TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Desenvolupament i integracio d'un
sistema PUSH

Eloi Ballara Madrid

Resum—El descobriment del Cloud, la rapida evolucié de tecnologies per amortitzar-lo i 'augment de I's dels smartphones,
ha provocat la creacié de multitud de serveis i eines que han esdevingut de molta utilitat. Un d’aquests serveis innovadors és el
servei de notificacions Push. Per a moltes companyies, aquest servei ha suposat una revolucié perqué ha permés avisar als
seus usuaris de forma rapida i immediata. Algunes de les utilitats del sistema de notificacions Push han estat les motivadores
del desenvolupament d’aquest projecte. Per desenvolupar-lo, s’han analitzat les diferents possibilitats existents a I'hora
d’integrar un sistema Push en una empresa. Posteriorment, s’ha desenvolupat una de les opcions. Un cop conclos, amb la
informacio i els resultats obtinguts durant el projecte, s’han recollit diferents conclusions sobre els sistemes Push, com ara les
alternatives disponibles, la utilitat d’aquests sistemes i les raons per escollir una alternativa o una altra.

Paraules clau— Tecnologia push, servei de notificacions, informacié a mida, model publicador / subscriptor.

Abstract—The discovery of the Cloud, the fast evolution of the technologies in order to use it and the increase of the
smartphone users, has caused the creation of new services and very useful tools. One of this innovative services is the Push
notification service. This service has been very useful for several companies, because it has let to warn its users using different
ways. Some of the utilities of the system have been the motivations for developing this project. The different possibilities that
currently are have been analyzed in order to integrate a Push system in a company and one of the options has been developed.
With the information and results obtained during the project, we have recollected different conclusions facing the Push systems

and adding information about the usefulness of these systems and the reasons for using them.

Index Terms— Push technology, notification service, customized information, model publisher / subscriber.

1 INTRODUCCIO

CTUALMENT, quan parlem de notificacions

pensem en el missatge que rebem al mobil alertant-
nos d’un esdeveniment relacionat amb un tema que ens
interessa. Alguns poden pensar, per exemple, en les
notificacions que es troben quan entren a “Facebook”
(marcades amb color vermell) i altres, podrien pensar en
el so que generen els seus smartphones cada vegada que
tenen un missatge nou al “Whatsapp”. Ambdoés casos es
consideren notificacions, pero en aquest treball ens volem
centrar en el segon cas; el sistema que genera l'avis i
permet alertar a un usuari quan hi ha quelcom que hauria
de consultar.

Per gestionar aquest tipus de notificacions, s'utilitza la
Tecnologia Push [1]. Aquesta tecnologia és un tipus de
comunicacié a Internet on la petici6 s'origina al servidor.
Aquest servei, s'utilitza sobretot amb les preferéncies
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d'informacié a gust de l'usuari (permet seleccionar la
informacié que es vol rebre). El model que s'utilitza és el
de publicador/subscriptor (veure la Figura 1), que reque-
reix que el client es subscrigui als canals en els quals esta
interessat i el servidor s'encarregara d'enviar la informa-
ci6 quan aquesta estigui disponible. Aquests sistemes
poden ser molt beneficiosos perque evita que els clients
hagin de fer peticions innecessaries en busca d'informa-
cio6.

Els sistemes de notificacions Push sén utilitzats per
avisar als usuaris respecte canvis dels quals estan interes-
sats i, en alguns casos, els és dificil aconseguir-ne infor-
macié. Aquests canvis poden ser: modificacions en una
base de dades, 'actualitzacié d'una aplicaci6, el comuni-
cat oficial d'una empresa, publicitat, etc.

Els avisos es poden rebre de diverses maneres. En el
cas dels smartphones, es poden rebre en forma de notifi-
caci6 (I'aplicacié que la rep genera un avis amb una breu
descripci6 i I'usuari pot accedir al contingut complert) o
bé, amb forma de missatge SMS. També es poden rebre
per correu electronic, que era la forma més freqiient fins
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I'aparici6 dels smartphones i Internet portatil. Recent-
ment, també s’estan comencant a utilitzar noves formes
per avisar als usuaris mitjangant les xarxes socials. Posem
per cas la xarxa social “Twitter”. El publicador cita a un
usuari (afegint el seu nom al missatge en el format reque-
rit per la xarxa, @NomUsuari) i el subscriptor rep 1'avis
generat per la xarxa social.
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Figura 1: Model Publicador / Subscriptor

Aquest servei, aplicat a les tecnologies actuals, permet
fidelitzar als usuaris amb les aplicacions que estan utilit-
zant. Per exemple, una empresa que ven diferents pro-
ductes i disposa d’una aplicacio, pot enviar notificacions a
tots els usuaris que tenen l'aplicaci¢ instal lada al seu
dispositiu i han mostrat interes en algun tipus de produc-
te concret. Aixo fara que el client obri I'aplicacié per veure
quines novetats o informacié se li esta oferint, ajudara a
que la torni a utilitzar i, fins i tot, pot descobrir algun
contingut que no hauria vist sense 1'ajut de la notificacié.

Aquesta tecnologia és ttil tant per I'usuari com per
I'empresa ja que ambdoés en poden sortir beneficiats sem-
pre i quan l'usuari estigui interessat en els serveis que pot
oferir I'empresa. Una vegada l'usuari ja no necessita els
serveis de I'empresa, es pot donar de baixa del servei per
evitar rebre notificacions.

Encara que aquest sistema sigui profités per qualsevol
empresa, té un inconvenient que pot originar efectes ne-
gatius de cara a l'usuari i que s’han d'evitar. Aquest in-
convenient pot apareixer quan l'aplicacié envia més noti-
ficacions de les que l'usuari vol rebre. S'ha de tenir en
compte que cada notificacié enviada a un smartphone,
interromp a 'usuari amb el que esta fent en el moment
que la rep i aquesta distraccié pot suposar una molestia.
També pot ser incomode per les persones que 1'envolten,
ja sigui en un tren com al mig d’una representacio6 teatral.
La cultura japonesa, per exemple, és molt rigorosa en

aquest aspecte i tracta d’aconseguir un estat d’harmonia,
prohibint a les persones de I'ts del smartphone, als espais
publics [2].

