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Títol 

Aplicació WEB Gestió AMPA "La Rosella"

Resum 

En aquest document s’exposa tot el treball realitzat per a migrar i desenvolupar l'aplicació 
Web de gestió de l'Associació de Mares i Pares d'Alumnes de l'escola “La Rosella”.

Entre els fins de l'AMPA “La Rosella” hi ha la programació, gestió i realització d'activitats 
pròpies de l'associació, com són els serveis d'acollida matinal, gestió Menjador, activitats 
extraescolars i compra de llibres. 

En l'actualitat aquest serveis es gestionen amb un arxiu Base d'Open Office, que esta 
quedant obsolet i que no permet l'accés simultani per a realitzar les tasques del dia a dia. 
Les tasques que es realitzen actualment amb aquest arxiu, necessiten de l'intervenció de 
varis membres de l'associació, fet que provoca que en moltes ocasions hi ha membres 
treballant amb versions diferents de l'arxiu al mateix temps fet que complica els 
processos de tancament a fi de mes. 

Tota aquesta problemàtica es vol solucionar migrant l'arxiu a una aplicació Web més àgil i 
robusta que l'arxiu Open Office. L'aplicació que s'implementarà s'executarà sobre un 
servidor Tomcat i com a servidor de bases de dades s'utilitzarà MySQL. 

Aquest projecte forma part del Treball Final de Màster en Programari Lliure de la 
Universitat Oberta de Catalunya i pertany a l’Àrea d'Administració Web i Comerç 
electrònic.
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1. Introducció

1.1 Objectius del TFM.
L'objectiu principal d'aquest projecte és el de produir una eina que permeti la gestió integral de 
l'AMPA la “Rosella”1. Per assolir aquest objectiu ha calgut:

• Analitzar, dissenyar i implementar una nova base de dades. Amb la finalitat de normalitzar i 
optimitzar el model de dades del sistema actual basat en  Open Office, per poder així evitar 
informació redundant.

• Creació d'un procés de migració de les dades que es tenen fins a l'actualitat. Ha calgut 
desenvolupar un procés per a la migració incremental de les dades de l'associació. Aquest 
procés de migració ha consistit en un conjunt de Scripts SQL que han permès importar les 
dades de la base de dades basada en Open Office a la nova base de dades MySQL.

• Garantir la seguretat tant en l'accés a les dades com en el transport (HTTS). Donat que la 
Base de dades guarda informació confidencial d'alumnes, tutors, monitors i dades de 
facturació, la seguretat és un punt important. Així que ha calgut desenvolupar un sistema 
que garanteixi que només hi puguin accedir usuaris autoritzats, creant un mòdul per a la 
gestió d'usuaris i les seves credencials. També s'ha garantit en tot moment que la connexió 
amb el servei web és segura, això ho hem aconseguit configurant el Servidor Tomcat per a 
que treballi amb connexions HTTP segures (HTTPS).  

•  Desenvolupar una solució Web que permet:

◦ Mantenir els element principals de l'associació, alumnes, cursos, serveis, tutors, i 
Monitors. Aquest manteniment d'entitats principals del sistema permet crear,modificar, 
eliminar i cercar pels camps mes rellevants.

◦ Contractar/Eliminar Serveis. S'ha desenvolupat un  módul que permet mantenir els 
serveis així com realitzar contractacions, eliminacions i modificacions dels serveis que 
utilitzen els alumnes durant el curs.

◦ Gestió de remeses bancàries. Aquest mòdul permet la creació de rebuts associats als 
serveis contractats per un alumne durant el període que es vol facturar. En finalitzar el 
procés de creació de la remesa s'obté un arxiu ASCII amb els cobraments de serveis 
mensuals que compleix la Norma 19 de la AEB2.

◦ Generar els informes de control dels serveis i llistats de seguiment. S'han desenvolupat 
els llistat necessaris per realitzar el control dels serveis de menjador, extraescolars i 
d'extracció de dades.

1.2 Estat de l'Art.
En aquest apartat s’exposarà la situació actual pel que fa a les solucions i tecnologies que s'estan 
utilitzant en la gestió de les AMPA, per tal de mostrar quina és la realitat en la que ens trobem i 
conèixer les diferents vies de solució. 

1.3 Possibles escenaris del Projecte.
En un principi la solució proposada en aquest document esta dissenyada per un escenari molt 
concret, les associacions de Mares i Pares dels centres educatius. 
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Al tractar-se d'un programari especialment dissenyat per a treballar en l'àmbit de les AMPA, pot 
semblar que només permeti gestionar alumnes, però al tractar als alumnes com a socis que 
utilitzen serveis, ens trobem davant una solució que el codi font podria ser la base per a la gestió 
de tot tipus d'associacions.

1.4 Solucions disponibles
Des de el principi dels anys 90 el software per a la gestió d'associacions ha estat impulsat pel 
Departament de Benestar social de la Generalitat de Catalunya3. Tot i tenir un impulsor tant 
important i un mercat ampli i ben definit, les solucions que podem trobar no són complertes i són 
dependents de la plataforma informàtica. 

Entre les solucions mes populars basades en programari lliure, cal destacar les desenvolupades 
per les entitats “Suport Associatiu” i “IGLUES”.

• Suport Associatiu4 presenta una solució formada per dos programaris, el primer per a la 
gestió de socis i el segon per a gestió de caixa. És una solució de programari lliure que 
actualment només pot ser desplegada en entorns Windows.

• La segona solució és la de associació  IGLUES5 (Iniciativa de Gestión Libre Universal para 
Empresas y Sociedades) . Aquesta solució s'anomena FaPaCges i ha estat desenvolupada 
a instància de la FAPAC6 i es tracta d'una única aplicació nativa basada en programari 
lliure.  A diferència de la solució de suport associatiu també pot ser instal·lada en entorns 
Linux.

1.5 Visió inicial arquitectura producte.

El Llenguatge Programació amb el que es donarà solució a la problemàtica plantejada en aquest 
TFM serà Java.

Al tractar-se d’una solució orientada a web utilitzaré l’entorn integrat de desenvolupament (IDE) 
Eclipse en la versió Juno, ja que permet integrar fàcilment servidors JEE, a més de ser el que 
utilitzo en el meu lloc de treball per desenvolupar totes aquelles aplicacions que he anat 
necessitant. 

En el desenvolupament de la solució, s'ha fet ús de GWT7. GWT és un bastiment de codi obert 
que permet desenvolupar aplicacions web AJAX utilitzant com a llenguatge de programació Java i 
CSS. El ús de GWT ens ha garantit i facilitat la compatibilitat del programa amb la major part de 
navegadors del mercat, ja que es el compilador de GWT l'encarregat de generar una versió 
especifica per navegador a partir del codi Java.

Per a la persistència és farà servir el bastiment MyBatis8. MyBatis és un ORM (Object Relational 
Mapping) lleuger de codi obert que permet el “mapping” de sentències SQL amb objectes Java 
mitjançant arxius XML o anotacions.

Un cop desenvolupada l'aplicació, aquesta es desplegarà a l'entorn de producció format per un 
servidor Tomcat9 i el sistema de gestió de bases de dades MySQL.

A la practica el sistema es desplegarà al Cloud d' Amazon, concretament es contractarà un servei 
EC2 que permet crear una màquina virtual Linux disponible les 24h del dia els 365 dies de l'any 
sent el cost del primer any de 0$. 

Per finalitzar la visió de l'arquitectura del producte desenvolupat, només queda dir que com a pas 
previ al desplegament de l'aplicació sobre Tomcat, ha calgut generar un certificat X509 auto-signat 
per a que identifiqui al lloc Web de l'Ampa, i així poder configurar el servidor Tomcat per a l'ús de 
connexions segures (HTTPS).



1.6 Enfocament i mètode seguit.
En la realització d'aquest projecte he seguit el model tradicional de descomposició en fases:

• Aprovació del projecte: Aquest TFM, m'ha estat ofertat per l'AMPA “La Rosella” de Lleida, 
immediatament s'ha realitzat un document de proposta del projecte a la Universitat Oberta 
de Catalunya, que l'ha validat i acceptat.

• Anàlisis del sistema: En el capítol 3 , s'analitza el sistema per tal de detectar i definir les 
necessitats d'aquest, així com s'especifiquen els requisits generals. 

• Disseny del sistema:  Aquesta etapa s'aborda en el capítol 4 on es detalla l'arquitectura del 
nou sistema i els mòduls a implementar, també es dona un disseny de la base de dades. 

• Execució: Aquest punt es tracta en el capítol 5 on he començat per la definició i planificació 
temporal del projecte i on s'ha implementat el producte final. Les tasques principals han 
estat:

◦ Implementació : 

▪ Desenvolupament dels serveis, pantalles clients i models del negoci.

▪ Script per crear la nova base de dades.

▪ Script per a la migració incremental de les dades.

▪ Generar el material criptogràfic per configurar Tomcat en HTTPS.

◦ Proves i test del sistema :

▪ Instal·lació entorn proves, Servidor Tomcat 7 + MySQL 5.

▪ Realització de les proves amb els navegadors web:  Internet Explorer,Chrome i 
Mozilla Firefox.

• Desplegament: En aquesta fase que descriu el capítol 6,  he configurat i desplegat el 
sistema en el seu entorn final de producció hi ha constat de les següents etapes:

◦ Creació d'una màquina virtual en el Cloud d'Amazon10.

◦ Instal·lació i configuració Tomcat 7 en mode HTTPS.

◦ Instal·lació MySQL i creació de la nova base de dades.

