + Contactld + "</id>");
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DatagramPacket request = null;

byte[] messagebytes;

while (!sended) {
socket = new DatagramSocket();
socket.setSoTimeout(10000);
messagebytes = m.toXml().getBytes();

request = new DatagramPacket(messagebytes,
messagebytes.length, InetAddress.getByName(SERVERURL),
SERVERPORT);

socket.send(request);

Log.d(context.getString(R.string.app_name), "SERVER:
getContact enviado: " + m.toXml());

messagebytes = new bytef MAXMESSAJELENGHT];

request = new DatagramPacket(messagebytes,
messagebytes.length);

try {
socket.receive(request);

} catch (SocketTimeoutException e) {
continue;

}

sended = true;
h
//Analizamos los datos de la respuesta
Response resp = parseMessage(request);
if (resp.content.equals(''no_match'"))
throw new NoExistentUserException();
res = new Contact(contactld, resp.lastConnection);
res.setAlias(resp.alias);
} catch (BadAliasValueException | BadAccountValueException e) {

Log.e(context.getString(R.string.app_name), "SERVER: Problems
recovering contact", e);

} catch (BadToValueException | BadFromValueException | Badld ValueException
| BadDateValueException e) {

Log.e(context.getString(R.string.app _name), ""SERVER: Error creando
mensaje para addContact", e);
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4,2 ARQUITECTURA DEL SERVIDOR
Igual que en el cliente, para la aplicacién servidor se utilizara la programacién por capas.

4.2.1 Nivel de presentacion

En este caso el servidor no tiene interfaces visuales. Las interfaces del servidor serviran
para que nuestros clientes puedan mandarte peticiones. Estas interfaces sirven para que
el cliente no depende de la implementaciéon interna del servidor. De esta forma, el
servidor podria cambiar el servicio de base de datos sin que ningan cliente percibiera los
cambios.

4.2.2 Nivel de aplicacion
El nivel de aplicacion ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los servicios de
las demaés capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones.

Se reciben los mensajes y se analizan para obtener las peticiones. Una vez la peticion es
identificada se procesa. Por lo general, este procesamiento implica al nivel de
persistencia. Una vez realizada toda la computacién se envia un mensaje al cliente para
notificar el resultado de la peticion.

4.2.3 Nivel de persistencia
El servidor se encarga de guardar los siguientes datos:

Usuario

e Id

e Contrasena

e Alias

e Ultima conexién
Chat

e 1Id

e Titulo
Mensaje

o Id

e From

e To

e (Codigo de rastreo

e Fecha de generacion
e Accion

e Contenido
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4.2.4 Implementacion detallada

4.2.4.1 Capa de presentacion

Gracias a los comportamientos predefinidos podemos programar el servidor teniendo en
cuenta tnicamente la funcionalidad de éste, sin tener que preocuparnos por tener que
tratar los errores.

-module(main).
-behaviour(gen_server).
-define(SERVER, ?MODULE).
-record(state, {socket}).
start() -> gen_server:start({local, ?SERVER}, 7MODULE, [], []).
stop() -> gen_server:cast(?SERVER, stop).
init(_ Args)->
db_interface:install(),
db_interface:start(),
{ok,Socket} = gen udp:open(?LOCALPORT),
{ok, #state {socket = Socket} }.
handle info(Info, State)->
{udp, Socket, Ip, PortNumber, Packet} = Info,
spawn(req_handler, peticion, [udp, Socket, Ip, PortNumber, Packet]),
{noreply, State}.

Como podemos comprobar, en este caso se sigue el comportamiento “gen_server”, el cual
crea un servidor que atendera peticiones.

Las instrucciones start y stop son utilizadas para poner en marcha y parar el servicio y
son las unicas instrucciones que deberian de ser llamadas directamente por el usuario.

Las instrucciones como init y handle info son instrucciones que llama el
comportamiento de gen_server cuando un evento sucede. Por ejemplo, cuando
llamamos a la funcién start, internamente, ademéas de hacer otras tareas, se esta
llamando a la instruccién init. Como comentabamos en la introduccion, cada nodo de
Erlang posee una bandeja de entrada de mensajes donde cada mensaje se compara con
los patrones de mensajes que se esperan. En este caso, cuando un mensaje recibido no
encaja en ningdn patrén, dicho mensaje es enviado a la funcién handle_info. Desde esta
funcion es desde donde recibimos los paquetes transmitidos por el cliente y lo podemos
tratar en nuestro servidor.
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4.2.4.2 Capa de aplicacion

4.2.4.2.1 Req_handler
case Action of

"sign_up" — % Codigo para sign_up %;
"sign_in" — % Codigo para sign_in %;
_)

end,
ok = gen udp:send(Socket, Ip, PortNumber, Message).