Hem de tenir present que encara que 'usuari podria
silenciar les notificacions, la gran majoria no ho fa. Per
aquesta rad, s’ha de tenir en compte quin és el servei que
es vol oferir, quin tipus de notificacions es poden enviar i
amb quina freqiiéncia. A tall d’exemple, no sé6n les matei-
xes notificacions les que envia “Whatsapp” de les que
envia “Amazon”. El primer cas té a veure amb la missatge-
ria i és pressuposa normal rebre moltes notificacions per-
queé tenen una importancia semblant a la d'una trucada
de telefon. El segon cas, equival a una empresa comercial
a la qual li interessa vendre els seus productes. Aquesta
no pot enviar moltes notificacions diaries promocionant-
se perque podria perdre l'interés dels usuaris. No hi ha
un estandard a seguir pero es poden tenir en compte
diferents consells [3] per poder gestionar correctament les
notificacions i evitar enviar-ne més del compte.

1.1 Objectius

L’objectiu principal que ens hem proposat en aquest
treball ha estat estudiar les diferents alternatives disponi-
bles a I'hora d’implementar un sistema de notificacions
Push per a una empresa. Un cop acabat l'estudi s’ha de
decidir si adaptar un sistema o desenvolupar-ne un per-
que permeti gestionar 1'enviament de notificacions als
diferents dispositius que hi ha actualment al mercat.

Els Sistemes Operatius més utilitzats en smartphones i
que hem volgut fer servir per realitzar 1'enviament de
notificacions sén Android i iOS (a I'’Apendix Al es pot
trobar un estudi realitzat per 1" I'International Data Cor-
poration [4] sobre els Sistemes Operatius més utilitzats en
smartphones). També s'ha tingut en compte I'enviament
de notificacions via correu electronic perque és una forma
d’arribar a més usuaris (el namero d'usuaris que dispo-
sen de correu electronic és més elevat que el ntmero
d’usuaris que tenen un smartphone, ja qué és una tecno-
logia que existeix des de fa més anys).

Les notificacions es poden enviar utilitzant unicast
(enviament a un tnic usuari), multicast (enviament a un
grup d’usuaris subscrits a un mateix canal) i broadcast
(enviament a tots els usuaris del sistema).

Un altre objectiu plantejat pel projecte és poder inte-
grar el sistema escollit a un sistema real i poder veure si
s’ha desenvolupat correctament, si compleix amb els
requisits esperats, i si respon correctament davant un
entorn real. Per poder assolir aquest objectiu, 1'empresa
on hem desenvolupat el projecte disposa dels recursos
necessaris per poder assolir aquest objectiu.

1.2 Motivacié

L'idea d'aquest projecte va sorgir dins el grup de tre-
ball de 'empresa on s'ha desenvolupat. S'estaven plante-
jant nous projectes per poder millorar el servei web que
I'empresa esta oferint i valorant diferents opcions. La idea



ELOI BALLARA MADRID: DESENVOLUPAMENT | INTEGRACIO D’'UN SISTEMA PUSH

que més ens va cridar l'atenci6 va ser la creaci6é d'un ser-
vei de notificacions de poder tenir als usuaris al corrent
de les novetats de la web.

L’empresa en la que s’ha desenvolupat el projecte és
una empresa famosa en el sector audiovisual. Actualment
estan preparant noves funcionalitats que poden ser molt
interessants de cara I'usuari.

Mentre plantejavem el projecte, vam sospesar la pos-
sibilitat d'utilitzar alguna empresa externa per tenir els
beneficis del servei de notificacions o la creacié d'un ser-
vei de notificacions des de zero. Per aixd0 vam decidir
desenvolupar aquest projecte, per valorar les diferents
alternatives i perque era quelcom que sempre haviem
tingut interes per coneixer i entendre. Ara teniem l'opor-
tunitat de treballar-hi i la vam aprofitar.

1.3 Estat de l'art

El servei de notificacions va apareixer a través de
I'empresa BlackBerry Limited [5], fundada amb el nom
Research In Motion (RIM) el 1984. Els seus dispositius
disposaven del NOC (Centre d’Operacions de Xarxa), es
tractava d’'una aplicacié que notificava a l'usuari quan
rebia un correu electronic. L'aplicacié gestionava els cor-
reus, alleugerava la poténcia de processament de
I'aplicaci6 perqué no mantenia una connexié persistent
amb el servidor i lliurava els correus electronics instanta-
niament. Es va superar a les aplicacions d’escriptori en
velocitat i eficiencia.
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Figura 2: Representacié d’un servei Push

Més endavant, les companyies Microsoft i Apple van
introduir aquesta tecnologia als seus dispositius. Aprofi-
tant I'augment de I"utilitzaci6é dels smartphones, Apple va
centrar-se en 1'abast de les notificacions i en va desenvo-
lupar nous tipus que podrien tenir un paper important en
els seus Sistemes Operatius (i0S i Mac OSX).

Actualment, poder utilitzar el servei de notificacions
és un avantatge molt important per a una empresa perquée
permet arribar a usuaris poc concurrents i pot ser una
gran estratégia de marqueting [6].

Avui en dia qualsevol de les grans empreses
d’Internet (Facebook, Twitter, Watsapp, Google, Amazon,

etc) implementen un sistema de notificacions el qual cada
usuari pot establir les seves preferéncies de cara les notifi-
cacions que volen rebre. Aquest servei esta disponible
tant per correu electronic com smartphone i permeten
seleccionar a on es volen rebre.

A dia d’avui, hi ha diferents empreses que permeten
gestionar les notificacions a smartphones o a correu elec-
tronic. Aquests serveis estan a 1'abast de qualsevol em-
presa i només fa falta contractar el servei perque
I'empresa encarregada pugui organitzar 1'enviament de
missatges. Empreses com Pusher, Parse, Pubnub Urba-
nairship o Pushbullet permeten gestionar aquest servei.

A la Figura 2 trobem representat un servidor Push al
qual hi tenen accés dues aplicacions. Aquest s’encarrega
d’avisar als servidors que fan Push als Sistemes Operatius
dels smartphones i correu electronic.

També es poden trobar una gran varietat de projectes
opensource que compleixen els objectius d’aquest projec-
te. Tots ells sén capagos d’actuar com un servidor Push i
podrien ser utilitzats per qualsevol empresa (sempre i
quan hi hagi hagut una tasca prévia de manteniment i
testeig del codi). Projectes com PushSharp, Php-apn,
Pushr-core, Push-core, Aerogear-unifiedpush-server,
Node-apn i molts altres es poden trobar en plataformes
com ara Github.

1.4 Descripci6 de I'estructura seguida a l'article

Aquest article s'ha organitzat en diferents apartats que
expliquen les etapes del projecte i les decisions que s’han
anat prenent. Primerament, es pot trobar l'apartat de
Metodologia i planificacié on s’explica com s'ha plantejat
el treball i quines opcions s’han estudiat per poder desen-
volupar el projecte com si féssim una empresa interessa-
da en utilitzar la tecnologia Push. Més endavant,
s’exposen les diferents alternatives que s'han plantejat per
tal de decidir quina era la millor opci6é a I'hora d'implan-
tar un sistema de notificacions en un projecte.

