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Resum 

Aquest treball de final de carrera pretén cobrir una necessitat divulgativa del 
món de l’espeleologia, proporcionant al col·lectiu espeleològic una aplicació 
basada en web que permeti publicar, de forma cooperativa, ressenyes de 
cavitats incorporant dades textuals, fotografies, topografies i mapes 
d’ubicació. 

El projecte s’ha desenvolupat com a Treball de Final de Carrera de l’àrea J2EE 
de l’Enginyeria Tècnica en Informàtica de Gestió. La seva implementació, per 
tant, està basada en Programació Orientada a Objectes amb llenguatge Java i 
tecnologies J2EE. 

És destacable l’ús de patrons i bastiments J2EE, com el bastiment Struts amb 
l’ús de Tags i el bastiment de persistència Hibernate. Integrats permeten 
implementar el conegut patró MVC (Model Vista Controlador) desacoblant les 
capes de presentació, lògica de negoci i persistència de les dades. 
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2. Introducció 

2.1. Justificació del TFC: punt de partida i aportació 

Des del punt de vista acadèmic, la idea d’aquest TFC, ha estat introduir-me al 
món J2EE al mateix temps que he pogut consolidar molts dels coneixements 
adquirits en les assignatures de bases de dades, programació OO, enginyeria 
del programari,  tècniques de desenvolupament de programari. 

En el capítol de disseny arquitectònic es justifiquen les decisions preses al 
voltant de l’arquitectura utilitzada. 

L’aplicació escollida pel desenvolupament ha estat un sistema de catalogació 

de cavitats, anomenat sisCave, que fonamentalment permet als usuaris 
emmagatzemar i visualitzar ressenyes de cavitats amb textos i imatges. 

 

2.2. Objectius del TFC 

- Explorar el món J2EE i implementar una solució d’aplicació per Internet 
basada en Java i accés a base de dades. 

- Fer l’anàlisi complet de l’aplicació sisCave, fent èmfasi en el model 
d’arquitectura utilitzat i els aspectes més formals. 

- Implementar i desenvolupar una primera versió de  l’aplicació utilitzant els 
següents components J2EE: 

 

� Patró J2EE tipus MVC (model2) 

� Bastiment Struts com a controlador del MVC 

� JSP i TagLibs per a la Vista 

� Patró DAO (Data Acces Object) mitjançant el bastiment Hibernate 

� HTML/XML/HTTP i AJAX per a la comunicació entre el client i el 
servidor. 
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2.3. Enfocament i mètode seguit 

 

S’ha utilitzat les tècniques de desenvolupament de programari amb les fases 
següents: 

� Planificació 

� Especificació dels requeriments 

� Anàlisis dels requeriments 

� Disseny de la informació 

� Model arquitectònic  

� Implementació 
 

2.4. Planificació del projecte 

 

La planificació prevista s’ha distribuït temporalment seguint la planificació de 
les diferents PACs establertes pel TFC. 

 

 

La corba d’aprenentatge ha estat planificada en paral·lel a les fases de 
requeriments funcionals i disseny, encara que no s’ha consolidat fins ben 
avançat el període de la fase d’implementació.  

Això ha comportat que no s’hagin implementat totes les funcionalitats de la 
fase de disseny, deixant-les per a una propera versió de l’aplicació. 
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2.5. Productes obtinguts 

El producte obtingut és l’anàlisi, el disseny i la implamentació de l’aplicació 

J2EE sisCave. 

S’han implementat les funcionalitats  bàsiques dels diversos subsistemes, 
deixant algunes funcionalitats previstes a la fase d’especificació i disseny 
pendents d’implementar per a posar l’aplicació en producció. 

A continuació es detalla el lliurament del codi font i la documentació: 

Fixer zip jcasanovasSOURCECODE.zip   

� Classes .java, pàgines .jsp, fulls d’estils .css i javascript .js  

� Fitxers de configuració web.xml, struts-config.xml, 
MessageResources.properties 

� Fitxers definició dels tags Struts .tld 

� Fitxer de configuració Hibernate hibernate.cfg.xml i fitxers de mapeig 
.hbm.xml 

� JavaDoc generat a partir de les classes Java. 

� Script de creació de la base de dades dataBase.sql 

� Descriptor de desplegament per Ant build.xml 

� Fitxer readme.txt amb una breu descripció del contingut de les 
carpetes 

� Fitxer howToInstall.txt amb els passos d’instal·lació de l’aplicació. 

Fitxer zip jcasanovasDOCUMENTACIO.zip 

� Memòria del projecte jcasanovas_MEMORIA.pdf 

� Presentació del projecte jcasanovas_PRESENTACIO.ppt 

 

2.6. Descripció de la resta de capítols de la memòria 

La resta dels capítols de la memòria consisteixen en la documentació de les 
diferents fases del projecte posteriors a la planificació: 

� Presa de requeriments: breu presentació dels requeriments del 
projecte. No s’inclou el document inicial dels requeriments, presentat 
juntament amb la planificació a la primera PAC, ja que s’inclouen en 
l’especificació amb els refinaments d’una segona iteració. 

� Especificació i anàlisis dels requeriments:  es fa un refinament 
dels requeriments inicials, desenvolupant l’anàlisi funcional i 
l’especificació formal dels casos d’ús en UML. 

� Disseny de la informació: s’especifica formalment el model de 
dades en UML i disseny de la base de dades. 

� Model arquitectònic: s’especifiquen i argumenten les decisions de  
l’arquitectura utilitzada. 

� Tecnologia utilitzades: s’especifiquen i argumenten els productes i 
tecnologies utilitzades. 
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3. Presa de requeriments 

3.1. Descripció general 

La Secció d’Investigacions Subterrànies (SIS) del Centre Excursionista de 
Terrassa (CET) té en el coneixement dels seus socis i en documentació 
arxivada en diversos formats, informació dels més de 400 fenòmens càrstics 
(coves, avencs, balmes, surgències,...) del Parc Natural de Sant Llorenç del 
Munt i l'Obac. 

A banda de l’interès que té l’entitat en recollir tota la informació per tal de 
publicar-ne una guia o catàleg, també té interès en fer-ne difusió entre el 
col·lectiu espeleològic a través de la xarxa. 

El projecte pretén cobrir les necessitats per recollir la informació que poden 
aportar diferents persones sobre els detalls de cada cavitat, de tal manera 
que els permeti introduir, revisar i modificar les dades al sistema. I alhora 
pretén oferir un canal de difusió a través de la web que permeti consultar les 
fitxes tècniques de cada cavitat. 

La informatització d’aquets catàleg té un gran interès tant per l’entitat com 
pel món espeleològic, ja que a dia d’avui no existeix cap guia publicada sobre 
les cavitats del Parc Natural de Sant Llorenç del Munt i l'Obac. Així mateix, la 
Diputació de Barcelona, qui fa la gestió del parc, té també molt d’interès en la 
seva difusió.   