◦ Posta en producció de l'aplicació Gestió AMPA “La Rosella”

• Tancament: Ultima fase en la que s’entregaran els programaris, la memòria i s'avaluarà el 
producte en producció.
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2 Estudi de viabilitat

2.1 Descripció de les necessitats del client.
L'AMPA “La Rosella”, gestiona i ofereix activitats pròpies, com són els serveis d'acollida matinal, 
menjador, activitats extraescolars, compra de llibres. 

L'associació desitja substituir l'arxiu Base d'Open Office, que utilitzen per aquest menester, ja que 
no permet l'accés simultani a les dades al tractar-se d'un arxiu que els diferents membres de la 
junta intercanvien amb el correu electrònic o mitjançant un “pendrive USB”.

Per tant la solució ha de garantir que varis membres de la junta puguin treballar a la vegada i a 
mes garantir que no es produeixi inconsistència en les dades pel fet de treballar amb múltiples 
versions del mateix arxiu.

Des de el punt de vista econòmic, per que la solució sigui viable caldrà que el desenvolupament 
de la solució i el manteniment del sistema que l'allotgi suposin la menor despesa possible.

Des del punt de vista operatiu, cal que l'aplicació web proporcioni les mateixes funcionalitats que 
el sistema a substituir a mes caldrà garantir l'alta disponibilitat de les dades de l'associació per 
aquest motiu es desitja que la solució passi per una aplicació Web disponible en tot moment.

Des del punt de vista legal, cal tenir en compte que la llei de protecció de dades vigent considera 
les dades dels alumnes com de grau alt, ja que contenen anotacions referents a al·lèrgies i 
malalties dels alumnes. Per tant caldrà garantir la protecció d'aquestes i restringir l'accés.

2.2 Abast del Projecte.
Pel que fa a altres projectes que estiguin planificats per l'associació durant el desenvolupament i 
desplegament de la nova aplicació Web, cal dir que no se'n ha detectat cap que es pugui veure 
afectat. 

Tan mateix al voler realitzar una implantació esglaonada, caldrà la convivència dels dos sistemes 
durant el desenvolupament de la nova solució.

2.3 Situació Actual
Com el projecte consisteix en la migració del sistema basat en Open Office i la seva renovació cap 
a una aplicació Web, caldrà estudiar com a mínim la situació actual del arxiu Base que és vol 
renovar. 

Per tal de fer un diagnòstic tan complet com sigui possible, hem decidit de treballar conjuntament 
amb la Tresorera i l'Administrativa de l'associació, perquè són les que utilitzen més el sistema a 
substituir.

2.3.1 Identificar els sistemes del client.

Els sistemes dels que disposa actualment l'AMPA “La Rosella” són un sistema web que és fa 
servir com a presentació de l'associació. Aquesta web és purament presencial i es troba allotjada 
a Google. Sites, s'utilitza per informar als pares dels esdeveniments, activitats i proporcionar accés 
a recursos com formularis d'inscripció. Aquest sistema és independent del nou sistema de gestió 
que es vol desenvolupar i es vol mantenir separat.

L'altre sistema a tenir en compte és l'aplicació de Gestió. Actualment aquest sistema és l'arxiu 
Base d'Open Office, que permet mantenir dades d'alumnes, contractar serveis i facturar-los 
mensualment generant arxius de remesa bancaris. Aquest és el sistema que és vol substituir amb 
el nou programari web i del que cal importar les dades.



2.3.2 Diagnostic dels sistemes.

Una vegada analitzada la informació obtinguda en la descripció de la situació actual dels sistemes 
de l'AMPA “La Rosella”, s’ha detectat que la informació que conté la fitxa del alumne és limitada i 
té mancances, ja que per exemple no es possible conèixer si l'alumne té germans en el centre o 
disposar de les dades de tots el tutors de l'alumne. 

A més a més, les cerques d'alumnes són lentes, donant la sensació a l'usuari final que el 
programa es penja. 

Pel que fa a la creació de nous serveis, s'ha observat que és complexa i a cada nou curs cal 
realitzar tasques manuals per l'assignació dels nous horaris i dates dels serveis.

Finalment els usuaris consultats han remarcat que cal que la nova solució sigui mes fàcil d'utilitzar 
i mantenir.

2.4 Definició dels requisits del sistema.
Desprès d'analitzar l'arxiu ofimàtic de l'associació, els punts de millora i els problemes detectats, 
s’han identificat i catalogat els requisits següents (la prioritat de cada un està indicada com un 
nombre entre 0 i 100; essent 100 la prioritat màxima). 

Prioritat Àrea Descripció

100 Requisit tècnic 
d'arquitectura

Els serveis i sistemes que implementin la solució s’haurà 
de poder administrar mitjançant la utilització de qualsevol 
navegador. 

80 Requisit tècnic 
d'arquitectura

Les dades que gestionarà la nova solució , s’hauran 
d’emmagatzemar en un sistema gestor de bases de dades 
relacionals sobre el qual es puguin fer consultes futures no 
previstes en l’actualitat. 

80 Requisit tècnic 
de seguretat

Els mòduls de facturació i gestió de remeses bancàries 
únicament hi tindran accés i el podran modificar les 
persones autoritzades. 

80 Requisit tècnic 
de seguretat

Donada la natura de les dades que ha de gestionar 
l'aplicació caldrà garantir que es transfereixen de forma 
segura amb el protocol HTTPS.

80 Normatives i/o 
estàndards

El lloc web haurà de complir els estàndards marcats pel 
World Wide Web Consortium (HTML, CSS, etc.). 

80 Normatives i/o 
estàndards

El lloc web haurà de complir les normes d’accessibilitat 
marcades pel World Wide Web Consortium (Web 
Accessibility Initiative). 

100 Operativa La solució web haurà de tenir un aspecte agradable.

100 Operativa La solució web haurà de permetre realitzar el manteniment 
de les dades dels alumnes,tutors,centre,curs i monitors. 
Així com els informes i llistats bàsics.

100 Operativa La solució web haurà de permetre contractar serveis i 
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generar-ne els informes de seguiment.

100 Operativa La solució web haurà de permetre contractar serveis i 
generar-ne els informes de seguiment.

100 Operativa La solució web haurà de permetre realitzar la facturació de 
serveis i quotes així com la generació automàtica del arxiu 
de remesa bancari.

90 Operativa La solució web haurà de tenir una estructura clara, 
ordenant-ne el contingut en seccions i subseccions 
depenent de l'àrea de l'associació.

10 Operativa La solució web s'haurà de poder consultar, mantenint les 
seves característiques visuals, mitjançant qualsevol dels 
navegadors web d'escriptori que hiu hagi al mercat.

90 Requisits 
legals

La solució web ha de complir amb la normativa de la llei de 
protecció de dades 15/1999, del 13 de Desembre, que fa 
referència a la gestió de dades de caràcter personal.

60 Requisits 
legals

La llicència d’ús del sistema operatiu del servidor web ha 
de ser com menys restrictiva millor. 

80 Requisits 
econòmics

La despesa corresponent al desenvolupament de la solució 
ha de ser el més petita possible. 

80 Requisits 
econòmics

La despesa de manteniment anual del sistema en plena 
producció ha de ser el més petita possible. 

2.5 Estudi de les solucions alternatives.
Com a exemple d’alternatives per al allotjament de la nova solució, presentaré i analitzaré quatre 
opcions diferents, tenint en compte per a la valoració final els següents aspectes:

 Cal que els costos d’adquisició o lloguer imputats a cada una de les solucions siguin assumibles 
per l'AMPA. Els riscos que puguin tenir cada una de les solucions presentades han de ser els 
mínims així com que les accions per resoldre els riscos no tinguin mes cost per l'associació ni 
suposin un inconvenient tècnic.

2.5.1 Servidor propi amb programari propietari.

En aquest cas, a la seu de l'associació caldria instal·lar un equip que realitzi les tasques de 
servidor amb el sistema operatiu Microsoft Windows 2008, la gestió de les dades es faria amb 
Microsoft SQL Server 2008 i com a Servei Web el IIS 7 de Microsoft que ja bé integrat en Windows 
2008 server.

Pel que fa al cost d'aquesta primera solució cal tenir en compte:

◦ Cost inicial: 2665€ repartits en les següents partides.

▪ 1500 €  per adquirir el equip servidor i un  Router+Tallafocs.

▪ 550 €  llicència Windows 2008 Server+IIS .

▪ 615 €  llicència  MS SQL SERVER 2008 Standart Edition. 



◦ Cost anual: 540 €  Manteniment d'una línia ADSL.

Aquesta solució presenta en els següents àmbits una serie de riscos.

◦ Maquinari: Cal tenir en compte les possibles fallides en el maquinari del servidor, degut 
al funcionament continuat.

◦ Sistema operatiu: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
pot deixar de donar suport i seria necessari una actualització del sistema.

◦ Sistema operatiu: Es poden donar errors de seguretat detectats però no resolts pel 
fabricant en un període de temps raonable. A més caldria aplicar periòdicament els 
diferents pedaços de seguretat que el fabricant publiqui.

◦ Base de Dades: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
pot deixar de donar suport i seria necessari una actualització del sistema.

◦ Base de Dades: Es poden donar errors de seguretat detectats però no resolts pel 
fabricant en un període de temps raonable. A més caldria aplicar periòdicament els 
diferents pedaços de seguretat que el fabricant publiqui.

Per solucionar els riscos anteriors caldria:

◦ Maquinari: Es pot contractar el suport d’una empresa externa que es comprometi a 
mantenir i reparar l'equip servidor en la seu de l'associació.