Per concloure, s'exposen els resultats que s’han obtin-
gut, tant de 'estudi d’alternatives com de la implementa-
ci6 final escollida. I per tltim, trobem les conclusions que
s'han extret del treball juntament amb la descripcié dels
objectius que s'han assolit i les propostes de millora pel
projecte un cop finalitzat aquest.

2 METODOLOGIA | PLANIFICACIO

2.1 Metodologia

Per tal d’assolir els objectius que s’havien plantejat i
partint de I'estat en el que ens trobavem, vam dividir el
projecte en diferents parts per poder abarcar totes les
possibilitats.

A partir de la informacié inicial obtinguda després
d’una recerca rapida sobre I'estat de I'art d’aquesta tecno-
logia, vam creure convinent plantejar un apartat teoric
que tingués en compte les diferents possibilitats que hi
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havia per poder utilitzar un sistema de notificacions. Una
vegada analitzades les diferents alternatives, amb els
resultats obtinguts, es podia plantejar I'apartat de desen-
volupament. L’inconvenient principal que plantejava
aquesta decisi6 era que segons el temps que es dediqués a
I'estudi, no hi hauria temps per desenvolupar l'alternativa
que s'’hagués seleccionat.

Es van identificar les diferents parts que formarien la
metodologia i aquestes van ser d'utilitat per fer una plani-
ficaci6 temporal. Aquesta planificacié va permetre gestio-
nar el temps que s'havia de dedicar per a cada fase plan-
tejada i es va poder donar més temps a les fases que es
consideraven més importants pel projecte.

Fase I: Cerca d'informacio 140 2210914 13110114
Fase II: Plantejament d'alternatives 88 14110114 03111114
Fase Il - Alternativa 1 - Empreses que ofereixen 70 04/11114 17111114
servei Push

Fase IV - Alternativa 2 - Projectes opensource que 60 18111114 26111114
implementen el servei Push

Fase V - Alternativa 3 - Creacid d'un servei 106 271114 13112114
Fase VI - Impler io de la solucid 177 1411214 25101115
Fase VIl - Documentacio final 24 26101115 06/02/15

Figura 3: Fases del projecte

La metodologia escollida per poder treballar sobre les
diferents fases va ser la metodologia en cascada. Aquesta
metodologia requereix que cada etapa hagi finalitzat
correctament abans de comengar la segiient perque els
recursos resultants de cada una poden ser utilitzats en
l'etapa segiient (es poden veure les diferents fases a la
Figura 3). Alhora cada fase contenia subapartats que po-
dien seguir la mateixa metodologia o una altra mentre es
respectés la metodologia utilitzada en les fases principals.

A continuaci6, es poden trobar les diferents fases que
composaven la planificacié:

La primera fase que es va plantejar contemplava la
cerca d'informacié necessaria pel projecte. Shavia d'obte-
nir informacié referent al tema que s'estava tractant per
poder comprendre millor el seu funcionament. També
calia identificar les diferents empreses que ofereixen
aquests serveis i els projectes opensource disponibles que
tinguin les funcionalitats d"un sistema Push.

Després d'aquesta fase es va plantejar com havia de
ser l'apartat teoric del projecte. Es van identificar 3 alter-
natives per poder implantar un sistema de notificacions i
es volia analitzar quina podia ser la millor. Aquestes alt-
ernatives eren: contractar el servei que ofereixen empre-
ses externes segons 1'is del servei i els usuaris que han de
rebre les notificacions, aprofitar i adaptar algun projecte
opensource que hi hagi disponible a Internet, o crear un
servei des de zero que gestioni el servei de notificacions.
Cada una d'aquestes alternatives s'havia d'estudiar i per
aquesta ra6 van formar part de les 3 fases segtients.

Per ultim, una vegada s'hagués identificat quina era la

millor alternativa a utilitzar pel servei, s'havia de dur a
terme l'alternativa escollida per assolir els objectius pro-
posats en el projecte.

Una vegada plantejada la metodologia que s'havia de
seguir, es va veure que per poder prendre una decisi6
sobre quina alternativa triar, hi havia la necessitat
d’identificar I'interessat en utilitzar el sistema de notifica-
cions. Per solucionar aquest problema, es va fer servir una
técnica utilitzada en disseny centrat per 1'usuari anome-
nada "Persona" [7]. Aquesta técnica s'utilitza per imaginar
diferents usuaris realistes i molt caracteritzats que podri-
en fer servir l'aplicacié i aixd permet veure quines carac-
teristiques o necessitats podria demandar l'usuari a I'apli-
caci6. Pel cas d'aquest projecte, es van imaginar 3 tipus
d'empreses diferents (seguint l'estil de les "Personas") que
serien els possibles destinataris del projecte.

La primera empresa que vam plantejar és un video-
club local que ofereix els seus productes online, els usua-
ris que utilitzen els seus serveis sén constants (no arriba
als 5.000 usuaris). Cada vegada que promociona algun
producte obté més visites perd les promocions no sén
visibles per tots els usuaris perqueé la gran majoria no es
connecta a la pagina web. Per aquesta ra6 li interessa
utilitzar algun servei que pugui avisar els seus usuaris
quan hi hagin novetats i promocions que els pugessin
interessar. Tenen un equip tecnic molt petit i no disposen
d’un pressupost molt elevat per poder llogar un servei
que a la llarga pot resultar excessivament car. El risc prin-
cipal que preveuen tenir és que la implantacié d’aquest
nou sistema no aporti cap millora al servei. Per tant, bus-
quen una tecnologia facil d'instal lar i de costos minims.

La segona empresa, és famosa en el sector d'Internet
per la xarxa social que ofereix i que gestiona una quantitat
molt elevada d'usuaris al dia. Hi ha registrats uns 5 mili-
ons d'usuaris i la meitat entren diariament. Les dades
d’aquesta empresa s’han extret de l'empresa que
col labora amb el projecte (veure més caracteristiques a
I'apartat de 1.2 Motivacio). Estan oferint un servei molt
complet i volen integrar el sistema de notificacions per
avisar de les diferents accions que genera la xarxa social.
Compten amb un equip de desenvolupadors que ha ges-
tionat els diferents projectes que s’han integrat a la web i
disposen de pressupost suficient per dur a terme un pro-
jecte per crear el sistema de notificacions. Abans pero,
tenen la intencié de valorar les alternatives que hi han al
mercat per veure si poden estalviar-se costos.