 

3.2. Objectius de l’aplicació 

 

� Creació d’una base de dades per emmagatzemar tota la informació 
relacionada amb les cavitats del Parc Natural. 

� Per tal de recollir la informació, fer una distribució de l’aplicació per la 
xarxa, que prèvia autenticació, els usuaris amb permisos puguin 
visualitzar els continguts ja introduïts a la base de dades, i editar-ne 
de nous o bé modificar els existents. 

� Oferir als socis de l’entitat l’accés al catàleg de cavitats per a poder 
extreure’n informació de les fitxes. 

Per a futures versions es preveu la utilització de les APIs de Google Maps  per 
georeferenciar les coordenades de les cavitats sobre una base cartogràfica per 
obtenir un mapa amb la situació de les cavitats, i mostrar etiquetes amb les 
seves característiques. 
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3.3. Interfícies gràfiques 

Es determinen de quines interfícies gràfiques cal desenvolupar maquetes, i es 
proposa dur a terme el disseny centrat en l’usuari, a partir de refinaments 
successius: 

� Pantalla d’accés a l’aplicació, amb missatges d’error quan falli la 
connexió. 

� Cerca i llistat d’usuaris, en una única pantalla. 

� Pantalla d’alta, modificació i baixa d’usuaris, amb els missatges 
informatius escaients en cada cas. 

� Pantalla de manteniment de conques. 

� Pantalla de manteniment de tipus de cavitat. 

� Pantalla de presentació de les fitxes de cavitat.  

� Pantalla d’edició de les fitxes de cavitat. S’ha de basar en el mateix 
format que la pantalla de presentació afegint les opcions d’edició dels 
camps, càrrega de fotos i topografia. 

4. Especificació i anàlisis dels requeriments 

4.1. Refinament dels requeriments inicials 

Analitzades les necessitats dels requeriments inicials es consideren algunes 
noves funcionalitats i concrecions a incorporar a l’anàlisi de requeriments. 

� Desenvolupar una aplicació que a més de cobrir les necessitats de 
catalogació de les cavitats del Parc Natural de Sant Llorenç del Munt i 
l'Obac, permeti també la creació d’altres catàlegs de cavitats. Així, 
s’amplien els requeriments del sistema per tal de permetre definir 
diferents catàlegs. Aquesta nova funcionalitat té incidència en les 
tasques dels Administradors i afecta als subsistemes de 
Manteniments, d'Edició i de Presentació. 

� Els usuaris registrats al sistema s’anomenem Lectors en comptes de 
Socis, i els usuaris no registrats s’anomenem Visitants. 

� Els Lectors tenen accés de lectura a totes les fitxes del catàleg i a més 
s’incorpora una nova funcionalitat per tal de que puguin anotar 
observacions per cada fitxa, amb la finalitat de fer comentaris o 
recomanacions tipus blog. En aquesta versió no es contempla la 
possibilitat d’inserir-hi fotografies.  

� S’inclou també la possibilitat de definir propietats específiques per 
cada catàleg. Inicialment es consideren el nom del catàleg, el directori 
o URL d’accés, el tipus d’accés dels usuaris públic o privat, els full 
d’estils .css aplicable i si permet que els usuaris escriguin comentaris 
tipus blog a les fitxes. 

� La gestió d’altes i baixes és independent de cada catàleg, però cal 
controlar que un mateix usuari pot tenir accés a diversos catàlegs 
sense haver de duplicar l’usuari. 

� Una altra nova funcionalitat és la possibilitat que té l'Administrador de 
definir paraules clau amb observacions que es mostrin amb una capa 
desplegable al visualitzar el text de les fitxes. Inicialment no es 
preveu que els Editors puguin modificar-les ni crear-ne de noves. 
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4.2. Composició del programari 

Es distingeixen els següents subsistemes que agrupen diferents funcionalitats: 

� Subsistema d’usuaris:  S’ocupa de realitzar el manteniment d’altes, 
baixes i modificacions dels usuaris, així com la generació de 
contrasenyes. 

� Subsistema de connexió: Gestiona les connexions i accessos 
remots al sistema. 

� Subsistema de presentació i edició: Gestiona la presentació i 
l’edició dels catàlegs, zones i fitxes de cavitats. 

� Subsistema de manteniment: S’ocupa dels manteniments genèrics 
com són les Cites Bibliografies, els Tipus de Fitxa, les Paraules Clau, 
les Imatges carregades al sistema, siguin fotografies, topografies o 
mapes. 

 

4.3. Diagrama de paquets i subsistemes 

Els subsistemes descrits tenen una correspondència amb paquets que es 
descomponen en agrupacions de  casos d’ús. 

 

UsuarisConnexió

MantenimentsPresentació i 

Edició

Diagrama de paquets

 
 

El subsistema de Presentació i Edició es descomposa en la gestió de Catàlegs, 
Zones i Fitxes, que s’estenen de forma encadenada: 
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El subsistema de Manteniments es descompon amb els manteniments de 
Tipus de Fitxa, Imatges, Paraules Clau i Cites Bibliogràfiques, que son 
independents. 

 

 
 

4.4. Actors 

Es distingeixen quatre tipus d’usuaris o rols: Administrador, Editor, Lector i 
Visitant. 

 
Administrador 

Usuaris registrats que s’ocupen de fer el manteniment d’usuaris i permisos, 
així com del manteniment de les taules mestre, com són els catàlegs, les 
zones els tipus de cavitat, les cites bibliogràfiques i les paraules clau. 

 

Editor 

Usuaris registrats que tenen accés a consultar les fitxes donades d’alta, 
modificar les existents o bé donar-ne d’alta de noves. 

També poden fer el manteniment de les Anotacions realitzades a cada fitxa 
pels Lectors. 

 

Lector 

Usuaris registrats que tenen accés a consultar les fitxes dels catàlegs. 

Poden inserir entrades al blog de comentaris de cada fitxa. També poden 
eliminar les seves entrades. 

 

Visitant 

Són els usuaris no registrats al sistema que poden accedir a consultar les 
fitxes dels catàlegs sense cap tipus d’identificació.  Aquests usuaris estan 
permesos en funció de les característiques de cada catàleg. 
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4.5. Especificació de les funcionalitats 

4.5.1. Subsistema d’usuaris 

Gestiona les altes, baixes i modificacions dels usuaris registrats que es 
connectaran al sistema, així com la generació de contrasenyes. 

Té en compte les assignacions d’usuaris als diferents catàlegs, de forma que 
un mateix usuari pot tenir diferents rols a diferents catàlegs. 

 
4.5.2. Subsistema de connexió 

Gestiona les connexions al sistema, s’ocupa de la identificació i validació dels 
tipus d’usuari, Administrador, Editor, Lectors o Visitant, segons el catàleg 
seleccionat. 