◦ Sistema operatiu , Base de dades: Caldria signar un contracte de suport del sistema 
operatiu amb el fabricant per un període de temps igual al que estimem que serà la 
vida del nou program de gestió de l'associació. Aquesta solució estarà condicionada a 
l'acceptació per part del fabricant.

2.5.2 Servidor propi amb programari lliure.

En aquesta alternativa també és necessari adquirir i instal·lar un equip que realitzi les tasques de 
servidor, en aquest cas es proposa com a  sistema operatiu usar GNU/Linux amb la distribució 
Debian 6. Per al servidor de base de dades MySQL 5.0 i com a servei Web Tomcat 7 d'Apache.

Pel que a obtenir una valoració d'aquesta solució cal tenir en compte:

◦ Cost inicial: 1500€ repartits en les següents partides.

▪ 1500 € per adquirir el equip servidor i un  Router+Tallafocs.

▪ 0 € pel que fa a sistema operatiu i servidor de base de dades.

◦ Cost anual: 540 €  Manteniment d'una línia ADSL.

Aquesta solució presenta en els següents àmbits una serie de riscos.

◦ Maquinari: Cal tenir en compte les possibles fallides en el maquinari del servidor, degut 
al funcionament continuat.

◦ Sistema operatiu: Es podria donar falta de suport en casos determinats, ja que no hi ha 
un sol fabricant que centralitzi el desenvolupament del sistema operatiu. 

Per solucionar els riscos anteriors caldria:

◦ Maquinari: Es pot contractar el suport d’una empresa externa que es comprometi a 
mantenir i reparar l'equip servidor en la seu de l'associació.

◦ Sistema operatiu: Es pot contractar el suport d’una empresa externa que es 
comprometi a centralitzar i resoldre els possibles problemes que puguin sorgir. 
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2.5.3 Servidor en cloud amb programari propietari.

En aquesta alternativa es proposa de utilitzar un servidor allotjat al núvol amb software propietari. 
En aquest cas es proposa de llogar a un proveïdor de serveis un servidor amb el sistema operatiu 
Microsoft Windows 2008 per al servidor web , la gestió de les dades es faria amb MySQL 5 i com 
a Servei Web el IIS 7 de Microsoft. 

Per exemple contractar a Amazon un servei EC2 “Amazon Elastic Compute Cloud”11, que ens 
cobraria per hora que esta en funcionament el equip.

Pel que a obtenir una valoració d'aquesta solució cal tenir en compte:

◦ Cost inicial 0€.

◦ Cost primer any. 0€

◦ Cost a partir segon any : 302 €. (0,035 * 24 hores*30 dies*12 mesos)

Aquesta solució presenta en els següents àmbits una serie de riscos.

◦ Maquina Virtual: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
es poden donar canvis en les característiques i preus del ús de la maquina virtual en el 
cloud.

◦ Sistema operatiu: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
pot deixar de donar suport i seria necessari una actualització del sistema.

◦ Sistema operatiu: Es poden donar errors de seguretat detectats però no resolts pel 
fabricant en un període de temps raonable. A més caldria aplicar periòdicament els 
diferents pedaços de seguretat que el fabricant publiqui.

◦ Base de Dades: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
pot deixar de donar suport i seria necessari una actualització del sistema.

◦ Base de Dades: Es poden donar errors de seguretat detectats però no resolts pel 
fabricant en un període de temps raonable. A més caldria aplicar periòdicament els 
diferents pedaços de seguretat que el fabricant publiqui.

Per solucionar els riscos anteriors caldria:

◦ Maquina Virtual: En el cas de produir-se canvis en la política del servei, caldrà estudiar 
proveïdors amb condicions mes favorables. Una altra estratègia a tenir en compte és 
reduir el temps que la màquina virtual es trobi en funcionament. 

◦ Sistema operatiu: Com és el ofertat en crear la màquina virtual, no és possible establir 
un acord amb el fabricant, en cas de ser les falles de sistema inacceptables es podria 
canviar el tipus de màquina virtual a una GNU/Linux.

2.5.4 Servidor en cloud amb programari lliure.

Aqui exposem l'ultima proposta que també esta basada en un servidor en el Cloud però configurat 
amb software lliure. Aquesta alternativa és com l'anterior, caldria contractar una maquina virtual en 
el nuvol, però en aquest cas el programari de la maquina virtual per al sistema operatiu seria 
GNU/Linux i com a base de dades MySQL 5.0.

Pel que a obtenir una valoració d'aquesta solució cal tenir en compte:

◦ Cost inicial 0€.

◦ Cost primer any. 0€

Cost a partir segon any : 173 €. (0,020 * 24 hores*30 dies*12 mesos)



Aquesta solució presenta en els següents àmbits una serie de riscos.

◦ Maquina Virtual: En cas de produir-se un canvi en l’estratègia de negoci del fabricant, 
es poden donar canvis en les característiques i preus del ús de la maquina virtual en el 
Cloud.

◦ Sistema operatiu: Es podria donar falta de suport en casos determinats, ja que no hi ha 
un sol fabricant que centralitzi el desenvolupament del sistema operatiu. 

Per solucionar els riscos anteriors caldria:

◦ Maquina Virtual: En el cas de produir-se canvis en la política del servei, caldrà estudiar 
proveïdors amb condicions mes favorables. Una altra estratègia a tenir en compte és 
reduïr el temps que la màquina virtual es trobi en funcionament. 

◦ Sistema operatiu: Es pot contractar el suport d’una empresa externa que es 
comprometi a centralitzar i resoldre els possibles problemes que puguin sorgir. 

2.6 Selecció de la solució.

Atesa la descripció general del sistema i la seva situació actual, s’han considerat els factors 
següents a fi de triar la solució: 

• Requisits plantejats i descripció de cada una de les solucions: Totes quatre solucions 
cobreixen els requisits bàsics en l’àmbit funcional i tècnic. Però cal tenir en compte que 
l'aspecte econòmic és molt important, en aquest cas la destacada és Servidor en el Cloud 
amb Programari lliure.

• Anàlisi costos/beneficis: Del anàlisis de costos es desprèn que la solució més econòmica 
per l'AMPA “La Rosella” és Servidor en el Cloud amb programari lliure. Ja que no té cost 
inicial i el cost de manteniment anual és un 42% inferior a la mateixa solució basada en 
Cloud però que utilitzant programari propietari.

• Riscos: S’han detectat possibles problemes de diferents tipus en cada una de les 
solucions. Sent els més fàcils de solucionar aquells que pertanyen a solucions encarades 
al treball en en núvol, en concret els relacionats amb el sistema operatiu GNU/Linux 
(precisament pel seu caràcter obert).

Finalment el següent quadre mostra quantitativament els resultats del estudi, on es pot comprovar 
que la millor solució passa per desplegar l'aplicació de l'associació en un Servidor en el cloud amb 
Software lliure.

Servidor propi amb 
programari 
propietari.

Servidor propi amb 
programari lliure

Servidor en Cloud amb 
programari propietari

Servidor en Cloud 
amb programari 
lliure.

Adequació als requisits 
del problema.

1 2 3 4

Anàlisis del cost. 1 2 3 4

Riscos. 1 4 1 4

Total : 3 8 7 12
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3 Anàlisis del sistema.

3.1 Definició del sistema.
En aquest capítol s'especifica en mes detall els requisits del nou sistema de gestió Web per a 
l'AMPA “La Rosella” a més de presentar una especificació complerta de la solució que s'ha escollit 
per assolir els requisits  plantejats per l'associació.

3.1.1 Requisits exactes del sistema web.

Els requisits que ha de complir el sistema de gestió de l'AMPA “La Rosella”, són els següents:

• Els Scripts SQL per a la migració de les dades han de permetre la integració incremental 
de les dades a mesura que es vagin finalitzant els diferents mòduls de la solució.

• Caldrà desenvolupar un sistema que garanteixi que només hi puguin accedir usuaris 
autoritzats, per tant serà necessari crear un mòdul per a la gestió d'usuaris i els seus rols. 

• Caldrà configurar el Servidor Tomcat per a que treballi amb connexions HTTP segures .

• El manteniment de les entitats principals del sistema  com són Alumnes, Cursos, Serveis, 
Tutors i Monitors, constarà de dos pantalles: 

◦  Una pantalla per a la visualització de tots els registres de l'entitat que presentarà la 
informació resumida de l'entitat. Des de aquesta pantalla, es podrà crear,modificar, 
eliminar i cercar.

◦ Una pantalla de manteniment i consulta de tots els camps que defineixen l'entitat. 

• S'ha de poder contractar i eliminar Serveis de forma molt simple. Aquest és el mòdul 
principal de tota l'aplicació, les pantalles que el composaran han de permetre mantenir els 
serveis i contractar,eliminar i modificar les contractacions d'aquests per part dels alumnes.

• Caldrà que la gestió de remeses bancàries permeti la creació de rebuts associats als 
serveis que ha contractat un alumne durant el període que es vol facturar. En finalitzar el 
procés de creació de la remesa s'ha d'obtenir un arxiu ASCII amb els cobraments de 
serveis mensuals que compleixi la Norma 19 de la AEB

• Caldrà desenvolupar un procés per a la migració de les dades que es disposa en 
l'actualitat. Aquest procés de migració consistirà en un conjunt d'Scripts SQL que 
permetran importar les dades de la base de dades basada en Open Office a la nova base 
de dades MySQL. 