La tercera empresa és una empresa del mateix tipus
que la segona pero és una “start-up” que ja disposa de una
gran quantitat d’usuaris gracies a les diferents funcionali-
tats innovadores que ofereix (actualment disposa de prop
d’un milié d'usuaris). Com a proxima innovaci6, volen
integrar un sistema de notificacions per avisar als usuaris
dels diferents esdeveniments que succeeixen a la pagina.
Aixo els diferenciaria de la segona empresa i els podria
permetre guanyar més usuaris. Tenen un equip tecnic
molt preparat perd hi ha molt pocs desenvolupadors
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disponibles tot i que els interessaria llancar el producte el
més aviat possible. Tenen un pressupost reduit pero fent
un bon analisi de mercat poden utilitzar I’alternativa que
millor els convingui.

2.2 Fases del desenvolupament

Fins que no vam completar la primera fase del projec-
te, dedicada a la cerca d’informacié, no vam poder plante-
jar correctament la resta de fases. Per aquest motiu, hi
vam dedicar el temps que vam creure necessari. Conclosa
aquesta fase, ja teniem suficient material i coneixement
per saber quin era 'abast del problema que hauriem de
resoldre i com hauriem de gestionar el temps per poder-lo
acabar en el temps previst.

Les fases segiients consistien en analitzar les diferents
alternatives. Per cada una es va repartir el temps equitati-
vament segons la informacié que s'havia obtingut.

La primera d'aquestes consistia en estudiar les dife-
rents empreses que ofereixen un servei Push. Vam trobar
molta informaci6, que ens va permetre aprofundir molt
en el tema.

La segona d'aquestes fases consistia en l'analisi dels
diferents projectes opensource creats amb 1'objectiu de
resoldre aquest problema. Es va planificar en la meitat del
temps que la fase anterior perque, després d'una seleccié
previa, hi havia pocs projectes que es poguessin analitzar.

I per dltim, teniem la fase que consistia en crear un
software des de zero, en la que es va utilitzar més temps
perque calia tenir en compte les diferents etapes que eren
necessaries per planificar i plantejar tot un sistema des de
Zero.

Per nosaltres, la fase més important era la tltima, la
del desenvolupament del software. En canvi, també era
de la que teniem menys informacié i, per tant, no sabiem
a que ens enfrontariem fins que no shagués seleccionat
una alternativa per implementar. Per aquesta fase es va
dedicar la meitat del temps que es disposava, tot i pre-
veure, amb els coneixements que s'havien obtingut, que
probablement no es podrien assolir tots els objectius.

En general, el projecte va tirar endavant complint amb
els temps establerts de cada. Per una mala previsi6 del
temps, I'estudi de la segona alternativa va acabar-se amb
retard, malgrat tot, les segiients fases no es van veure
afectades.

3 ESTUDI D’ALTERNATIVES

Per poder seleccionar la millor alternativa, primer ha-
viem d'estudiar-les per separat i veure quines caracteris-
tiques o propietats tenien cada una. També es va fer un
petit estudi de viabilitat per a cada opcid, per veure el
cost que li suposaria a cada empresa desenvolupar el
projecte amb les tres alternatives plantejades.

3.1 Contractacioé de serveis Push

Gracies a la cerca d'informacié inicial que es va realit-
zar, es van recollir moltes empreses que oferien aquest
tipus de serveis i no va caldre invertir més temps en bus-
car-ne més perque les més utilitzades ja les tenfem llista-
des. La majoria d'empreses que es van trobar oferien el
servei Push només per a smartphones. Per poder gestio-
nar l'enviament a correu electronic es va haver de buscar
empreses especialitzades en aquest servei. Algunes de les
empreses més utilitzades que vam estudiar soén les se-
glients:

- Per a smartphones: Pusher, Parse i Pubnub.
- Per correu electronic: Mandril, Mailgun, Mailrelay
i Acumbamail.

El pla de negoci per cada una de les empreses era el
mateix, establien el cost a partir del namero de disposi-
tius diaris als quals havien de realitzar I'enviament inde-
pendentment del nimero de missatges. Les empreses de
correu electronic establien el preu segons el nimero de
missatges diaris que s’havien d’enviar. Algunes empreses
disposaven de plans gratuits perque es pogués provar el
servei sempre i quan no es superés el limit establert (un
maxim de dispositius o un maxim de correus electronics).

-'

EXTERNAL
SERVICE

APPLICATION

APPLICATION

GCM | APNS | SMTP

o U

Figura 4: Alternativa de contractaci6 de serveis Push

Per a cada empresa es buscava la informaci6 segtient:
el nivell de satisfaccié dels clients que utilitzen el servei,
el nimero d'usuaris diaris que podien realitzar 'envia-
ment, la disponibilitat que tenia el servei, disponibilitat
del servei tecnic, seguretat i cost del servei. Un cop es van
haver recollit totes les dades i es van descartar els serveis
que no complien els requisits dels diferents tipus d'em-
presa que s'’havien plantejat, es van analitzar les dades
obtingudes i es va poder proposar per a cada empresa els
serveis que els hi podriem recomanar.

Un dels avantatges de contractar els serveis Push és
que a partir de les eines que ens proporciona 'empresa
(llibreries, documentacié, ..) només cal integrar-les al
nostre projecte deixar que I'empresa s’encarregui de ges-
tionar les nostres notificacions.
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El principal inconvenient que es va trobar perd, és
que no es tractessin junts el servei d'enviament a disposi-
tius i el de correu electronic.

A la Figura 4 hi ha representada 1'estructura d’aquesta
alternativa. Podem observar com les aplicacions de
I'empresa interessada es connecten amb els serveis ex-
terns que ha proporcionat I'empresa externa i aquesta
s’encarrega de gestionar I'enviament als respectius desti-
nataris.

3.2 Projectes opensource que implementen el
servei Push

Per I'estudi d'aquest apartat es van obtenir molts pocs
projectes que complissin amb els requisits minims. Tots
els projectes es van trobar publicats al repositori de Git-
hub. Els requisits que es van aplicar durant la seleccié de
projectes eren que els projectes tinguessin suficients valo-
racions i que hi hagués activitat recent.

Alguns dels projectes que vam estudiar sén els se-
glients: PushSharp, Node-apn, Push-core i Aerogear.
Cada un estava desenvolupat amb un llenguatge de pro-
gramacié diferent i uns estaven més desenvolupats que
altres.

Amb els projectes resultants es va analitzar el codi per
poder veure el seu funcionament, si funcionava, si esta-
ven ben testejats i si complien els objectius proposats en el
projecte (alguns permeten, fins hi tot, gestionar 1'envia-
ment a més Sistemes Operatius dels que s'havien propo-
sat als objectius). Una vegada obtinguda tota la informa-
ci6, es va poder proposar quin era el millor projecte que
es podria utilitzar.