El tipus Visitant no requereix usuari registrat, i per tant ha de poder accedir al 
sistema sense identificació ni validació. 

 
4.5.3. Subsistema de Presentació i Edició 

Aquest subsistema permet visualitzar i editar els catàlegs, les zones i les 
fitxes de les cavitats associades. 

La Presentació es fa en format web utilitzant tecnologia AJAX i  és navegable 
entre catàlegs, zones i fitxes. Es preveu que l’usuari pugui accedir 
directament a un catàleg a partir de la URL. 

L’Edició es realitza a partir de la Presentació, en funció del permisos de 
l’usuari connectat. Els Editors i per herència els Administradors, visualitzen la 
Presentació amb opcions que els permet editar els diferents components per 
tal de gestionar les altes, baixes i modificacions dels Catàlegs, Zones i Fitxes 
de cavitat. 

 

Paquets del subsistema: 

Catàlegs: Constitueixen agrupacions independents de zones i cavitats. Cada 
catàleg es defineix per un identificador numèric, URL o directori d’accés, un 
nom curt, una descripció llarga, un conjunt de possibles fotografies i mapes, 
tipus d’accés públic o privat, i URL del full d’estils CSS. 

Si és públic els Visitants tenen accés de lectura a tot el catàleg, mentre que si 
és privat els Visitants no poden accedir al sistema. 

Zones: Dins de cada catàleg l’administrador ha de definir com a mínim una 
zona. Les zones determinen les àrees geogràfiques que agrupen les cavitats. 
Cada zona es defineix per: identificador numèric, codi de catàleg, nom curt, 
descripció llarga i un conjunt de possibles fotografies i mapes.  

Llistat de zones: Els usuaris visualitzen la llista de les zones. A partir de la 
llista poden seleccionar-ne una utilitzant el cas d’ús de Presentació de zones. 

Presentació de zones: Donada una zona, es presenta la descripció, el mapa 
i fotografies associades. S’utilitza el cas d’ús de Llistat de fitxes  per mostrar 
la llista de fitxes de cavitat de la zona. 
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Fitxes: Una fitxa de cavitat es constitueix per un codi numèric que identifica 
la cavitat dins de cada catàleg, una zona i tot un seguit d’elements amb les 
característiques de la cavitat. Els camps de cada fitxa són: Codi de catàleg, 
codi de zona, codi de cavitat, tipus de cavitat, ordre de presentació dins la 
conca, indicador de revisió, nom  de la cavitat, article, profunditat, recorregut, 
coordenada X, coordenada Y, coordenada Z, història de la cavitat, descripció 
morfològica de la cavitat, descripció de la localització, temps d’aproximació, 
material d’instal·lació necessari, topografies de la cavitat, fotografies de la 
cavitat i cites bibliogràfiques associades. 

Els casos d’ús d’aquest subsistema són: 

Llistat de fitxes : Donat un conjunt de fitxes, procedent d’una cerca o de la 
selecció d’una zona, es mostra el llistat de totes les fitxes, oferint una breu 
informació de cada fitxa. Per exemple nom complet, profunditat i 
recorregut,... visualitzat en un globus d’informació en passar per damunt de 
cada fitxa.  

En seleccionar una fitxa s’utilitza el cas d’ús de Presentació de fitxes per 
mostrar la informació completa de la fitxa. 

Els Editors poden visualitzar totes les fitxes donades d’alta, ja sigui amb 
l’indicador de revisió actiu o no. En cas d’estar en revisió es mostrarà una 
marca en el llista que ho indicarà. Els Visitants únicament visualitzen les 
fitxes que no tinguin activat l’indicador de revisió. 

Presentació de fitxes: Donada una fitxa de cavitat es mostra la informació 
associada a la cavitat, oferint la visualització de les topografies i fotografies 
associades, les cites bibliogràfiques, els comentaris afegits pels Lectors en 
format blog. 

Alta de fitxes: Els Editors, mitjançant una interfície web basada en AJAX, 
prèvia connexió al sistema i selecció del catàleg, donen d’alta una nova fitxa 
de cavitat.  

� Els camps de codi de zona i tipus de cavitat es seleccionen d’una llista 
de valors d’un desplegable. 

� Els camps numèrics com la profunditat, el recorregut, i les 
coordenades es comprova que siguin valors correctes. 

� La topografia es carrega com un mapa de bits, i hi pot haver diverses 
imatges per cada fitxa (planta, alçat, diferents parts de la cavitat,...) o 
no haver-n’hi cap. 

� Les fotografies també es carreguen com a mapa de bits en format .jpg 
o .png, i també pot ser que no n’hi hagi cap o que n’hi hagi diverses. 

� Les cites bibliogràfiques es seleccionen a partir d’un desplegable, i hi 
pot haver diverses cites per cada fitxa o no haver-n’hi cap. 

� L'indicador de revisió és un camp booleà que l'Editor pot marcar o 
desmarcar per determinar si la fitxa està en revisió o ja és publicable. 

� Els textos d’història i descripció permeten a l’Editor incloure tags de 
negretes i itàliques i altres marques HTML. 

� L’editor ha de poder seleccionar paraules o frases clau per incloure al 
manteniment de Paraules clau, del subsistema de Manteniment. 
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Modificació de fitxes: Els Editors poden modificar les fitxes de cavitat una 
vegada autentificats al sistema. S’utilitza un sistema de bloqueig basat en 
excepcions per evitar que dos Editors modifiquin la mateixa fitxa alhora.  
Dins de les modificacions s’inclouen les baixes lògiques de les fitxes. 

Associació imatge: Permet associar o desfer una associació de diferents 
tipus d’imatge a les fitxes de cavitat, se’n preveuen diferents tipus prefixats 
pel sistema: fotografies, topografies, i mapes.  

Associació cita bibliogràfica: Permet associar o desfer una associació de 
cites bibliogràfiques. 

Alta de comentaris: Els Lectors poden donar d’alta comentaris per cada 
fitxa, que seran visualitzats pel subsistema de Presentació.   

Baixa de comentaris: Els Lectors poden eliminar comentaris inserits pel 
seu propi usuari. Els Administradors i Editors poden eliminar els comentaris 
de qualsevol usuari. 

 

4.5.4. Subsistema de manteniments 

S’ocupa dels casos d’ús dels manteniments de paraules clau, bibliografia i 
tipus de cavitat. Hi tenen accés els usuaris amb perfil Administrador i perfil 
Editor. 

 

Paquets del subsistema: 

Tipus de Fitxa: Aquest manteniment permet a l’Administrador definir els 
diversos tipus de fitxa de cavitat. Inicialment hi ha els tipus Cova, Avenc, 
Surgència i Balma. Cadascun s’identifica per un codi numèric i té un nom curt 
i una descripció llarga. 