Como hemos nombrado antes, Erlang fue disefiado para plataformas de
telecomunicaciones en las que habia mucha concurrencia, pero cada proceso realizaba
una cantidad muy pequefia de computacion. En nuestro caso sucede lo mismo, el sistema
esta preparado para un alto nivel de concurrencia pero cada peticion tiene una cantidad
muy pequeina de computacion.

Dependiendo del caso se hace una busqueda en la base de datos, una modificacion o una
eliminacion. Los mensajes de respuesta son rellenados dependiendo del resultado de la
operacion en la base de datos. Finalmente todas las operaciones envian un mensaje al
cliente.

4.2.4.2.2 Descomponiendo los mensajes
Erlang ofrece una libreria para descomponer el texto en formato xml, xmerl. Xmerl
escanea los elementos y los devuelve en un formato tratable en el lenguaje Erlang.

El lenguaje de etiquetado xml puede ser muy extenso y tener muchas propiedades, es por
esto que xmerl devuelve mucha informacién, mucha mas de la que necesitamos. Como
nuestros mensajes siempre tienen los mismos campos hay mucha informacién que
podemos descartar.

Uncompose_element se encarga de eliminar los campos devueltos por xmerl que no nos
hacen falta y ordena los campos requeridos para tener una forma més cobmoda de trabajar
con ellos.

uncompose_element([]) -> [J;

uncompose_element({xmlElement, Etiqueta, Etiqueta, CV1, XmlNamespace, _Parents,
_NumElemento, Atributes, Elementos, CV2, Ruta, Desconocido}) ->

{Etiqueta, atributes, uncompose_element(Atributes), elements,
uncompose_element(Elementos)} ;

uncompose_element([H|T]) ->
[uncompose_element(H) | uncompose_element(T)];
uncompose_element({xmlText, Parents, NumFElemento, CV, Texto,text}) ->
{text,Texto};

uncompose_element({xmlAttribute, Atribute, CV1, CV2, CV3, Parents, NumFElemento,
_CV4, Value, Boolean}) >

{Atribute,Value};
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uncompose_element(Content) —
Content.

Pese a que la informacion ya esta acotada, todavia se sigue tratando de forma genérica.
Es la funcion parse_message la que se encarga de dar forma a la informacion que
estamos tratando para que tenga el resultado esperado; un mensaje con todos sus
campos bien definidos.

parse_message([ {message, atributes, Atributes, elements, Elements} |  Rest])->

{atributes, to, To, from, From, id, Id, 'generated.on', Date, 'tracking.code', TCode,
action, Action} =parse_atributes(Atributes),

Content = parse_elements(Elements),

{message, to, To, from, From, id, Id, 'generated.on’, Date, 'tracking.code', TCode,
action, Action, Content}.

parse_atributes([ XmlVersion, {to, To}, {from, From}, {id, Id}, {'generated.on', Date},
{'tracking.code', Tcode}, {action, Action}]) ->

{atributes, to, To, from, From, id, Id, 'generated.on', Date, 'tracking.code', TCode,
action, Action}.

parse_elements([])->[];

parse_elements([ {text, Content} Rest])->
[{text, Content} | parse elements(Rest)];

parse_elements([ {Etiqueta, atributes, _atributos, elements, [ {text, Valor} ] }|Rest])->
[{Etiqueta, Valor}| parse_elements(Rest)].

Después de todo el tratamiento de la informacion, este es el resultado:

{message, to, To, from, From, id, Id, 'generated.on', Date, 'tracking.code', TCode, action, Action,
Content}
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4.2.4.3 Capa de persistencia

Mnesia fue desarrollada por Ericsson para sistemas distribuidos de tiempo real con alta
disponibilidad. No fue desarrollada para sustituir los sistemas SQL, sino que fue
implementada para dar soporte a Erlang donde la persistencia es necesaria.

USER
ID{PK}: Text
PASSWORD{1..1}: Text
ALIAS{1..1}: Text
LAST CONNECTION{1..1}: Text envia
PENDING_MESSAGES{0..*}: Text 1.1 0..
CONTACTS{0..*}: Text
ACTIVE_CHATS{0..*}: Text
CHAT COUNT{1..1}: Number
MESSAGE _COUNT{1..1}: Number

MESSAGE
ID{PK}: Text
TO{1l..1}: Text
FROM{1..1}: Text
+ | GENERATED.ON{1..1}: Text
TRACKING.CODE{1..1}: Text
ACTION{1..1}: Text
CONTENT{1..1}: Text
PENDING_USERS{1..*}: Text

CHAT
ID{PK}: Text
TITLE{1..1}: Text
EDITEDTITLE{1..1}: Boolean
MEMBERS{1..*¥}: Text

Ilustracion 4-20 — Base de datos del servidor

record(user, {id, password, alias, last connection, pending messages, contacts, active chats,
chat count, message count}).

record(chat, {id, title, editedTitle, members}).

record(message, {id, to, from, 'generated.on’, 'tracking.code', action, content, pending_users}).
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5 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha tratado de abordar el problema de implementar una aplicacion en
la que se comuniquen lenguajes de diferentes paradigmas. En nuestro caso se ha
utilizado Erlang en el ejemplo de una aplicacion de mensajeria instantanea.