Es va seleccionar el projecte PushSharp, desenvolupat
en C# per Jonathan Dick, perque era el que estava més
desenvolupat, estava més testejat, enviava als dispositius
que haviem plantejat als objectius i tenia contribucions
diversos desenvolupadors.

3.3 Creaci6 d'un servei propi

Per poder plantejar la creacié d'un servei propi, vam
tenir en compte les diferents etapes de l'enginyeria del
software. Aix0 va ajudar-nos a diferenciar les diferents
etapes que calia plantejar i desenvolupar.

Per comencar, vam transformar els objectius que
s’havien plantejat perqué poguessin ser adaptats a reque-
riments del software. A partir d’aquests, vam generar
diferents diagrames de casos d’'ts tenint en compte les
possibles accions que podria necessitar un usuari o un
administrador del sistema (veure Figura 5).

El segtient pas, va ser identificar les dades que el sis-
tema hauria de gestionar. Aixo ens va permetre plantejar
un diagrama de la base de dades i pensar amb les dife-
rents funcionalitats que podrien fer falta per gestionar
aquestes dades (a 'apendix A2 es poden veure les dife-
rents taules que formen la base de dades). La majoria

d’aquestes funcionalitats es van documentar per poder-
les tenir més en compte durant el desenvolupament. Es
pot veure un llistat de les funcionalitats a 1'apendix A3,
aquestes funcionalitats es mostren en forma de ruta per-
que com es veura als resultats, es va desenvolupar una
APL

Aplicacio

Administrar canals
.

Medificar informacio ) { Administrar subscripcions Administrador
Generar activitat Administrar enviaments

Figura 5: Diagrama casos d’s, interaccié dels actors al sistema

S

Usuari

També es va generar un diagrama de flux per poder
veure els diferents camins i condicions que s’haurien de
tenir en compte per diferenciar els diferents tipus
d’enviament. Aquest diagrama va ser de gran utilitat
durant el desenvolupament perque ja teniem la solucié
representada en el diagrama (es pot veure l'exemple a
I'apendix A4).

Com que el sistema ha de realitzar enviaments a usua-
ris reals, s’havia de protegir per evitar que persones no
desitjades poguessin utilitzar el sistema. Per resoldre
aquest sistema, es van investigar diferents mesures de
seguretat relacionades amb l'autentificaci6. Hi havia la
possibilitat dutilitzar el sistema d’autentificaci6 OAuth!
pero es va decidir utilitzar un sistema creat per nosaltres.
Aquest sistema consisteix en identificar-se al servidor
amb un nom i el servidor envia un identificador i un se-
cret. Codificant amb MD?5 el secret, el nom i la data actual,
s’obté una clau d’autentificacié que permet autenticar-se
davant el servidor i utilitzar el servei. A 'apéndix A5 es
poden veure els passos que ha de realitzar una aplicacié
per utilitzar el sistema.

També es va tenir en compte 1'entorn de treball que es
podria utilitzar per desenvolupar el sistema. El més comu
quan es treballa en servidors locals és utilitzar la propia
maquina. Es va valorar aquesta opcié perd es va preferir
utilitzar una maquina virtual perque fos el servidor ja que
permetia fer portable el servidor i fer-lo transferible.
Aquest sistema és el que s'utilitza a 'empresa on s’ha
desenvolupat el projecte.

L’altim apartat que es va tenir en compte van ser les
proves del software. Es va decidir que per testejar el sof-

1 Protocol  obert que I'autentificacio

http:/ /oauth.net/2/

permet segura:
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tware s’utilitzaria la tecnica dels “Mock Objects?” junta-
ment amb “Unit Testing” perqué el sistema havia
d’utilitzar una base de dades per cada funcionalitat i aix0
evitaria el temps de consulta a la base de dades. També
disposavem d'una eina que permetia fer “Manual Tes-
ting” fent peticions HTTP al servidor local (veure la Figu-
ra 6).

A Request —
PP e Manager -
Test [« Mock Cbject | ) -

Figura 6: Esquema de plantejament pels testos

Per concloure amb aquesta alternativa, es va recollir
tota la informaci6é generada i es va plantejar 1'estudi de
viabilitat.

Amb els resultats obtinguts dels diferents estudis i te-
nint en compte els requisits dels diferents tipus
d’empresa, vam poder treure les diferents conclusions
que es poden veure descrites al segiient apartat. La fase
de desenvolupament es va dur a terme segons el resultat
que vam assignar a la segona empresa que es va plantejar.

Haver analitzat altres projectes abans de comengar a
crear un servei des de zero, va suposar un avantatge per-
que s’havia obtingut coneixement important sobre com
solucionar algun dels problemes que podien plantejar-se
o com es podien tractar alguns apartats més complicats.

4 PRESENTACIO DE RESULTATS

4.1 Conclusions de I'estudi d'alternatives

Els resultats dels diferents estudis han sigut variats i
hem vist com per cada tipus d’empresa que haviem plan-
tejat, 1i anava bé una alternativa diferent.

A continuaci6 s’exposen els diferents resultats obtin-
guts per cada empresa juntament amb una descripcié del
que s’ha tingut en compte en cada estudi i la eleccié de
l'alternativa recomanada per cada empresa.

Abans de comengar a veure els resultats, volem men-
cionar diferents punts que s’han de tenir en compte per
cada una de les taules que es mostraran a continuacio.

La primera columna fa referéncia a les diferents alter-
natives que s’han plantejat pel projecte. Aquestes estan
ordenades segons com han anat apareixent a l'apartat 3
Estudi d’alternatives.

La columna del cost, en el cas de la primera opci6, és la
tarifa resultant de contractar les empreses recomanades
per nosaltres. El contingut per les altres dues opcions, és
el resultat del pressupost per realitzar el projecte. En

2 Un Mock Object és una tecnica utilitzada per substituir un objecte o
comportament amb que ha d’interactuar el sistema (pot representar una
base de dades).

aquest pressupost s’hi inclou el personal i els costos direc-
tes/indirectes que tindra el projecte. Cal afegir que en tots
els casos s’hauria d’afegir un cost anual de manteniment.

Es veura que en tots els per tots els casos, els costos
de les opcions 2 i 3 sén els mateixos. Aixd és degut a que
s’ha fet el calcul generalitzant per les tres empreses.

El temps que hi ha en cada taula fa referéencia al
temps estimat d’implementacio i integracié de cada opcio,
s’han plantejat de forma general igual que els costos.