Imatges: Es tracte de la càrrega d’imatges al servidor, que pot realitzar 
l’Administrador i l’Editor. Les imatges poden ser de diferents tipus prefixats: 
Fotografia, Topografia i Mapa. A més del tipus, cada imatge té associat un 
títol i un text descriptiu. 

Paraules clau: Es tracte d’un manteniment que pot fer l’Administrador i 
l’Editor, i consisteix en un camp de paraula o frase clau amb una descripció 
textual associada  i un codi de fitxa 

Bibliografia: Es tracte d’un manteniment que pot fer l’Administrador i 
l’Editor, i consisteix en un codi de cita bibliogràfica i una descripció textual 
associada. 
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4.6. Model de negoci 

Es presenta un diagrama d’alt nivell dels paquets i casos d’ús generals del 
model de negoci, que en el següent capítols s’especifiquen per subsistema i 
cada cas d’ús a baix nivell. 

 
 

Editor

Administrador

Lector

Visitant

Manteniment Usuaris

Manteniment

Catàlegs

Manteniment Zones

Manteniment Tipus

Manteniment

Bibliografia

Manteniment

Paraules Clau

Manteniment Fitxes

Manteniment

Comentaris Blog

Connexió al Sistema

Presentació Zones

Presentació

Catàlegs

Presentació Fitxes

«extends»

Manteniment Imatges

«extends»

«extends»

«extends»
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4.7. Casos d’ús per subsistema 

4.7.1. Subsistema d’usuaris 
 

Cas d’ús: 1 Sol·licitud Alta 

Descripció Un Visitant sol·licita l’alta al sistema. 

Actor Visitant 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Usuari,  Assignació Catàleg, Generació Contrasenya 

Precondició - Un usuari no registrat fa una sol·licitud d’alta introduint les 
seves dades personals. 

- No existeix cap usuari amb les mateixes dades (nom i 
cognoms + DNI) 

Postcondició - Si l’usuari ja existeix a la base de dades s’informa a l’usuari 
i finalitza el procés. 

- Si no existeix, es crea el nou usuari amb les dades 
requerides. 

- Com a mínim se li ha assignat un catàleg. 
- Se li assigna el rol Lector, que és l’únic rol que el sistema 

permet assignar a les sol·licituds d’alta. 
- Se li genera una contrasenya que és enviada per correu 

electrònic a l’adreça introduïda. 
 

Cas d’ús: 2 Alta Usuari 

Descripció L’Administrador dona d’alta nous usuaris assignant les seves 
característiques. 

Actor Administrador, Visitant 

Casos d’ús 
relacionats 

Assignació Catàleg, Generació Contrasenya, Modificació Usuari 

Precondició - Un usuari Administrador s’ha validat al sistema i ha executat 
l’opció d’alta d’usuari, omplint les dades necessàries. 

- Un usuari Visitant ha fet una Sol·licitud d’alta. 
- L’usuari a donar d’alta no existeix a la base de dades. 

Postcondició - Si l’usuari ja existeix a la base de dades i no està donat de 
baixa lògica, s’informa a l’usuari i finalitza el procés. Si 
existeix com a baixa lògica s’ofereix a l’Administrador la 
possibilitat de reactivar l’usuari, i se’l condueix a la 
modificació del perfil. 

- Si no existeix, es crea el nou usuari amb les dades 
requerides. 

- Com a mínim se li ha assignat un catàleg a partir del cas 
d’ús d’Assignació Catàleg. 

- Se li assigna un rol que determina el tipus d’accés. En el 
cas de les altes del Visitant únicament es proporciona el rol 
Lector. 

- Se li genera una contrasenya que és enviada per correu 
electrònic a l’adreça introduïda. 

 



sisCave       TFC J2EE – ETIG. Jaume Casanovas Coma 

  

  - 16/63- 

Cas d’ús: 3 Assignació Catàleg 

Descripció Un usuari associa un o més catàlegs al seu propi usuari o en un 
altre usuari registrat en cas de tractar-se d’un Administrador. 

Actor Administrador, Lector, Editor, Visitant 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Usuari, Sol·licitud Alta, Modificació Usuari. 

Precondició Els usuaris Administradors modifiquen l’assignació de Catàlegs 
a un usuari registrat. O bé ho fa un usuari registrat o Visitant que 
sol·licita accés. 

Postcondició L’usuari té assignat/dessaginat un o més catàlegs. 

 

Cas d’ús: 4 Modificació Usuari 

Descripció Un Administrador modifica les propietats d’un usuari. També pot 
tractar-se del propi usuari que modifica les seves dades 
personals. La baixa dels usuaris sempre és lògica i es considera 
una modificació de l’usuari. 

Actor Administrador, Lector, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

Assignació Catàleg, Generació de Contrasenya 

Precondició Un Administrador selecciona un usuari per modificar-li el perfil. O 
bé un usuari registrat selecciona la opció de modificació del seu 
perfil. 

Postcondició Les modificacions del perfil de l’usuari seleccionat són 
enregistrades a la base de dades. 

 

 

Cas d’ús: 5 Generació de Contrasenya 

Descripció Els Administradors seleccionen un usuari i li generen una nova 
contrasenya que serà enviada per correu electrònic a l’usuari. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Usuari, Modificació Usuari 

Precondició Un Administrador selecciona un usuari i a partir de l’edició del 
seu perfil, selecciona la opció de generar nova contrassenya. 

Postcondició Si l’usuari està actiu, se li genera una nova contrasenya que 
s’emmagatzema a la base de dades i s’emet un missatge amb la 
nova contrasenya. 
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4.7.2. Subsistema de connexió 
 

Usuaris registrats

(Administrador, Editor, Lector)

Petició d'accés al

sistema

Usuaris no registrats

(Visitant)

Accés segons rol

Validació usuari

«include»

«include»

 

Els usuaris no registrats que no realitzen validació d’usuari i entren al sistema 
amb privilegis de Visitant. 

Els usuaris registrats es validen al sistema i entren al sistema amb els 
privilegis del rol assignat: Administrador, Editor o Lector. 

 

Cas d’ús: 6 Petició d’accés 

Descripció Els usuaris es connecten al web del sistema especificant, 
opcionalment el directori del catàleg a connectar-se.  

Actor Administrador, Editor, Lector, Visitant 

Casos d’ús 
relacionats 

Accés segons rol, Validació usuari 

Precondició Els usuaris es connecten amb un navegador que compleix els 
estàndards W3C. 
Els usuaris poden accedir de forma anònima o amb el seu 
usuari. 

Postcondició Els usuaris anònims estableixen una connexió amb els privilegis 
del tipus d’usuari Visitant. 
Els usuaris registrats, utilitzen el cas d’ús de Validació Usuari per 
autentificar la connexió, en cas de fallida es permeten tres 
intents fins a bloquejar l’usuari. En cas de bloqueig s’emet un 
missatge a l’usuari proporcionant una nova contrasenya. 
En cas d’autentificar la connexió els usuaris són validats al 
sistema segons el rol assignat. 