• Caldrà generar els informes de control dels serveis i llistats de seguiment. Per aquest motiu 
es desenvoluparan els llistats a mida que cregui necessaris la responsable d'activitats 
extraescolars i la tresorera de l'associació.

3.1.2 Entorn tecnològic del projecte.

El aspectes que determinen el entorn tecnològic del nou sistema de gestió web de l'AMPA “La 
Rosella”, són l'entorn final on es desplegarà la solució i el conjunt d'eines i Frameworks que s'han 
utilitzat per a produir el nou programari web.

En el desenvolupament de la solució s'ha utilitzat l'entorn de desenvolupament integrat Eclipse 
Juno R112 i com a llenguatge de programació Java, concretament el JDK 6 d'Oracle.

 



Per a la implementació de la interfície d'usuari i les comunicacions amb el el Servei web s'ha triat 
el  Framework GWT. Aquest bastiment permet desenvolupar aplicacions web AJAX utilitzant com a 
llenguatge de programació Java i CSS (Cascading Style Sheets). El ús de GWT ens ha facilitat i 
garantit la compatibilitat del programa amb la major part de navegadors del mercat, ja que es el 
compilador de GWT l'encarregat de generar una versió especifica i optimitzada per a cada 
navegador a partir del codi Java. 

Per a la persistència de les dades s'ha escollit el bastiment MyBatis. MyBatis és un ORM (Object 
Relational Mapping) lleuger de codi obert que permet el maping de sentències SQL amb objectes 
Java mitjantçant arxius XML o anotacions.  

Finalment la solució ha estat desplegada en un servidor en el núvol d' Amazon, això s'ha realitzat 
contractant un servei  EC2 “Amazon Elastic Compute Cloud” i creant una màquina virtual 
GNU/Linux amb la distribució Ubuntu. La màquina virtual ha estat configurada com a servidor de 
base de dades i servidor web, aquestes tasques de configuració s'han realitzat instal·lant el 
servidor MySQL 5.0 i el servidor Tomcat. 

3.1.3 Estàndards i normes a tenir en compte.

Per finalitzar la definició del sistema només resta indicar les normes i estàndards que cal seguir en 
la implementació del sistema web per l'AMPA “La Rosella”.

• Instal·lació Màquina virtual: És triarà la configuració d'una maquina GNU/Linux Ubuntu que 
proporciona Amazon per defecte. 

• Instal·lació de MySQL : És seguiran els passos del capítol “Installin and upgrading” del 
document “MySQL 5.1 Reference Manual”13.

• Instal·lació Tomcat: Se seguirà el procés documentat en el lloc web d'Apache anomenat 
“Tomcat Setup”14 tant per instal·lar el servei com per configurar les connexions HTTPS.

• En la generació de l'arxiu ASCII de remesa bancaria cal seguir la Norma 19 de la AEB15 
.Aquesta norma especifica el format que han de seguir els arxius “Adeudos por 
domiciliaciones en soporte magnético”. Aquest document serà proporcionat per l'entitat 
bancaria amb la que l'AMPA “La Rosella” realitza les operacions bancàries.

3.1.4 Usuaris.

El personal involucrat en la definició de requisits i acceptació de la solució final del nou sistema de 
gestió de l'AMPA “La Rosella” és el format pels membres de la junta de l'associació i/o pares i 
mares voluntaris. 
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Els usuaris que porten la gestió dels serveis, poden ser tant membres de la junta com pares 
col·laboradors. Són els encarregats de mantenir les dades dels alumnes i contractar activitats i 
serveis.

La tasca de Tresorera, només pot ser desenvolupada per un dels membres de la junta actual, i és 
la responsable de generar els rebuts que cal facturar als alumnes pels serveis contractats. 

La Presidenta, en l'actualitat  és qui dins de l'associació assigna tasques i decideix el nivell 
d'accés a les dades que tenen els diferents membres de la junta.

3.2 Establiment de requisits.
En aquest apartat es detallarà els requisits funcionals que ha de complir l'aplicació de gestió de 
l'associació, així com els casos d'ús que els contemplen. Per mitjà del detall dels casos d'ús 
descriurem el problema en si mateix i podrem tenir una idea clara de com interactuaran els usuaris 
amb el sistema.

Finalment es presenta un diagrama UML dels casos d'ús del sistema que permet tenir una visió de 
les diferents associacions entre els casos d'ús.

3.2.1 Definició dels requisits.

Tots els usuaris de l'aplicació de gestió es connectaran a aquesta des de els seus ordinadors de 
casa mitjançant el seu navegador web preferit. Un cop establerta la connexió només podran tenir 
accés al sistema prèvia identificació amb un nom d'usuari i password. 

En el cas d'estar donat d'alta en el sistema l'usuari accedirà a l'aplicació de gestió de l'associació i 
podrà accedir a les tasques i/o informació que correspongui al seu nivell d'autorització. 

En cas de tractar-se d'un administrador, l'usuari podrà realitzar totes les tasques que permet el 
programari. Si l'usuari es tresorer aquest veurà totes les opcions excepte les de manteniment 
d'usuaris i les de configuració de l'associació. Finalment el nivell d'autorització d'usuari només 
permetrà accedir a les tasques relacionades amb la gestió d'alumnes, gestió de serveis i llistats. 

El manteniment dels usuaris permetrà crear-ne de nous,modificar-los i assignar un nivell 
d'autorització o Rol.

La gestió d'Alumnes  permetrà donar d'alta a un nou alumne, modificar les seves dades i assignar-
li tutors i/o germans. Cada nou curs escolar un alumne es podrà assignar a un nou grup així com 
indicar que ha finalitzat els seus estudis en el centre. 

Cal tenir en compte que els alumnes poden se socis o no de l'associació a més que finalitzar els 
estudis no vol dir que l'alumne deixa de ser soci de l'associació, ja que hi ha alumnes que 
continuen realitzant activitats extraescolars tot i estar estudiant a l'institut. En tot moment els 
usuaris han de poder generar els llistats de control d'alumnes.

La gestió de serveis servirà per crear-ne de nous, assignar monitors, aules  i horaris. Un usuari de 
l'aplicació podrà contractar per a un alumne soci qualsevol dels serveis que es trobin disponibles 
per al curs actual. Per tal de poder fer un seguiment dels alumnes que realitzen les diferents 
activitats l'usuari podrà imprimir llistats de seguiment dels serveis  així com de la informació dels 
alumnes que els tenen contractats.

Els usuaris amb rol de tresorer podran facturar els serveis als alumnes mensualment. Aquesta 
facturació és realitzarà mitjançant la generació de rebuts on han de sortir reflectits els serveis que 
l'alumne ha utilitzat. La creació dels rebuts ha de poder ser tan manual com automàtica. Tots els 
rebuts s'assignaran a un arxiu de remesa bancari que s'enviarà per correu electrònic a l'entitat 
bancaria. Un rebut manual permetrà crear un rebut amb un concepte i import lliure, mentre que un 
rebut automàtic  és generarà al triar que es volen generar tots els rebuts per un determinat servei.



Finalment els tresorers han de poder extreure llistats de cobrament i de serveis pendents de 
cobrar.

3.2.2 Casos d'ús.

Un cop definits els requisits de l'aplicació de gestió de l'AMPA “La Rosella”, s'han identificat tres 
actors (Administrador,Tresorer i Usuari) amb diferents nivells d'accés dins l'aplicació. A continuació 
es presenta un diagrama de casos d'us que permet fer-nos una idea dels permisos que tindran els 
diferents actors dins del nou sistema.

3.3 Definició d'interfícies d'usuari.
En aquest apartat veurem com seran les interfícies que hi haurà entre el personal de l'associació  i 
la nova aplicació de gestió, començarem definit els diferents perfils d'usuari per així desprès 
detallar com serà la interfície d'usuari depenent del perfil.

3.3.1 Definició perfils d'usuari del sistema.

En la definició dels perfils d'usuari hem tingut en compte dos aspectes, la formació dels usuaris i el 
nivell d'accés que han de tenir dins l'aplicació. 

Des del punt de vista de coneixements tècnics i formació  el perfil dels usuaris es correspon a 
usuaris acostumats a la utilització de programes d’edició de documents i fulls de càlcul, ja que fins 
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ara la gestió de l'associació l'han dut a terme amb la suite ofimàtica Open Office.

Com ja hem pogut veure en els casos d'us anteriors, l'aplicació serà utilitzada per tres perfils molt 
concrets d'usuaris.  

El rol amb menys permisos és el d'usuari, només el podrà tenir personal de l'associació que sigui 
soci i que la junta de l'associació autoritzi. Podran gestionar alumnes, tutors, serveis, contractar 
serveis i imprimir llistats de seguiments relacionats amb aquestes tasques.

El rol de tresorer va lligat a les tasques del Tresorer de l'associació, ha de tenir accés a les 
mateixes funcionalitats dels usuaris però a més a més podrà gestionar rebuts i generar remeses 
bancaries.

Finalment per a mantenir les dades de l'aplicació i gestionar els usuaris que tenen accés a 
aquesta cal la figura d'administrador de l'aplicació. Aquest bàsicament creara usuaris i assignarà a 
aquest un perfil.

3.3.2 Interfície d'usuari.

La nova aplicació de gestió de l' AMPA “La Rosella” és caracteritzarà per que els usuaris accediran 
a ella mitjançant el navegador Web. Un cop validada la identitat de l'usuari, aquest accedira a la 
pantalla principal que estarà dividida en tres zones.