El camp de la taula anomenat “Completesa” fa refe-
réncia al nivell en que s’assoleixen els requisits i objectius

de I'empresa la qual s’estigui estudiant.

Taula 1: Estudi de viabilitat per 'empresa local

Opcid Cost Temps Suport Completesa
1 0€ 24h Servei tecnic Alt
C itat
2 | 9518¢ | 237h omunitat / Mitja
Propi
3 15.973€ 665h Propi Baix

Comengant per I'empresa local, es van descartar les
alternatives 2 i 3 amb molta facilitat perque suposaven un
cost superior al que I'empresa podia assumir. Tenint en
compte el risc que tenia implantar el sistema de notifica-
cions, era recomanable buscar alternatives més economi-
ques.

Amb el resultat de l'estudi que s’havia fet dels dife-
rents serveis que oferien les empreses, es va obtenir una
empresa recomanada per enviar notificacions a
smartphones (Parse) i una per enviar correus electronics
(Mailrelay). Ambdues eren les que millors resultats i fia-
bilitat oferien i tenien més bones impressions per part
dels usuaris.

Com podem veure a la Taula 1, el cost de contractar
les empreses és nul perque la quantitat d’'usuaris que
disposa el videoclub i I'ts que vol fer del servei és tant
reduit que entra dins els limits de la tarifa “freemium?”
que ofereix I'empresa.

Com a conclusi6 per 'empresa local, el més recoma-
nable és que contracti els serveis d’una altra empresa.
D’aquesta manera, si el videoclub no veu millores amb
aquest nou servei, sempre pot retirar-lo sense haver-hi
perdut economicament.

Taula 2: Estudi de viabilitat per I'empresa gran

Opci6 Cost Temps Suport Completesa
1 188.862€ 24h Servei técnic Baix
C itat
2 9.518€ 237h omunitat / Mitja
Propi
3 15.973€ 665h Propi Alt

3 Model de negoci que proporciona els serveis basics a gratuits i es co-
bra per utilitzar altres més avangats.
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Fent referencia a la Taula 2, podem trobar els resultats
obtinguts per I'empresa que té més usuaris. Hem vist com
per les diferents empreses que es podrien contractar, els
costos d’enviament son excessivament elevats degut al
nombre d'usuaris que han de rebre les notificacions i
I'empresa no té intencié d'invertir aquesta quantitat per
aquest servei. Aixo fa que, tot i assolir els objectius, el
grau de completesa sigui baix perque els costos son massa
elevats.

Es va calcular la mitjana de notificacions diaries que
generava un usuari dins el seu sistema, el resultat era de
12 notificacions diaries. Aquest valor transformat per tots
els usuaris actius donava un valor de 30 milions de notifi-
cacions diaries. D’aqui en surt el cost tant elevat de con-
tractar un servei extern.

Tenint en compte els interessos i requeriments de
I'empresa, hi ha més interés en desenvolupar el sistema
per ells mateixos perque els oferira més avantatges. Tot i
que el cost de 'opcié 3 és més elevat que aprofitar un
projecte desenvolupat, permet adaptar a les necessitats de
I'empresa i oferir les funcionalitats que facin falta. Per
aquesta raé I'empresa va decidir desenvolupar el servei
des de zero i és l'alternativa que s’ha desenvolupat en
aquest projecte.

Taula 3: Estudi de viabilitat per I'empresa en creixement

Opcid Cost Temps Suport Completesa
1 7.200€ 24h Servei técnic Baix
C itat
2 | 9518¢ | 237h omunitat / Mitja
Propi
3 15.973€ 665h Propi Alt

Pel que fa I'empresa en creixement, la seva prioritat és
superar la seva competidora podent oferir serveis que
I'altre encara no ofereix. Per aquesta ra6, el temps és un
factor molt important i I'hem hagut de tenir més en
compte que per les altres empreses. (veure Taula 3).

Una vegada tingués el sistema de notificacions opera-
tiu, la pagina web generaria 5,5 milions de notificacions
diaries. Aixo fa que el cost de contractar una empresa
externa no sigui tan elevat pero té l'inconvenient que si
continuen creixent, el namero de notificacions també
creixera i com a conseqiiéncia el cost.

L'opci6é d’aprofitar un projecte és la que suposa
menys temps de desenvolupament i permet adaptar el
software dins les seves necessitats tot i poder trobar fun-
cionalitats innecessaries. També disposarien d'una comu-
nitat d"usuaris per poder solucionar possibles problemes i
el seu propi equip teécnic estara especialitzat en el mante-
niment del sistema.

Per tant, seguint amb els interessos de 1'empresa, re-
comanariem que adaptessin un projecte que ja estigui
desenvolupat perque els permetra llancar el projecte
abans que la competidora.

4.2 Implementacié d'un servei propi: L'APl i el
Client

El servei desenvolupat s’ha estructurat com un fra-
mework estable, documentat i testejat que s’executa en un
servidor com una API i pot ser millorat per altres amb
facilitat. El llenguatge utilitzat ha sigut PHP.

L’API segueix els principis REST [8] i mitjancant dife-
rents rutes es pot accedir a les diferents funcionalitats (es
poden veure les rutes a 'apendix A3). Es una API desti-
nada a 1'as en Back-End i per aquesta ra6é no s’ha imple-
mentat cap interficie grafica que permeti gestionar-la. Les
diferents empreses que s’han estudiat durant al projecte
disposaven d'una interficie perque oferien algunes funci-
onalitats extres que la nostre API no ofereix. Com per
exemple, tenien d'un panell d’administrador perque
I'usuari pogués gestionar el sistema de forma més visual
(ja sigui afegint usuaris nous com també veure estadisti-
ques d’us per cada funcionalitat).

Esta pensada perque puguin utilitzar-la diferents apli-
cacions i cada una pugui gestionar els seus usuaris i ca-
nals de notificacions. De forma general I’API és una capa
d’abstracci6é pensada perqué pugui ser un servei extra per
a qualsevol sistema i es pugui retirar si no és necessaria
sense haver de refactoritzar el codi.

L’API requereix executar-se en un servidor i necessita
utilitzar una base de dades. Com podem veure a la Figura
7, esta fortament lligada a una base de dades perque totes
les funcionalitats hi interaccionen directament.

Queues Daemons

PushApi

Sender 1

Sender 2

APP

e
§ —

—

A

Sender 1

Sender 2

Sender 3

Figura 7: Estructura interna de ' API

Per gestionar els enviaments, hem desenvolupat un
sistema de cues que és l'encarregat d’emmagatzemar els
missatges abans que aquests siguin enviats. Internament,
I’API executa scripts especialitzats a enviar als diferents
destinataris. Aquests estan esperant que s'ompli la seva
cua per poder enviar la notificacié al dispositiu destinata-
ri.