 

Cas d’ús: 7 Validació Usuari 

Descripció És un cas d’ús inclòs dins de Petició d’Accés, que verifica que 
els usuaris registrats s’autentifiquin correctament al sistema. 

Actor Administrador, Editor, Lector 

Casos d’ús 
relacionats 

Petició d’Accés 

Precondició El cas d’ús Petició d’Accés utilitza aquesta funcionalitat per 
verificar si un usuari que realitza una petició d’accés introdueix 
correctament el nom d’usuari i la contrasenya. 
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Postcondició Retorna un valor booleà a cert si la validació és correcte, i a fals 
si no coincideix el nom d’usuari amb la contrasenya. 

 

Cas d’ús: 8 Accés Segons Rol 

Descripció Proporciona als usuaris que es connecten al sistema els 
privilegis corresponents al seu perfil. 

Actor Administrador, Editor, Lector, Visitant 

Casos d’ús 
relacionats 

Petició d’Accés 

Precondició Els usuaris realitzen una petició d’accés als sistema i 
autentifiquen la connexió, o bé són usuaris no registrats que 
sol·liciten l’accés com a usuari Visitant. 

Postcondició Es retorna el rol al qual pertany l’usuari que realitza la petició. 

 

4.7.3. Subsistema de Presentació i Edició 
 

Definim tres paquets dins del subsistema de Presentació i Edició segons els 
objectes a tractar:  Catàlegs, Zones i Fitxes. 
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Alta Catàleg

Modificació Catàleg

Llistat Catàlegs

Administrador

Catàlegs

Associar Imatge

«include»

«include»

«extends»

«extends»

Visualitzar Catàleg

«extends»

Visitant, Lector, Editor

 

 

 

Cas d’ús: 9 Llistat Catàlegs 

Descripció Permet visualitzar un llistat dels catàlegs donats d’alta al 
sistema. El llistat actua de selector de catàlegs de forma que es 
puguin dur a terme les accions de modificació i accés al llistat de 
zones del catàleg seleccionat segons el tipus d’usuari que 
accedeix al sistema. També es contempla la possibilitat d’establir 
un filtre per mostrar els catàlegs donats de baixa i permetre’n la 
reactivació. 

Actor Visitant, Lector, Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Modificació Catàleg, Visualitzar Catàleg, Alta Catàleg 

Precondició Un usuari accedeix la url principal del sistema. 

Postcondició Es mostra un llistat amb els catàlegs disponibles segons les 
propietats de públic o privat i el tipus d’usuari connectat. 

 

Cas d’ús: 10 Alta Catàleg 

Descripció Permet donar d’alta un nou catàleg establint les seves 
propietats: nom del catàleg, el directori o url d’accés, el tipus 
d’accés dels usuaris públic o privat, els full d’estils .css aplicable, 
carregar imatges associades i si permet que els usuaris 
escriguin comentaris tipus blog a les fitxes. 



sisCave       TFC J2EE – ETIG. Jaume Casanovas Coma 

  

  - 20/63- 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Catàlegs, Modificació Catàleg, Càrrega Imatge 

Precondició Un usuari validat com Administrador tria la opció de crear un nou 
catàleg 

Postcondició El nou catàleg és donat d’alta a la base de dades, amb les 
característiques establertes per l’Administrador. 

 

Cas d’ús: 11 Modificació Catàleg 

Descripció Permet modificar les propietats d’un catàleg. S’inclou com a 
modificació la baixa lògica d’un catàleg. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Catàlegs, Càrrega Imatge 

Precondició L’Administrador visualitza la llista de catàlegs i en selecciona un, 
del qual en modifica les característiques. 

Postcondició Es modifica el catàleg segons les característiques establertes 
per l’Administrador. 

 

 

 

 

Cas d’ús: 12 Llistat Zones 

Descripció Permet visualitzar el llistat de les Zones d’un Catàleg. Permet 
establir un filtre per mostrar les zones donades de baixa per si 
es volen reactivar. El llistat actua com a selector de zones de 
forma que es podran dur a termes les accions de Baixa i 
Modificació. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Zona, Modificació Zona 

Precondició L’Administrador selecciona un catàleg i tria la opció per 
visualitzar el llistat de zones. 

Postcondició Es visualitza un llistat de Zones corresponents al catàleg 
seleccionat, que dona opció als usuaris a modificar o donar 
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d’alta una zona. 
 

Cas d’ús: 13 Alta Zona 

Descripció Permet donar d’alta una nova zona associada a un catàleg. 
Cada zona es defineix per: identificador numèric, codi de 
catàleg, nom curt, descripció llarga i un conjunt de possibles 
fotografies i mapes.  
 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Zones, Modificació Zona, Associar Imatge 

Precondició L’Administrador ha iniciat la sessió i ha seleccionat un catàleg 
determinat, i selecciona la opció per crear una nova zona, 
introduint les característiques de la zona. 

Postcondició Es dona d’alta una zona associada al catàleg seleccionat. 

 

Cas d’ús: 14 Modificació Zona 

Descripció Permet modificar les propietats d’una zona prèviament donada 
d’alta. S’inclou com a propietat la baixa lògica de la zona. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Zones, Associar Imatge 

Precondició L’Administrador inicia sessió en un catàleg, selecciona una zona 
i tria la opció de modificar-la. 

Postcondició Es desen les modificacions establertes per l’Administrador. 
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Cas d’ús: 15 Llistat Fitxes 

Descripció Es mostra un llistat de Fitxes corresponents a una Zona i un 
Catàleg determinat. 

Actor Visitant, Lector, Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Modificació Fitxa, Visualització Fitxa, Alta Fitxa, Modificació Fitxa 

Precondició L’Editor o Administrador seleccionat un Catàleg i una Zona per 
visualitzar-ne les seves fitxes. 

Postcondició Es mostra un llistat amb les Fitxes del Catàleg i Zona 
seleccionada que proporciona el punt d’accés a visualitzar, 
modificar les fitxes o bé donar-ne d’alta de noves. 

 

Cas d’ús: 16 Visualització Fitxa 

Descripció Es mostra la Fitxa d’una cavitat, amb totes les característiques, 
incloent un selector d’imatges que té en compte els diferents 
tipus d’imatge (fotos, topografies, mapes, ...) 

Actor Visitant, Lector, Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Fitxes 

Precondició L’usuari connectat ha seleccionat una fitxa a partir del Llistat de 
Fitxes. 

Postcondició Es mostra la Fitxa seleccionada amb totes les característiques. 
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Cas d’ús: 17 Alta Fitxa 

Descripció Es mostra permet donar d’alta una nova Fitxa de cavitat, amb 
totes les característiques, incloent l’associació d’Imatges i Cites 
Bibliogràfiques 

Actor Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Fitxes, Associar Imatge, Alta Imatge, Associar Cita 
Bibliogràfica, Alta Cita Bibliogràfica 

Precondició Hi ha un Catàleg i una Zona seleccionada, i a partir del Llista de 
Fitxes se’n dona d’alta una de nova.  