Depenent del nivell d'autorització de l'usuari se li presentarà en l'àrea de menú les opcions que 
tindrà habilitades. A efectes pràctics existirà un menú per nivell d'autorització.

Els usuaris mantindran i realitzaran l'explotació de les  dades de l'associació mitjançant formularis 
web que apareixeran a l'àrea principal de la pantalla.

Els manteniments d'entitats simples com són usuari, tutor, curs grup és realitzaran amb dos 
formularis, el principal visualitzarà les dades en forma de llista i el secundari permetrà el seu 
manteniment.



Hi haurà formularis web especials que no seguiran la filosofia de les entitats simples, aquests 
formularis diferents  seran per al manteniment d'alumnes, contractació de serveis i manteniment 
de remeses bancaries.

Pel que fa als missatges d'error es mostraran per la pantalla en caixes de diàleg, si es tractes de 
missatges d'error mes tècnics es registrarà la traça en l'arxiu de registre del servidor Tomcat. 

3.4 Especificació del pla de proves.
Cal garantir que els diferents components de l'aplicació web i l'entorn on es desplegui l'aplicació 
web funcionin correctament i  es trobin lliures d'errors. 

Per tant caldrà realitzar proves en les diferents etapes de producció i instal·lació. 

Durant el desenvolupament de les classes Java del model del negoci, caldrà realitzar tests unitaris 
dels objectes i les classes que els utilitze. Això ho realitzarem amb la llibreria JUnit16 que permet 
realitzar probes unitàries en projectes desenvolupats en Java. Per tant serà necessari dissenyar i 
implementar Classes de test que permetin  garantir un codi lliure d'errors.

Abans de procedir amb la integració progressiva de l'aplicació de Gestió, serà necessari instal·lar i 
configurar el servidor de producció. Per tant durant les diferents etapes de instal·lació dels 
diferents serveis, caldrà validar que aquest funcionen correctament i que disposen de tots els 
pedaços de seguretat instal·lats.

Finalment en cada etapa de desplegament i integració d'un mòdul de l'aplicació de gestió es 
realitzaran les proves amb els empleats responsables de cada àrea de l'associació per tal de 
comprovar que no apareixen errors i es compleix amb els requisits. 

Un cop revisats els resultats de les proves, cal registrar les desviacions i les incidències per 
presentar-les als responsables d'aprovar el sistema . 
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4 Disseny del Sistema.

4.1 Arquitectura.
En aquest apartat es definirà l'arquitectura general del sistema de gestió que es vol desenvolupar 
en aquest projecte. La definició de l'arquitectura ens permetrà d'identificar els subsistemes que 
formaran la solució i les relacions existents entre ells.

4.1.1 Definició global de l'arquitectura.

Començaré per descriure l'arquitectura global del sistema utilitzant un diagrama UML de 
components. 

En aquest diagrama és pot veure els components principals del sistema i els connectors que els 
uneixen. Cada connector indica que existeix una comunicació entre els diferents components del 
sistema. Els estereotips que acompanyen als components (“Base de dades”,”Aplicació”,”Recurs”) 
ens permetran identificar l'àmbit d'ús i acció del component.

4.1.2 Arquitectura lògica del sistema.

Partint de la visió global anterior anem a definir les interfícies dels components, això ens permetrà 
obtenir l'arquitectura lògica del sistema. Aquesta arquitectura la definiré partint del diagrama 
anterior i l'ampliarem detalladament, indicant com es comuniquen els components entre si. Tot 
això es pot veure en el següent diagrama:



 

Per a completar el diagrama anterior vaig a definir les targes CRC (Class Responsibillity 
Collaborator) de cadascun dels components de l'arquitectura lògica.

“Base de dades” AMPA

Suport físic 
d'emmagatzematge de les 
dades de l'associació.

Suport físic 
d'emmagatzematge de les 
dades que identifiquen als 
usuaris autoritzats.
 
S'ocupa de la persistència de 
les dades, la seva coherència 
i garanteix la seva integritat.
  

• Control d'accés.

•  Gestió AMPA.

Control Accés

Obté les dades que 
identifiquen a un usuari.

S'encarrega de  comprovar si 
les dades pertanyen a un 

• Gestió AMPA.

•  Base de dades 
AMPA.
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usuari registrat.

En cas de un intent d'accés 
no permès ho comunica al 
usuari i ho registra a l'arxiu de 
control d'errors.

Control·la que totes les 
peticions que es fan des de 
l'aplicació de gestió pertanyen 
a una sessió activa i a un 
usuari vàlid.

• Registre d'errors.

Gestió AMPA

Permet el manteniment de les 
dades de l'associació. 
Alumnes,Tutors,Serveis.

Controla que un usuari no 
pugui efectuar tasques que no 
corresponguin al seu nivell 
d'autorització.

Permet mantenir i contractar 
serveis.
 
S'ocupa de la generació de 
rebuts i remeses bancaries.

S'ocupa de comunicar al 
sistema de registre d'errors 
les causes d'aquests.

• Control d'accés.

•  Base de dades 
AMPA.

• Registre d'errors.

Registre d'errors 

Registra en un arxiu de 
seguiment tots aquells errors 
que es produeixen en la 
validació d'usuaris.

Registra en un arxiu totes 
aquells errors que es 
produeixen durant l'utilització 
del programa de gestió  .

• Control d'accés.

•  Gestió AMPA.



4.2 Alternatives de components.
Del anàlisis dels casos d'ús podem concloure que els únics components que precisaran d'un 
desenvolupament a mida són el sistema de control d'accés i l'aplicació de gestió de l'associació.

Per a la resta de components i després de investigar les alternatives existents en el mercat,  i 
tenint en compte els casos d’ús podem presentar en una taula i a mode de resum els principals 
components que s'utilitzaran en la fase de desenvolupament e implantació.

Component Paquet Versió prevista Llicència

Sistema Operatiu 
Server

GNU/Linux 2.6 GPL.

Base de dades MySQL 5.0 GPL.

Servidor Web Apache Tomcat 6.0 Apache Software.

4.3 Diagrames estàtics.
L’anàlisi de les necessitats i la definició de l'arquitectura m’ha permès identificar dos sistemes que 
cal descriure amb més profunditat, per una banda el sistema de control d'accés i per l'altra 
l'aplicació de gestió de l'associació.

4.3.1 Sistema d'autenticació d'usuaris.

És el component  mes simple que cal implementar, de l’anàlisi de les necessitats he identificat les 
següents classes i les seves relacions, que a continuació mostro mitjançant un diagrama de 
classes estàtic UML. 
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4.3.2 Sistema de gestió de l'associació.

El segon component és el més complex i és el que ha de resoldre tots els requisits funcionals de l'aplicació de gestió de l'AMPA “La Rosella”. En el 
següent diagrama de classes UML estàtic mostro les classes que defineixen el model negoci i les seves relacions.



4.4 Disseny de la base de dades.
Per al disseny de la base de dades de suport de l'associació, he partit de la informació obtinguda en la fase d'anàlisis i tenint present en tot moment 
les mancances i errors trobats durant l'estudi de la base de dades antiga. El que s'ha perseguit en aquest nou disseny ha estat eliminar la 
redundància en les dades i garantir  que s'assolien els nous requeriments de l'associació, el resultat es pot observar en el següent diagrama que 
representa el disseny físic final de la nova base de dades.



5 Desenvolupament 

5.1 Planificació
Abans de procedir al desenvolupament del nou sistema de gestió de l'AMPA, ha estat 
indispensable planificar aquesta fase.

La planificació es presenta en aquest apartat per mitja d'una taula de planificació del 
desenvolupament i un diagrama de Gannt que permet tenir una idea global de tot el projecte.

5.1.1 Planificació del desenvolupament.

A continuació es presenta una planificació de les tasques en què he dividit el projecte. S'ha tingut 
en compte que l'abast del projecte compren un semestre de la UOC, a més de les tasques que 
compren tot el projecte, també es pot veure les durades d’aquestes i les fites temporals que 
marquen el ritme del projecte.
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5.1.2  Diagrama de Gannt



5.2 Desenvolupament.
A continuació procediré a exposar els aspectes mes rellevants des del punt de vista tècnic de les 
tecnologies i Frameworks que s'han utilitzat durant el desenvolupament del nou programari web. 

5.2.1 Preparació de l'entorn de desenvolupament.

En aquesta etapa del projecte ja estem en condicions de començar a produir la nova aplicació de 
Gestió de l'AMPA, només queda preparar l'entorn de desenvolupament.

El desenvolupament s'ha dut a terme amb un equip GNU/Linux que tenia instal·lada la distribució 
Debian 6. Durant el proces de desenvolupament aquest equip ha servit també com a servidor web 
i servidor de bases de dades.

El entorns que ha calgut instal·lar i configurar han estat:

• Entorn de desenvolupament per a la nova base de dades: S'ha utilitzat el MySQL 
Workbench 17d'Oracle.

• Entorn de desenvolupament Web: S'ha instal·lat el JDK 6 com a llenguatge de programació 
i com ha entorn de desenvolupament el IDE Eclipse en la seva versió Juno.

• Entorn de proves: Per poder realitzar les proves durant el desenvolupament, ha calgut 
instal·lar un servidor MySQL 5.0 i un servidor Tomcat 6  en l'equip de desenvolupament.

5.2.2 Desenvolupament de la base de dades.

El desenvolupament de la base de dades s'ha dut a terme amb el MySQL Workbench. MySQL 
Workbench és una eina amb llicencia GNU/GPL per al disseny visual de bases que integra les 
funcionalitats de disseny de bases de dades, desenvolupament i administració. 