Per poder utilitzar les diferents funcionalitats de 1"’API
s’han de fer peticions HTTP [9] a les diferents rutes esta-
blertes per aquesta. Si es vol utilitzar per diferents projec-
tes, el temps de programar les funcionalitats necessaries
per poder utilitzar-la poden suposar una feina extra pels
desenvolupadors. Per facilitar 1'ts de I’API, hem desenvo-
lupat una llibreria en PHP i '’hem anomenat Client.
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El Client s’encarrega de tractar les rutes, executar-les
enfront I’API i obtenir les respostes. Té en compte tots els
requeriments HTTP de 1’API tant per les peticions com
per les respostes i gestiona els errors llangant excepcions.

Aquest projecte s’ha desenvolupat independentment
de I’API perqueé no la utilitza directament i ha de tenir un
control de versions diferent. Tot i ser un projecte menor
s’ha utilitzat un patré de disseny (Inversion of Control
[10]) per poder aplicar eficagment els testos correspo-
nents. Aquesta llibreria s’ha preparat perqué pugui ser
instal Jada mitjangant Composer.

4.3 Integracio del projecte en un sistema real

Com que el projecte ja tenia les capacitats suficients
per gestionar un sistema de notificacions, l'empresa on es
desenvolupava ens va donar permis per comengar a inte-
grar el servei dins la seva infraestructura.

El primer que haviem d’instal lar era I'API per com-
provar el seu funcionament. Per fer-ho, l'empresa ens va
proporcionar un servidor que no s'utilitzava. Es va confi-
gurar perqué permetés enviar correus electronics amb el
servidor SMTP de 'empresa. Un cop instal lat es van fer
les comprovacions pertinents del sistema. En general, no
vam tenir problemes durant la instal lacié perque els
possibles problemes que podiem trobar ja s'havien corre-
git en 'entorn local de treball.

El pas segiient va ser instal lar el Client al sistema de
I'empresa i refactoritzar [11] el codi necessari per fer fun-
cionar el sistema de notificacions. Per fer-ho, es van anar
integrant les diferents funcionalitats per parts. Per exem-
ple, primer introduir la gesti6 d'usuaris, canals de notifi-
cacions i subscripcions als canals; més endavant envia-
ment de notificacions unicast; enviament de notificacions
multicast, etc.

El sistema va funcionar correctament tot i que faltaven
algunes funcionalitats per poder obtenir millors resultats i
va caldre refactoritzar petites parts de I'API, també es van
haver d’afegir les noves funcionalitats al Client. Un
exemple d’aquestes mancances era que en la majoria de
cerques es necessitava un identificador i en alguns casos
era costés obtenir-lo, vam veure quines eren les dades
més facils d’obtenir i es van afegir cerques que les utilit-
zessin (per exemple, cercar per nom d’usuari, nom d’un
canal).

5 CONCLUSIONS

La principal conclusié que es pot treure d’aquest pro-
jecte és que qualsevol empresa que estigui interessada en
utilitzar un sistema de notificacions en pot aconseguir un,
ja sigui creant-lo o llogant el seu servei.

Tot i que la major part del treball és a carrec de I'equip
técnic encarregat d’introduir el sistema a I'empresa, tam-
bé hi haura d’intervenir el departament de marqueting.
Aquest sera clau a I'hora de decidir quines sén les notifi-

cacions que es volen enviar i quins haurien de ser els seus
destinataris. Una vegada el sistema compleixi amb els
requeriments i s'introdueixi als usuaris mitjancant notifi-
cacions, la utilitat de les notificacions sera el resultat de
I'estrategia de mercat que haura decidit I'empresa.

Aquest projecte ha sigut desenvolupat per una perso-
na que assumia els diferents rols d'un equip de treball i
per aquesta rad s’han retallat algunes de les opcions que
oferia el projecte i s’han deixat per implementar més en-
davant. Si el mateix projecte es desenvolupa per un equip
de treball, les funcionalitats que es podrien obtenir amb el
mateix temps haurien sigut majors.

Tot i haver-hi diverses formes de desenvolupar el ser-
vei s’han avaluat els “trade-off*” i s"ha modelat el projecte
de forma que poguéssim complir els requeriments i limi-
tacions que hem vist que tenia I'empresa. Hem fet s de
diferents patrons de disseny i estandards que han permes
garantir la qualitat del software i l'eficiencia d’algunes
funcionalitats.

Com a regla general, les empreses d’abast local amb
un sistema d’usuaris molt petit, poden llogar els serveis
d’empreses especialitzades per poder implementar un
sistema de notificacions ja que és la opcié més economica
i cobreix totes les seves necessitats.

D’altra banda, les empreses grans o amb major ntime-
ro d’usuaris, és més recomanable que desenvolupin el seu
propi sistema perque els solucioni el problema o utilitzin
algun projecte ja desenvolupat. El cost pel desenvolupa-
ment pot ser elevat pero a la llarga es pot acabar amortit-
zant la inversié i té com avantatge que s’adapta a les ne-
cessitats concretes de I'empresa.

5.1 Objectius assolits i no assolits
Tenint en compte que els objectius principals eren:

L’estudi de les diferents alternatives per implan-

tar un sistema de notificacions Push.

- L’enviament de notificacions per a correu elec-
tronic, dispositius Android i dispositius iOS.

- Laintegraci6 del sistema desenvolupat en un sis-

tema real.

Hem aconseguit gran part dels objectius ja que hem
desenvolupat un sistema que permet gestionar
I'enviament de notificacions Push. Aquestes notificacions
poden ser enviades a través de correu electronic i disposi-
tius Android. A més a més, el sistema esta funcionant
actualment en una empresa semblant a una de les empre-
ses que s’havien plantejat i esta donant bons resultats, tan
a nivell del sistema com per la fidelitzaci6 amb l'usuari.

No obstant, no hem pogut assolir I'objectiu de notifi-
car als usuaris que utilitzen dispositius amb Sistema Ope-
ratiu iOS perqué hem tingut certs problemes a 1'’hora

4 Situaci6 en la que s’ha perd una qualitat o aspecte a canvi d’alguna
altra.
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d'obtenir la informacié necessaria per poder gestionar els
missatges per aquest sistema. Tot i aixi, no estem gaire
lluny d'assolir 'objectiu perqueé el servei esta pensat per
poder afegir noves vies de notificacié sense haver de re-
factoritzar gran part del software, només fa falta afegir les
dades necessaries per poder-les gestionar i enviar.