Postcondició S’emmagatzema la nova fitxa a la base de dades. 

 

Cas d’ús: 18 Modificació Fitxa 

Descripció Es mostra la Visualització de la Fitxa amb les opcions que 
permetent modificar els camps. 

Actor Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Visualització Fitxa, Llistat Fitxes, Associar Imatge, Alta Imatge, 
Associar Cita Bibliogràfica, Alta Cita Bibliogràfica 

Precondició L’usuari connectat és un Editor o Administrador,  ha seleccionat 
una Fitxa a partir del Llistat de Fitxes per tal de realitzar 
modificacions a les seves característiques. 

Postcondició Les modificacions s’emmagatzemen a la base de dades. 

 

Cas d’ús: 19 Associar Cita Bibliogràfica 

Descripció Donada una fitxa s’associa o es trenca l’associació d’una Cita 
Bibliogràfica donada d’alta. 
També es permet donar d’alta noves cites a partir del cas d’ús 
Alta Cita Bibliogràfica. 

Actor Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Fitxa, Modificació Fitxa, Llistat Cites Bibliogràfiques, Alta 
Cita Bibliogràfica. 

Precondició Es selecciona una fitxa i es modifica o es crea una associació de 
Cita Bibliogràfica. 

Postcondició La Fitxa emmagatzema els canvis fets en l’associació de les 
Cites Bibliogràfiques. 

 

Cas d’ús: 20 Associar Imatge 

Descripció Donada una fitxa s’associa o es trenca l’associació d’una Imatge 
donada d’alta. També es permet donar d’alta noves imatges a 
partir del cas d’ús Alta Imatge. 

Actor Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Alta Fitxa, Modificació Fitxa,  Llistat Imatges, Alta Imatge 

Precondició Es selecciona una fitxa i es modifica o es crea una associació 
amb una Imatge. 
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Postcondició La Fitxa emmagatzema els canvis fets en l’associació de les  
Imatges. 

 
 
 
Cas d’ús: 21 Alta Comentari Blog 

Descripció Donada una fitxa es permet registrar una entrada al blog de 
comentaris que cada fitxa pot tenir associat. 

Actor Lector, Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Visualització Fitxa 

Precondició Un usuari registrat visualitza una Fitxa i selecciona la opció 
d’afegir un Comentari al Blog de la Fitxa 

Postcondició El Comentari queda emmagatzemat i associat a la Fitxa. 

 
Cas d’ús: 22 Baixa Comentari Blog 

Descripció Donat un Comentari al Blog d’una fitxa, es permet eliminar-lo als 
Administradors i Editors, i en el cas del Lector només si ha n’és 
el creador. 

Actor Lector, Editor, Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Visualització Fitxa 

Precondició Un Editor selecciona la opció d’eliminar un Comentari del Blog 
d’una Fitxa creat amb el seu usuari, o bé un Administrador o 
Editor en selecciona un qualsevol. 

Postcondició S’elimina el Comentari del Blog de la Fitxa seleccionat. 
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4.7.4. Subsistema de manteniments 

El subsistema de manteniments es descomposa en diferents agrupacions de 
casos d’ús amb el clàssic manteniment de llistats,  altes, baixes i 
modificacions. Les baixes es consideren baixes lògiques en tots els casos i 
s’inclouen en els casos d’ús de modificació, de forma que es permet inactivar 
o reactivar els elements. 

 

 

 

  

 

 

Cas d’ús: 20 Llistat Paraules Clau 

Descripció Proporciona un llistat de les Paraules Clau donades d’alta, que 
podran ser seleccionades per a visualitzar-les o modificar-les. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Modificació Paraula Clau 

Precondició L’Administrador tria la opció de llistar les Paraules Clau d’un 
catàleg determinat. 

Postcondició L’Administrador visualitza un llistat de Paraules Clau amb la 
seva descripció. 
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Cas d’ús: 21 Alta Paraula Clau 

Descripció Es permet donar d’alta una nova Paraula Clau per un catàleg 
determinat. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

 

Precondició La Paraula Clau a donar d’alta no existeix en el catàleg 
seleccionat. 

Postcondició S’afegeix la Paraula Clau amb la descripció en el catàleg 
seleccionat. 

 

Cas d’ús: 22 Modificació Paraula Clau 

Descripció Proporciona un llistat de les Paraules Clau donades d’alta, que 
podran ser seleccionades per modificar-les. S’inclou la baixa 
lògica. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Paraules Clau 

Precondició Es selecciona una Paraula Clau a partir del llistat de Paraules 
Clau i se’n tria una per modificar. 

Postcondició Es desen les modificacions establertes per l’Administrador. 

 

 

 

Cas d’ús: 23 Llistat Cites Bibliogràfiques 

Descripció Proporciona un llistat de les Cites Bibliogràfiques donades d’alta 
per un catàleg determinat, que podran ser seleccionades per a 
visualitzar-les o modificar-les i a partir d’aquest cas d’ús es 
podrà seleccionar la opció per a donar d’alta noves cites. 

Actor Administrador, Editor 
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Casos d’ús 
relacionats 

Modificació Cita Bibliogràfica, Alta Cita Bibliogràfica 

Precondició L’Administrador o l’Editor tria la opció de llistar les Cites 
Bibliogràfiques d’un catàleg determinat. 

Postcondició Es visualitza un llistat de Cites Bibliogràfiques amb la seva 
descripció. 

 

Cas d’ús: 24 Alta Cita Bibliogràfica 

Descripció Es permet donar d’alta una nova Cita Bibliogràfica per un 
catàleg determinat. 

Actor Administrador, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

Associar Cita Bibliogràfica 

Precondició La Cita Bibliogràfica a donar d’alta no existeix en el catàleg 
seleccionat. 

Postcondició S’afegeix la Cita Bibliogràfica amb la descripció en el catàleg 
seleccionat. 

 

Cas d’ús: 25 Modificació Cita Bibliogràfica 

Descripció Proporciona un llistat de les Cites Bibliogràfiques donades d’alta, 
que podran ser seleccionades per modificar-les. S’inclou la baixa 
lògica. 

Actor Administrador, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Cites Bibliogràfiques 

Precondició Es selecciona una Cita Bibliogràfica a partir del llistat de Cites 
Bibliogràfiques i se’n tria una per modificar. 

Postcondició Es desen les modificacions establertes. 

 

 

 

Cas d’ús: 26 Llistat Tìpus Fitxa 

Descripció Proporciona un llistat dels Tipus de Fitxa donats d’alta, que 
podran ser seleccionats per a visualitzar-los o modificar-los. 
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Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Modificació Tipus Fitxa 

Precondició L’Administrador tria la opció de llistar les Tipus Fitxa d’un catàleg 
determinat. 