S'ha seleccionat MySQL Workbench per que té eines per a l'automatització de generació de codi a 
partir del disseny de la base de dades,  això ha permès simplificar i accelerar el desenvolupament 
de la base de dades.

Per tant un cop dissenyada la base de dades amb MySQL Workbench, només ha calgut executar 
l'eina “Forward Engineer to DataBase” per a generar l'Script SQL de creació de la nova base de 
dades. Un cop generat l'Script de forma automàtica només han calgut fer uns retocs mínims per 
tal d'obtenir la versió final de l'Script de creació de la base de dades.

5.2.3 Procés d'importació de les dades de l'aplicació antiga.

El procés d'importació de les dades antigues s'ha realitzat de forma incremental, bàsicament al 
finalitzar les etapes 7.3 “Desenvolupament del mòdul de gestió” i 7.4 “Desenvolupament del mòdul 
de serveis”. Això ha permès provar els dos mòduls amb dades reals i validar la correctesa de les 
dades importades.

En ambdues etapes els passos que s'han seguit per importar les dades ham estat:

• Identificar les taules del arxiu Base d'Open Office que contenien dades a importar 
relacionades amb el mòdul desenvolupat.

• Des de Open Office i per a cadascuna de les taules identificades, volcar el contingut en un 
arxiu CSV codificat en UTF-8 .Com a separador de camps s'ha utilitzat el caràcter “coma” i 
com a separador de registres el salt de línia.

• Creació d'una taula temporal per allotjar les dades de cadascun dels arxius CSV. Aquestes 
taules han de tenir tans camps com columnes té l'arxiu CVS.
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• Càrrega de les dades de  l'arxiu CVS a la seva taula temporal corresponent. Aquesta tasca 
s'ha realitzat des de MySQL amb comandes com la que es mostra a continuació a mode 
d'exemple, on els camps subratllats corresponen al arxiu i a la seva taula temporal.

LOAD DATA LOCAL FILE '/.....ruta_arxiu_cvs../ALUMNES.cvs' INTO TABLE 
'TMPALUMNE' FIELDS TERMINATED BY ',' ENCLOSED BY'”' LINES TERMINATED BY 
'\n';

• Finalment des de MySQL i utilitzant operacions INSERT i UPDATE s'han traspassat les 
dades de les taules temporals a les taules finals.

5.2.4 Accés a la base de dades amb el bastiment MyBatis.

En la solució que s'ha implementat, és el servidor web qui en rebre peticions dels clients web ha 
de consultar la base de dades per a retornar la informació sol·licitada. Per tant els Servlets que 
responen a les peticions dels clients necessiten accedir a la base de dades, en aquest punt es 
quan entra en joc el bastiment MyBatis.

Per a integrar MyBatis en el projecte, primer de tot cal afegir el paquet mybatis3.2.0.XXX.jar a 
les llibreries del nostre projecte i el driver Mysql. Ara que ja tenim les principals dependències per 
accedir a la base de dades, cal configurar l'origen de dades.

MyBatis disposa d'un arxiu principal de configuració anomenat mybatis-config.xml , en aquest 
arxiu es defineix l'origen de les dades, on cal indicar el driver jdbc i l'informació de la connexió.

 <dataSource type="POOLED">

        <property name="driver" value="com.mysql.jdbc.Driver"/>

        <property name="url" value="jdbc:mysql://localhost/AMPAROSELLA"/>

        <property name="username" value="root"/>

        <property name="password" value="12root34"/>

 </dataSource>

L'altre punt important és que en aquest arxiu cal declarar els arxius de maping XML, aquest arxius 
contenen en notació XML pròpia de MyBatis la definició de les dades i les operacions de 
SELECT ,INSERT, UPDATE. Una declaració té el següent format:

<mappers>

    <mapper resource="org/mut/ampa/server/dao/sqlmap/UsuariMapper.xml"/>

    ...

    <mapper resource="org/mut/ampa/server/dao/sqlmap/TutorMapper.xml"/>

  </mappers>

Finalment per a cada arxiu de maping només cal declarar una interfície que publiqui les 
operacions definides en el XML. Són els mètodes publicats en aquesta interfície els que cridara el 
servei per obtenir les dades.

Finalment cal dir que MyBatis disposa de l'eina mybatis-generator, una eina de generació 
automàtica dels arxius de maping, interfícies i objectes pojo. En el desenvolupament de l'aplicació 
web l'he utilitzada per generar a partir de les taules de la base de dades una primera versió dels 
DAOs. 



Aquesta eina es distribueix en un arxiu jar i la seva sintaxis és:

java jar mybatisgeneratorcorexx.jar configfile generatorConfig.xml  

On l'arxiu generatorConfig.xml cal que tingui configurat l'origen de dades d'on ha de generar els 
objectes.

5.2.5 Estructura del projecte web en GWT.

En el desenvolupament dels diferents paquets que formen part de la aplicació de gestió de 
l'AMPA, he seguit les recomanacions de GWT pel que fa a l'organització dels paquets. En un 
projecte GWT les classes s'agrupen en paquets segons si s'utilitzen en el servidor, en el client o 
poden ser usats per ambdos. A continuació es pot veure la distribució de paquets del projete GWT 
“Ampa Rossella”.

On:

• El sub-paquet client conté les pantalles i components gràfics que es presenten en el 
explorador web dels usuaris.

• El sub-paquet server, té les dues classes principals dels Servlets de  servei 
LoginServiceImpl i MantenimentServiceImpl, i les classes d'accés a la base de dades 
(classes DAO).

• El sub-paquet shared, té aquells objectes que poden ser usats tant en la capa client com en el 
servidor, com per exemple la classe POJO que representa a un tutor o bé la classe que permet 
validar números de compte bancaris.

• L'arxiu AmpaRosella.gwt és l'arxiu de configuració principal de l'aplicació GWT, en aquest arxiu 
s'indica quina és la classe que fa de punt d'entrada (Entry point). La classe punt d'entrada es la 
classe que utilitzarà el compilador de GWT com a classe main en convertir el codi Java a 
JavaScript.

• La carpeta War conté la pàgina HTML que fa d' envolcall de la nostra aplicació GWT, així com del 
arxiu web.xml on es declaren els dos Servlets de validació d'usuari i de Manteniment de dades.

5.2.6 Comunicacions entre el client i el servei web.

Per a implementar les comunicacions entre el servidor i el navegador web, he seguit les 
recomanacions de Google per a realitzar crides remotes a serveis amb GWT. Bàsicament en la 
capa client es defineix una interfície on es defineixen les crides que ha de implementar el servei i 
el servei és l'encarregat de implementar-les. Ara pel que fa a les interfícies cal que extenguin de 
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l'interfície de GWT RemoteService i els serveis de RemoteServiceServlet. El següent diagrama 
UML de classes ajudarà a entendre l'arquitectura en les comunicacions.

 

Pel que fa als objectes que intercanvien en les crides tant el servidor com el client, s'ha de complir 
que implementin IsSerializable de GWT  i que es trobin en el paquet shared, ja que tant el 
servidor com el client les han d'utilitzar.



6 Implantació.

6.1 Creació del servidor al núvol.
Pel desplegament de la nova aplicació de gestió de l'AMPA “la Rosella” ens cal un servidor, com ja 
hem vist en el capítol 2 al fer l'estudi de viabilitat l'opció més econòmica i lliure de riscos és tenir 
un servidor GNU/Linux allotjat en el nuvol. 

En aquest capítol es descriuran els diferents passos realitzats per deixar totalment operatiu l'equip 
servidor així com es descriuran aquells aspectes mes importants de cadascun dels passos.

6.1.1 El sevei EC2 d'Amazon.

L'acrònim EC2 correspon a Elastic Cloud Computing, és tracta d'un servei que Amazon posa a 
disposició dels desenvolupadors que vulguin fer els primers passos en el mon del Cloud. 
Bàsicament es permet a qui crei una compta AWS a tenir accés a un conjunt de serveis en el 
Cloud d'Amazon de forma gratuïta durant el primer any i a partir del segon a pagar una quota per 
temps d'us.

Aquest servei gratuït te les següent limitacions que no suposen cap inconvenient per l'AMPA “la 
Rosella”:

• Un màxim de 750 hores al més d'ús del servidor virtual. Cobreix en escreix una 
disponibilitat de 30 dies al mes durant 24h.

• És dona accés a una Micro instància GNU/Linux 613Mb de memòria que pot ser un equip 
de 32 o 64 bits. Donada la lleugeresa del Sistema operatiu i la solució web no es un 
problema.

• Màxim emmagatzematge 1 Gbyte. Actualment la mida de la base de dades Open Office és 
de 18Mbytes.

6.1.2 Creació compte per al servei EC2. 

Primer de tot ha calgut registrar-se a Amazon per a crear una compta AWS. La creació de la 
compta es realitza seguint un proces estàndard de registre, on les úniques dades imprescindibles 
són una tarja de crèdit i un número de telefon al que un servei automàtic trucarà per a facilitar-nos 
un codi numèric de comprovació.

Un cop creada la compta ens validem i accedim a la consola de gestió d'instàncies de maquines 
virtuals del nostre usuari, per a crear el nostre servidor.

6.1.3 Creació  instancia servidor GNU/Linux.

Un cop dins la consola de gestió d'instàncies, el primer que faig és indicar que la nova instància la 
volem crear a la zona d'Europa del Cloud d'Amazon, es ha dir en els seus servidors d'Irlanda.