Se ha creado una aplicaciéon de mensajeria que cumplia con los requisitos especificados
en la introduccién de este documento. Dicha aplicacion est4 tinicamente disponible para
Android, pero gracias a las decisiones tomadas en la comunicacion cliente — servidor se
podran desarrollar nuevos clientes en distintas plataformas sin tener que hacer
modificaciones significativas en el servidor.

Se han utilizado AndroidStudio y Eclipse como herramientas principales de desarrollo,
utilizando las distintas librerias disponibles que nos han facilitado el trabajo de una
forma notoria.

5.1 POSIBLES AMPLIACIONES
En una futura mejora de la aplicacion, se podrian dar las siguientes ampliaciones:

e Poder afiadir a m4s de un contacto a un chat.

e Poder enviar imégenes, archivos y videos en un chat.
e Afadir imagenes a los perfiles de los usuarios.

e Crear un cliente web.

e Cifrar las comunicaciones cliente — servidor.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO |: CASOS DE USO

7.1.1 Identificacion
Actores

Propésito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.2 Crear cuenta
Actores

Proposito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.3 Cargar cuenta
Actores

Proposito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

Usuario no identificado.
El usuario debe identificarse en el sistema.

El usuario debe identificarse en el sistema para poder
utilizar todas las caracteristicas.

La cuenta debe almacenarse en remoto y el usuario debe de
estar identificado en local.

Usuario no identificado.
El usuario puede crear una cuenta en el sistema.

El usuario crea una cuenta con un nombre Unico que
todavia no esta en uso.

La cuenta se almacena en el sistema tanto en local como en
remoto.

Identificacién.

Usuario no identificado.
El usuario puede acceder a su cuenta.

El usuario puede acceder a una cuenta ya creada con
anterioridad mediante su nombre de usuario y su
contrasefa.

El usuario ya posee una cuenta.

Se autentica correctamente en el sistema. Los datos de la
cuenta son cargados en local.

Identificacidn.
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7.1.4 Anadir contacto
Actores

Propésito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.5 Modificar contacto
Actores

Proposito
Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.6 Eliminar contacto
Actores

Propésito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende
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Usuario identificado.
El usuario puede afiadir contactos.

El usuario puede afadir contactos conociendo su
identificador en el sistema.

El contacto tiene que estar en el sistema.
La informaci6n del contacto se guarda en local.

Identificacién.

Usuario identificado.

El usuario puede modificar un contacto.

Se puede modificar el alias de un contacto.

El contacto tiene que estar afiadido como amigo en local.
Las modificaciones se guardan en local.

Identificacion.

Usuario identificado.

El usuario puede eliminar un contacto de su lista de
contactos.

El usuario puede eliminar un contacto de su lista de
contactos.

El contacto tiene que estar en la lista local de contactos,
por lo que antes tiene que haber sido afiadido.

Las modificaciones se guardan en local.

Identificacién.



7.1.7 Anadir chat
Actores

Propésito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.8 Modificar chat
Actores

Proposito
Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

7.1.9 Eliminar chat
Actores

Propésito

Resumen
activos.

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende

Usuario identificado.
El usuario puede crear un chat.

El usuario puede crear un chat con un contacto de su lista
de contactos.

El chat se crea con un contacto de la lista local de contactos.
El chat se guarda en local y en el servidor.

Identificacién.

Usuario identificado.

El usuario puede modificar un chat.

El usuario puede modificar los datos de un chat.
El chat tiene que estar en local.

Las modificaciones del chat se guardan en local.

Identificacion.

Usuario identificado.
El usuario puede eliminar un chat.

El usuario puede eliminar un chat de su lista de chats

El chat tiene que estar en local.
Las modificaciones se realizan en local y en el servidor.

Identificacién.
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7.1.10 Enviar mensaje
Actores

Propésito

Resumen

Pre condiciones

Post condiciones

Incluye

Extiende
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Usuario identificado.
El usuario puede enviar un mensaje.

El usuario puede enviar un mensaje a otro usuario
mediante un chat.

El usuario tiene que tener un chat creado para poder enviar
el mensaje.

El mensaje se guarda en local y en el servidor.

Identificacion.
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