Postcondició L’Administrador visualitza el llistat Tipus Fitxa amb la seva 
descripció. 

 

Cas d’ús: 27 Alta Paraula Tipus Fitxa 

Descripció Es permet donar d’alta nou Tipus Fitxa per un catàleg 
determinat. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

 

Precondició El Tipus Fitxa a donar d’alta no existeix en el catàleg 
seleccionat. 

Postcondició S’afegeix el Tipus Fitxa amb la descripció en el catàleg 
seleccionat. 

 

Cas d’ús: 28 Modificació Tipus Fitxa 

Descripció Proporciona un llistat dels Tipus Fitxa donats d’alta, que podran 
ser seleccionats per modificar-los. S’inclou la baixa lògica. 

Actor Administrador 

Casos d’ús 
relacionats 

Llistat Tipus Fitxa 

Precondició Es selecciona un Tipus Fitxa a partir del llistat de Tipus Fitxa i 
se’n tria un per modificar. 

Postcondició Es desen les modificacions establertes per l’Administrador. 
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Cas d’ús: 29  Alta Imatge 

Descripció Permet realitzar la càrrega d’una imatge a la base de dades, les 
imatges poden ser de tres tipus prefixats: fotografia, topografia, 
mapa, i tenen associats els camps de títol, descripció i autor. 

Actor Administrador, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

 

Precondició Un usuari Administrador o Editor carrega una imatge des d’un 
formulari del navegador introduint les característiques de la 
imatge. 

Postcondició La nova imatge s’emmagatzema amb la seva descripció a la 
base de dades. 

 

Cas d’ús: 30 Modificació Imatge 

Descripció Permet realitzar modificacions a una imatge donada d’alta a la 
base de dades,  ja sigui tornant a pujar una nova imatge o 
modificant els camps associats. 

Actor Administrador, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

 

Precondició Un usuari Administrador o Editor selecciona una imatge i realitza 
modificacions des d’un formulari del navegador. 

Postcondició S’emmagatzema els canvis de la imatge a la base de dades. 

 

Cas d’ús: 31 Baixa Imatge 

Descripció Permet donar de baixa imatges enregistrades a la base de 
dades. En aquest cas es permeten fer baixes físiques sempre 
que la imatge no estigui associada a un objecte catàleg, zona o 
fitxa. 

Actor Administrador, Editor 

Casos d’ús 
relacionats 

 

Precondició Un usuari Administrador o Editor selecciona una imatge per 
donar-la de baixa. 

Postcondició Si la imatge està associada a algun catàleg, zona o fitxa es 
genera una excepció, sinó es dona de baixa el registre de la 
base de dades. 
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5. Disseny de la informació 

En aquest capítol s’especifica quina informació tractarà el sistema, tenint en 
compte les especificacions dels casos d’ús de l’Anàlisi de Requeriments del 
projecte. Es presenten els diagrames de seqüència dels principals casos d’ús, 
els diagrames de classes, de jerarquia i d’estats i es fa una aproximació al 
disseny de la base de dades o de la persistència. 

 
5.1.1. Diagrames de seqüència per subsistema 

A continuació es representen els diagrames de seqüència dels casos d’ús més 
rellevants dels diferents subsistemes. 

Utilitzem diferents tipus de classes de classes i objectes segons els patrons 
MVC (Model Vista Controlador) i DAO (Data Acces Object), que permetran 
modelar el sistema amb una arquitectura de capes. 
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5.1.2. Subsistema d’usuaris 
 

 

:pantallaAltaUsuari

altaUsuari()

:Administrador

:gestorUsuari :DAO

entradaDadesUsuari(dades)

usuari=crearUsuari(dades)

resposta

[error] usuari ja existent

[ok] usuari creat

AltaUsuari

:Usuari

cercarUsuari(usuari)

altaUsuari(usuari)

resposta

llistaCatalegs()

resposta

assignacioCataleg(usuari,idCataleg)

resposta

:msgOk

:msgError

usuari existent

usuari creat

:enviarContrasenya

enviarContrasenya()

[ok] Contrasenya enviada

 

En tots els diagrames de seqüència del subsistema d’usuaris, es representen 
els casos d’ús principals que gestiona l’administrador,  els mateixos poden 
estendre’s pels altres tipus d’usuari que poden gestionar el seu propi usuari, o 
bé pels usuaris no registrats (Visitants) que poden realitzar una sol·licitud 
d’alta. 
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:pantallaLlistaUsuaris

llistarUsuaris()

:Administrador

:gestorUsuari :DAO

Modificació usuari  i generació de contrasenya

:Usuari

consultarUsuaris()

obtenirLlistaUsuaris()

:pantallaDadesUsuari

obtenirUsuari(ipd)

selecció usuari

mostrarLlistaUsuaris()

respostamostrarDadesUsuari()

mostrar dades

modificarDadesUsuari()

modificarDadesUsuari()

modificarDadesUsuari()

resposta
[Ok/Error]

consultarUsuaris()

usuari=obtenirUsuar(idp)

Resposta

generarContrasenya()

:enviarContrasenya

generarContrasenya()

modificarDadesUsuari()

resposta
enviarContrasenya()[Ok]
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5.1.3. Subsistema de connexió 
 

:pantallaLogin

conexioUsuari(user,pwd)

:Usuari

:gestorConnexio :DAO

Connexió al sistema

:Usuari

inserirLog(user)

:gestorLog :Log

consultarUsuari(user,pwd)

usuari=cercaUsuari(user)

inserirDades(dades)

:msgOk

[ok]

:msgError

[ok] usuari connectat [error]

[error] usuari no connectat

Rol

inserirDades(dades)

inseriDades(connexio)
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5.1.4. Subsistema de presentació i edició 
 

 

 

Per simplificar el diagrama de seqüència es mostra el cas d’ús de Llistat 
Catàlegs, generalitzat per tots els tipus d’usuari, per bé que en el cas 
d’usuaris Administradors, el llistat ha de proporcionar l’accés a l’alta i 
modificació de Catàlegs. 

Es tasca del gestorCataleg és distingir quins catàlegs són públics i per tant 
poden visualitzar-se per a tots els tipus d’usuari i quins són restringits, així 
com quins catàlegs pot editar un usuari Administrador. 