Al seleccionar crear una nova instància surt un formulari on li donem nom al nostre servidor i triem 
una configuració base. 

En la següent imatge es pot veure com per al servidor de l'AMPA he triat AMAZON LINUX AMI, ja 
que es molt lleugera i té accés als repositoris de Tomcat i MySQL.

Mario Unió Torrelles 
TFM – Aplicació Web AMPA “La Rosella”. UOC 2012



En finalitzar el procés de creació de la nova instancia aquesta s'inicia automàticament. Per a 
connectar-nos de forma segura al nostre servidor, Amazon ens ofereix l'opció de crear un parell de 
claus, així que el primer que faig es crear el parell de claus i descarregar-lo en el meu equip local.

En aquest punt hem connecto a la instància que he creat utilitzant SSH i l'arxiu de claus que he 
descarregat. El usuari per defecte que es crea a la micro instancia AMI s'anomena “ec2-user”, en 
la següent imatge mostro la comanda de connexió i com s'inicia la sessió.



Un aspecte ha tenir en compte és que l'adreça publica DNS canvia cada cop que s'atura 
l'instancia, per tant cal configurar una IP elàstica per a la nostra instància.

6.2 Configuració del servidor.
En aquest punt ja tenim un servidor corrent en el Cloud d'Amazon ara cal posar-lo a punt per a 
poder garantir els requisits de l'aplicació de gestió de l'AMPA. Per tant és el moment de instal·lar el 
servidor Tomcat , el servidor de bases de dades MySQL i configurar-los.

6.2.1 Instal·lar Servei Tomcat 6.

La imatge GNU/Linux Amazon Linux AMI , utilitza com a gestor de paquets l'eina yum. Per 
instal·lar tomcat executo la comanda :

sudo yum install tomcat6 tomcat6webapps tomcat6adminwebapps

On indico que juntament amb el paquet principal del servidor Tomcat també vull instal·lar·un 
paquet amb exemples (tomcat6webapps) i les eines d'administració via web (tomcat6
adminwebapps). 

Abans de iniciar el servei tomcat és necessari, si volem utilitzar la consola web d'administració 
crear un usuari i donar-li permisos. Per aixo edito l'arxiu /etc/tomcat6/tomcat-users.xml i afegeixo 
els següents paràmetres:

<role rolename="managergui"/>

<user username="tomcat" password="12ampa34" roles="managergui"/>

Un cop finalitzada la configuració del usuari tomcat, inicio el servei Tomcat amb la comanda:

sudo service tomcat6 start

Configuro que el servei tomcat arrenqui de forma automàtica amb l'ordre:

sudo chkconfig tomcat6 on

I finalment nomes queda publicar a la consola de gestió AEC2 el port on tenim executant-se 
Tomcat, això ho faig afegint el port 8080 als ports oberts. Ara si obro el navegador Web i 
introdueixo l'adreça publica DNS que té en aquest moment l'instancia del servidor AMPA podem 
comprovar que Tomcat funciona correctament.
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6.2.2 Instal·lar Servei MySQL5.

Els passos per a instal·lar MySQL al servidor de l'AMPA són molt semblants als que hem seguit en 
la instal·lació del servidor Tomcat. Primer de tot cal instal·lar el paquet amb l'instrucció.

sudo yum install mysqlserver

En finalitzar la instal·lació cal iniciar el servidor MySQL amb la comanda :

sudo service mysql start

Un cop engegat el servei és el moment de assignar un password a la compta root de Mysql, això 
ho faig am l'eina mysqladmin i la crido de la següent forma:

sudo mysqladmin u root password '12ampa34'

Configurar el servei mysql per a que arrenqui de forma automàtica amb l'ordre:

sudo chkconfig mysqld on

Aquest proces d'instal·lació el mostro en la següent imatge.

Arribat aquest punt, es podria pensar que cal habilitar el port de MySQL a la consola EC2, però 
com qui ha de tenir accés és l'aplicació Web i es troben en el mateix equip no cal.

Per gestionar el servidor MySQL de forma remota, aprofitarem que tenim l'arxiu de claus 
d'Amazon i que el programari MySQL Workbench que hem utilitzat per al disseny de la base de 
dades de l'Ampa suporta connexions en tunel SSH. Així que configuro una connexió al servidor tal 
i com mostro a l'imatge següent, que a la vegada serveix per a comprovar que la instal·lació de 
MySQL funciona correctament i que ens podem connectar fàcilment al servidor remot.



6.2.3 Configuració dels  elements de seguretat.

En aquest punt de la configuració del servidor per a l'AMPA “la Rosella”, només quedaria 
configurar el servidor Tomcat per a que les comunicacions utilitzin el protocol TSL o el que es el 
mateix habilitar HTTPS en el servei Tomcat.

El primer requisit per a configurar HTTPS, és disposar d'un certificat digital. Aquest certificat en un 
entorn final caldria fos emes per una autoritat de certificació de confiança com per exemple 
Verisign18 o la FNMT19.

L'altra opció és utilitzar un certificat digital auto-signat, l'únic inconvenient ens que s'ens mostrarà 
en el navegador una alerta de seguretat al connectar-nos al lloc web.

Per a generar el certificat digital, hem utilitzat l'eina keytool. Keytool és una eina que és troba en 
les instal·lacions Java que serveix per administrar magatzems de claus privades i els seus 
certificats X.509.

Primer de tot m'he connectat a la consola del Server AMPA amb un túnel SSH i he executat 
keytool amb els següents paràmetres per a generar el magatzem de claus (keystore). En la 
següent imatge es poden veure els paràmetres on indico que la clau a de ser RSA , el nom del 
fitxer tomcatks.cer i les dades que identifiquen al certificat que generarem.

 

 Un cop generat el certificat, el deso a l'arrel del servei Tomcat /etc/tomcat6 i edito l'arxiu de 
configuració de Tomcat server.xml. El propòsit d'editar l'arxiu és habilitar un connector al port 
per defecte de HTTPS 8443 amb la següent configuració:
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Finalment reinicio el servei Tomcat per a que s'apliquin els canvis en la configuració i vaig ha la 
consola EC2 d'Amazon a activar el port  8443 en el firewall.

Per comprovar el bon funcionament introdueixo l'adreça IP elàstica en el navegador i obtinc la 
advertència que no es pot garantir l'autenticitat del certificat. Per estar segur examino la informació 
del certificat i comprovo que es el certificat que hem generat.

6.3 Instal·lació de la solució per a la gestió de l'Ampa.
Al finalitzar el procés de desenvolupament, hem obtingut com a resultat els següents arxius que 
conformen la solució Web:

• AmpaRosella.WAR :Arxiu que conté l'aplicació web de gestió de l'associació que 
distribuirem empaquetada en un arxiu comprimit amb extensió WAR.

• CreacioAmpaDB.SQL: Que és el Script SQL de creació de la nova base de dades de 
l'associació.

També s'han obtingut un conjunt d'Scripts SQL amb les dades que contenia l'arxiu Base d'Open 
Office  original de l'Ampa “la Rosella”.Aquest scripts no es distribuiran en el producte final pel fet 
de tenir dades sensibles dels alumnes i tutors. 

El que s'ha implementat per poder realitzar les proves del producte i la demostració, és un Script 
SQL amb dades no reals de mostra anomenat SampleData.SQL.

El proces de instal·lació de la solució es realitzarà en tres passos. Primer de tot s'executarà 
l'Script SQL CreacioAmpaDB.SQL per a crear la base de dades de suport. Seguidament 
s'inclouran les dades de mostra amb l'execució de SampleData.SQL i finalment es desplegarà 
l'arxiu amb l'aplicació web AmpaRosella.WAR al servidor.

6.3.1 Creació base de dades.

El procés que es descriu en aquest apartat és el que he seguit per ha crear la base de dades de 
l'associació en la maquina virtual del Cloud d'Amazon. Utilitzarem el MySQL Workbench per obrir 
una connexió al servidor MySQL, tal com hem fet en l'apartat 6.2.2.



Primer de tot obrim una connexió SSH amb el servei MySQL al cloud. Un cop establerta la 
connexió obro l'arxiu de creació de taules CreacioAmpaDB.SQL i executo l'Script. En finalitzar-se 
el procés s'ens indica que s'ha executat correctament l'operació i podem desplegar el nou 
esquema que s'ha creat per veure les taules. La següent imatge il·lustra el procés:

6.3.2 Importació Dades de Mostra.

El procés és el mateix que en l'apartat anterior, però en aquest cas l'arxiu Script que executarem 
des del MySQL Worbench és SampleData.SQL.

En el cas de no voler utilitzar MySQL Workbench per ecutar els dos Scripts SQL de creació i 
població de la base de dades, cal indicar que des de la Shell del sistema operatiu és pot cridar la 
comanda:

mysql db_name < text_file

On db_name es la base de dades i text_file l'Script SQL que es vol executar.

6.3.3 Desplegament aplicació web al servidor Tomcat 6.

En aquest punt del procés d'instal·lació de l'aplicació ja tenim una base de dades operativa amb 
un joc de dades de mostra. Ara és el moment d'instal·lar l'aplicació en el servidor.

Per això es disposa de dues alternatives, una de manual i l'altra utilitzant la interfície web 
d'administració de Tomcat.

El procés manual, consisteix en deixar l'arxiu AmpaRosella.WAR a la carpeta webapps del 
servidor Tomcat i iniciar el servei. En iniciar-se desplega l'aplicació de forma automàticament.