Tampoc hem pogut provar l'enviament a dispositius
Android tot i que segons els testos realitzats, 'enviament
no hauria de suposar cap problema una vegada hi hagi
dispositius registrats. No hem pogut provar-ho en dispo-
sitius reals perqué no ho hem acabat d’integrar a
I'aplicaci6é que disposa 'empresa perd s’ha pogut testejar
amb Mock Objects que proporciona Google per realitzar
els testos de funcionament.

5.2 Possibles ampliacions i millores

El projecte es vol seguir desenvolupant per poder
completar els objectius que no s’han pogut assolir. Durant
el treball s’han trobat noves formes de notificar als usuaris
i una vegada complerts els objectius es vol continuar

ampliant els tipus de notificacions els quals pugui enviar
I'APL

També es volen crear Clients pels llenguatges de pro-
gramaci6é més utilitzats (per la banda del servidor) perqueé
I'API sigui accessible per qualsevol tipus de projecte. Els
llenguatges de servidor més utilitzats segons W3 Techs
[12] els podem trobar representats a I’ Apendix A6.

Cal mencionar que tant I’API com el Client sén open-
source i tenim previst d'acceptar contribucions de desen-
volupadors externs si aquests mostren interés pel projec-
te. Tant el Client com 1’API, es poden trobar publicats a
Github®.

5.3 Valoraci6 personal

El grau de satisfacci6 assolit amb el projecte és positiu
perqué ha evolucionat constantment i s’han superat els
obstacles que han anat sorgint. Tenint en compte la gran-
daria que podia assolir, s’ha plantejat de forma ordenada,
aconseguint acotar els objectius i poder treballar exhaus-
tivament la materia.

Estem contents amb els resultats obtinguts tot i que no
han sigut plenament els que esperavem. Tot i aixi ens
agradaria destacar, que gracies a aquest projecte, hem
obtingut molts coneixements nous.

Per provar I'API en un entorn de produccié, hem po-
gut utilitzar els recursos de que disposava l'empresa on
s'ha desenvolupat el projecte i en general aixd ha estat de
gran ajuda perque hem tingut a l'abast tot el que hem
necessitat i no hem hagut d'afegir costos, com per exem-
ple, els que haguessin suposat el lloguer de servidors
(entre altres recursos).

5 AP https:/ / github.com/watzenare/PushApi
Client: https:/ / github.com/watzenare/PushApi_Client
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APENDIX

Al. SISTEMES OPERATIUS MES UTILITZATS EN SMARTPHONES
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Figura 8: Representaci6 grafica dels Sistemes Operatius més utilitzats en smartphones

A2. Diagrama de la base de dades

subjects apps
id id
theme_id secret
description name
created created
1
1
logs
themes
id channels
d 1n 1.n| theme_id 1n ot [
recivers a
message e
e channel_id ated
sending_type T T Creale
created created
T 1
1ln
1ln 1ln
nces 0.1 subscriptions
id 1n users Ln | id
user_id user_id
theme_id \ id 1 channel_id
option email created
created android_id
ios_id
created

Figura 9: Representacio de les diferents taules que conformen la base de dades
A3. LLISTAT DE FUNCIONALITATS

Taula 4: Llistat de rutes que hauria de servir el servei i descripci6

Controlador Ruta Meétode

Descripcio

/app POST Crea una aplicacié per poder utilitzar la API (s'obté un id i un secret)

App

Obté les dades de l'aplicacié en qiiestié

11
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/app/:id

/app/id
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Permet modificar les dades de l'aplicacié (principalment el nom)

/apps

Esborra l'aplicacié

/ users

Retorna les aplicacions que estan creades

/users

Inserta multiples usuaris donada una llista d'emails separada per comes

/user

Mostra tots els usuaris registrats

/user/:id

Crea un usuari i si ja esta creat, mostra la informaci6 d'aquest

/user/:id

Mostra l'usuari

/user/:id

Actualitza les dades a 1'usuari

/user/:id/subscribe/:idchannel

Esborra 1'usuari

/user/:id/subscribed

Subscriu un usuari a un canal

Obté els canals als que esta subscrit ['usuari

User
/user/:id/subscribed/:idchannel Obté el canal prefixat que esta subscrit 1'usuari
/user/:id/subscribed/:idchannel Esborra la subscripcié d'un usuari a un canal
/user/:id/ preferences Mostra les preferéncies que té I'usuari sobre les notificacions
/user/:id/ preference/:idtheme Crea les preferéncies que un usuari vol tenir sobre un tipus de notificacions
/user/:id/ preference/:idtheme Mostra una preferéncia de 1'usuari
/user/:id/ preference/:idtheme Actualitza una preferéncia de 'usuari
/user/:id/ preference/:idtheme Esborra una preferéncia de 'usuari
/channels Mostra tots els canals registrats
/channel Crea un canal i si ja esta creat, mostra la informacié d'aquest
/channel/:id Mostra el canal
Channel
/channel/:id Actualitza les dades al canal
/channel/:id Esborra el canal
/channel_name Retorna el canal donat el seu nom (si existeix)
/themes Mostra tots els types registrats
/themes/range/:range ODbté tots els themes amb range :range
/theme Crea un theme i si ja esta creat, mostra la informacié d'aquest
Theme /theme/:id Mostra el theme
/theme/:id Actualitza les dades del theme
/theme/:id Esborra el theme
/theme_name Retorna el theme donat el seu nom (si existeix)
Send /send Realitza I'enviament de notificacions a partir de les dades d'entrada
/subject Crea una descripci6 pel tema que es vol descriure
/subject/:id Mostra un subjecte determinat
Subject /subject/:id Modifica un subjecte determinat
/subject/:id Esborra un subjecte determinat

/subjects

Mostra tots els subjectes
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A4. DIAGRAMA DE FLUX

o — <& [ (T

Figura 10: Diagrama de flux utilitzat per solucionar un coll d’ampolla

A5. SISTEMA D’AUTENTIFICACIO

Some API request. Send: {data}

Invalid authentication. R;tum: {error}

-

Create App. Send: {name}
App created. Return: {id, name, secret}

-
-+

Generate auth

PR

Some API request. Send: {data}

T

Valid authentication. Return: {data}

Figura 11: Seqiiencia d’accions que ha de fer una aplicacio per autentificar-se al sistema
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A6. Llenguatges de programacié més utilitzats

PHP 82.0%

ASP.NET
Java
ColdFusion
Ruby

Perl
Python
JavaScript

Erlang

W3Techs.com, 6 February 2015

Figura 12: Estadistica dels llenguatges de servidor més utilitzats