El segon mecanisme és el que hem utilitzat per desplegar l'aplicació en el cloud d'Amazon i 
consisteix en introduir la URL de la pagina web de gestió del servei Tomcat, anem al apartat 
anomenat “WAR file deploy” per afegir l'arxiu AmpaRosella.WAR i pulsar  deploy.
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7 L'Aplicació de gestió “AmpaRosella”

7.1 L'accés a l'aplicació.
Per a poder connectar-se a la nova aplicació de gestió de l'associació, només cal introduir la 
direcció web al navegador. El que primer apareix és la pantalla de registre on cal introduir un 
usuari i el seu corresponent codi secret per autenticar al usuari.

Si l'usuari esta donat d'alta podrà accedir a l'aplicació. El servlet de registre d'usuaris, després de 
validar al usuari, dona un testimoni vàlid durant la sessió que és farà servir per a validar 
cadascuna de les peticions que es realitzin al servidor.

7.2 La pantalla principal.
Un cop dins l'usuari accedeix a la pantalla principal de l'aplicació. Aquesta pantalla consta de tres 
àrees on es mostraran els diferents continguts de l'aplicació web.

1. Llinda de l'aplicació web. Mostra el nom i logotip de l'associació i el nom del usuari que ha 
iniciat la sessió. En aquesta àrea hi ha el botó per a finalitzar la sessió de l'usuari.



2. Menú principal. Permet accedir a les diferents seccions de l'aplicació.

3. Àrea principal. És la zona de la pantalla on s'aniran presentant les diferents pantalles de 
manteniment de les dades i els informes.

7.3 El menú.
El menú és la principal eina per anar navegant entre les diferents opcions de l'aplicació. Les 
diferents pantalles i informes estant agrupats de la següent manera:

• Alumnes: Permet mantenir les dades dels alumnes, tutors i 
generar els informes de control d'aquestes dades.

• Serveis: Permet el manteniment dels serveis que ofereix 
l'associació, així com dels horaris, monitors i llistats de 
control de les activitats.

• Contractes: Grup d'opcions per a que els alumnes puguin 
contractar els serveis que l'associació ofereix. En aquest 
apartat es poden extreure els llistats de control 
d'extraescolars i de seguiment de menjador.

• Remesa: Mòdul per a la facturació dels serveis que ha 
contractat l'alumne. També permet consultar els informes de 
les remeses bancaries.

• Configuració: Permet crear usuaris, donar permisos. També 
crear cursos i assignar grups.

Segons el nivell d'autorització de l'usuari, aquest podrà veure i accedir a un conjunt d'opcions 
diferents. L'accés a Remesa només esta permès als usuaris de tipus “administrador” i “tresorer”. 
Pel que fa a la creació d'usuaris i modificació de les dades de l'associació només el rol 
“administrador” té permís.

7.4 Manteniment d'entitats
La major part de pantalles de manteniment de dades de l'aplicació, funcionen de forma similar. En 
triar una opció del menú de tipus manteniment, és carrega en l'àrea principal de l'aplicació una 
primera pantalla que mostra de forma paginada la informació resumida de l'entitat. És en aquesta 
pantalla que l'usuari realitzarà les accions de manteniment, utilitzant els botons de la barra 
superior:
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En el cas de l'imatge anterior, i seguint els botons d'esquerra a dreta, podem crear un tutor, editar 
el tutor seleccionat, eliminar el seleccionat i filtrar els registres per poder facilitar la selecció.

En pitjar els botons de modificació i creació la pantalla de resum de l'entitat es substitueix per la de 
manteniment. 

7.5 Manteniment Alumne.
Un dels manteniments de dades mes importants de l'aplicació és el manteniment d'alumnes.

Com es pot veure, aquesta pantalla permet introduir les dades rellevants de l'alumne així com 
validar la correctesa del número de compte bancari amb el botó de verificació. 



Finalment, en aquesta pantalla , també és pot indicar els tutors i germans de l'alumne. Per fer-ho 
només cal pitjar el botó afegir, i apareixerà una caixa de diàleg per a la cerca del germà i/o tutor, 
tal i com es pot veure en la següent imatge: 

7.6 Contractació de serveis.
Pel que fa al manteniment de les dades una de les pantalles mes importants conjuntament amb la 
d'alumnes és la de contractació de serveis. Per a contractar un servei cal seguir el següents 
passos:

1. Anar a l'apartat de Contractes i triar l'opció contractar.

2. Assignar un alumne amb el botó cercar alumne.

3. Triar el servei a contractar.

4. Indicar el període que es vol contractar el servei.

5. Finalitzar la contractació.
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7.7 Els informes.
El informes que genera l'aplicació de l'associació es troben organitzats dins de les diferents 
seccions del menú principal de l'aplicació. Per a executar un informe només cal seleccionar-lo en 
el menú principal de l'aplicació. Per il·lustrar-ho executaré un informe d'alumnes per curs.

En sol·licitar l'informe el Servlet d'informes genera un arxiu PDF amb les dades sol·licitades i 
retorna al navegador del client l'enllaç amb l'arxiu PDF. Aquest informe en PDF és carrega a la 
àrea principal de l'aplicació, tal i com es pot veure a continuació.

Finalment només resta dir que en cas que l'informe sigui un informe amb paràmetres, és ha dir cal 
que l'usuari introdueixi alguna dada, apareix una caixa de diàleg sol·licitant les dades.



8 Conclusions.

8.1 Objectius generals.
Pel que fa a les fites que es varen marcar  en la planificació del projecte cal dir que no s'ha pogut 
implementar el mòdul de remeses bancàries. 

El motiu ha estat un retard en la fase 7.1 de desenvolupament del marc principal de l'aplicació i la 
7.3 del mòdul de gestió. Aquest retard  ha estat degut a la carrega que ha suposat desenvolupar 
els components de l'aplicació amb GWT.  En aquest punt del projecte, crec que una bona solució, 
hagués estat utilitzar llibreries de components basades en GWT com Vaadin20 i GWT-ext21.
   
A més, aquest Treball Final de Màster ens ha permès constatar, que existeix un buit pel que fa a 
aplicacions Web per a la gestió d'associacions, i aquest buit el cobreix perfectament el projecte de 
gestió de l'AMPA  “la Rosella”.

També hem pogut demostrar com les aplicacions web són ideals per al seu ús en associacions, ja 
que poden ser gestionades per qualsevol membre de l'associació des de qualsevol lloc en el 
moment que ell ho desitgi. Això facilita la feina dels membres de l'associació que realitzen la seva 
feina de forma voluntària.

Aquest projecte, demostra que utilitzar serveis al núvol no és d'ús exclusiu de grans empreses, 
actualment qualsevol usuari o petita associació se'n pot aprofitar ja que existeixen solucions per a 
totes les mides i amb preus molt raonables.

Finalment pel que fa a l'ús del programari lliure, cal dir que ha estat present en totes les fases del 
projecte i no s'ha utilitzat en cap moment programari privatiu. Així hem demostrat com el 
programari lliure ens proporciona eines suficients i de qualitat per a dur a terme qualsevol projecte 
de programari en entorns Web.

8.2 Objectius personals.
Pel que fa al desenvolupament d'aplicacions web he pogut millorar els meus coneixements pel 
que fa al desenvolupament d'aplicacions web amb els bastiments GWT i CSS 

He de dir que fins ara l'experiència que tenia pel que fa a l'accés ha bases de dades en Java 
passava per JDBC i el bastiment Hibernate. He quedat molt satisfet amb l'ús de MyBatis com a 
framework de persistència, el seu aprenentatge ha estat molt ràpid i m'ha donat la sensació que 
es mes lleuger que Hibernate.

Finalment dir que aquest projecte m'ha permès posar en pràctica molts dels coneixements que he 
anat assumint al llarg dels meus estudis a la Universitat Oberta de Catalunya dins del màster de 
programari lliure. M’ha permès aprofundir i posar en practica molt del que he aprés en les 
assignatures de Bases de dades lliures, Programació Web, Enginyeria de programari i 
Administració de sistemes GNU/Linux.
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9 Glossari.
AJAX (Asynchronous Javascript And Xml). És un conjunt de tecnologies que permeten actualitzar 
només els continguts que han canviat de la pàgina web evitant així de tornar a carregar-la de nou.

API (Application programming interface). Conjunt de classes, objectes , estructures de dades, 
protocols, llibreries i serveis que ofereixen suport al desenvolupament de programari.

CSS (Cascading Style Sheets). És un llenguatge utilitzat per a donar aspecte i format a un 
document escrit en llenguatge de marques. La seva aplicació més comuna és en el disseny de 
pàgines web escrites en HTML o XHTML.

HTTPS ( Protocol Segur de transferència d'hipertext). Protocol per navegar de forma segura. 
Utilitza els protocols SSL/TSL per crear un canal xifrat entre el navegador del client i el servidor 
web al que es connecta.

JEE (Java Platform, Enterprise Edition). És una plataforma de programació formada per les APIs 
JDBC, RMI, e-mail, JMS, Serveis Web, XML, etc . Que permet crear aplicacions portables i 
escalables.

ORM (Object Relational Mapping). És una tècnica per a convertir dades d'objectes en taules 
relacionals mitjançant arxius amb les regles de conversió també anomenats de mapeig.

POJO( Plain Old Java Objects). Són classes Java molt simples que disposen nomes de mètodes 
getters i setters.

Servlet . Objecte que s'executa dins d'un servidor de servlets ( Tomcat,Glasfish) pensat per

donar serveis i oferir contingut dinàmic des d'un servidor web.
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