També, amb la finalitat de simplificar la representació de diagrames, no 
s’inclouen els diagrames de seqüència de la gestió de Zones, per la seva 
similitud amb la gestió de Catàlegs. Si que es desenvolupen els diagrames de 
seqüència de la gestió de Fitxes, ja que a més de les imatges, incorpora 
l’associació de paraules clau, bibliografia, i comentaris al blog. 
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:pantallaPresentacioCataleg

:Administrador

:DAO:gestorLog :Log:gestorCataleg :Cataleg

altaCatàleg()

altaCataleg(dades)

inserir(dades)

inserirLog(dades)

inserirDades(dades)

inserirDades(dades)

inserir(dades)

Resposta

Resposta

[catàleg inserit]
:msgOk

[ok]

[catàleg no inserit]
:msgError

[error]

:Imatge:gestorImatge

Resposta

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)

inserirDades(dades)

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)

seleccioImatge()

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)
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:pantallaPresentacioCataleg

:Administrador

:DAO

Modificació Catàleg

:gestorLog :Log:gestorCataleg :Cataleg

edicioCataleg()

modificarCataleg(dades)

modificar(dades)

inserirLog(dades)

inserirDades(dades)

inserirDades(dades)

modificar(dades)

Resposta

Resposta

[catàleg modificat]
:msgOk

[ok]

[catàleg no modificat]
:msgError

[error]

:Imatge:gestorImatge

Resposta

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)

inserirDades(dades)

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)

seleccioImatge()

associarImatge(dadesImatge, idCataleg)

En els diagrames de Llistat Fitxes i Visualització Fitxa, l’actor Usuari, està 
generalitzat per tots els tipus d’usuari, que tinguin accés al catàleg. 
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No s’han inclòs les seqüències per visualitzar les cites bibliogràfiques ni les paraules 
clau, que tenen el mateix comportament que les seqüències del gestorBlog i Blog  
que permeten recuperar els comentaris del blog associat a cada fitxa. Caldria doncs 
incloure elements:  gestorCita i Cita, gestorParaulaClau i ParaulaClau, així com s’ha 
fet amb gestorImatge i Imatge. 
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5.2. Diagrama de classes 

 

-idCataleg : int

-nom : string

-desc : string

-public : bool

Catàleg

-idZona : int

-nom : string

-desc : string

Zona

-idFitxa : int

-nom : string

-article : string

-profunditat : int

-recorregut : int

-utmx : int

-utmy : int

-utmz : int

-historia : string

-descripcio : string

-localitzacio : int

-aproximacio : int

-material : string

Fitxa

1 * 1 *

-idUsuari : int

-login : string

-nom : string

-cognom1 : string

-cognom2 : string

-password : string

Usuari

Visitant

-data

Sessió

-idTipus : int

-desc

TipusImatge

-idImatge

-nom

-desc

-imatge : object

Imatge

-descriu*1

-conté0..1

*

-conté0..1
*

-conté0..1

*

-idCita : int

-nom : string

-desc : string

Cita

-idParaulaClau

-paraula : string

-desc : string

ParaulaClau

-conté

*

*

-conté

*

*

-idComentari : int

-titol : string

-text : string

-data

ComentariBlog

*

-conté

1

-gestiona

1 *

0..1

-realitza1

-crea

1

0..1

-Administra 1

1..*

-gestiona

1 *

-gestiona
1

*

-gestiona1

*

*

-consulta

*

-gestiona1..*

*

-gestiona

1..*

* *

-consulta *

*

-consulta *

-Edita*

*

-gestiona1

*

-tipus : int

Lector

-tipus : int

Editor

-tipus : int

Administrador
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5.3. Diagrama de jerarquies 

 

 

Usuari

EditorAdministrador Lector

Visitant

 

 

La classe Usuari és una classe abstracte que és implementada per les classes 
Administrador, Editor i Lector que s’especialitzen segons el tipus d’usuari. 

Amb la classe Lector, ens trobem un cas d’herència múltiple, ja que és una 
especialització d’usuaris i alhora hereta tots els mètodes de la classe Visitant. 
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5.4. Disseny de la persistència 

 

ADMINISTRADOR EDITOR LECTOR

USUARI SESSIO

COMENTARI

CITA

PARAULA_CLAU

FITXA

1 N

CATALEG ZONA

1 N

IMATGE

1

N

1

N

1

N

1

DT

tipustipus

M

N
1

N

M N

M N

1 1

1 N

tipus

CONNEXIO

EDITA

CONSULTA

FITXES_ZONAZONES_CATALEG

GESTIONA_CATALEG

IMG_CATALEG

IMG_ZONA IMG_FITXA

CITA_FITXA

COMENTARI_FITXA

 

 

� Les entitats ADMINISTRADOR, EDITOR i LECTOR, són 
especialitzacions disjuntes i totals de l’entitat USUARI. 

� La relació CONNEXIÓ té cardinalitat 0..1 ja que les sessions dels 
Visitants no emmagatzemen dades d’usuaris. 

� L’entitat PARAULA_CLAU no té cap relació ja que no va vinculada a 
cap fitxa. 

� Hi ha diverses relacions IMG_ per cada entitat que tingui imatges 
associades. 

� La relació COMENTARI_FITXA, estableix el vincle entre els lectors i els 
comentaris que poden escriure a cada fitxa. 
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6. Disseny arquitectònic J2EE 
 

S’ha dissenyat el model arquitectònic seguint les següents premisses: 

 

� Utilització de patrons J2EE tipus MVC (model 2) 

� Utilització del bastiment Struts com a controlador del MVC. 

� Implementació de la Vista amb JSP i TagLibs. 

� Implementació del patró DAO (Data Acces Object) mitjançant el 
bastiment Hibernate. 

� Basar la comunicació entre el client i el servidor amb HTML/XML/HTTP 
i AJAX. 

 

El següent esquema il·lustra la implementació de l’arquitectura amb el 
desacoblament de les capes J2EE: 

 

 

 

Capa client 

MySQL 

Navegadors 
web 

 
(Explorer 
i Mozilla) 

Controlador 
 

Bastiment 
Struts 

Capa de presentació   
(WEB) 

Contenidor Web 

HTML/XML/HTTP 
AJAX 

DAO 
Hibernate  

 

Capa d’integració 
(EIS) 

Model  
JavaBeans 

 
 

Capa de lògica de 
negoci 

Vista 
 

Servlets 
JSP + TagLibs 

Client 

Base de dades 

JDBC 

Servidor web + Servidor d’aplicacions 
 

Servidor de bases de dades 

Arquitectura J2EE Implementada 
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6.1. Arquitectura per capes 

J2EE Java 2 Enterprise Edition, permet construir aplicacions multi capa, 
permetent separar la visualització, del model de negoci , i la integració de les 
dades. 

Totes les capes poden ser distribuïdes, de forma que físicament, cada capa 
pot estar ubicada en llocs diferents, no solament la capa client, sinó que les 
capes que habitualment resideixen en un mateix servidor també poden estar 
distribuïdes, oferint major escalabilitat i robustesa dels sistemes.  

 
 

6.1.1. Capa client 

La capa client s’executa al terminal dels usuaris, i pot basar-se en pàgines 
HTML, applets Java, aplicacions Java distribuïdes o en aplicacions Java per a 
dispositius. 

En el nostre cas tota l’aplicació client es basa en pàgines HTML, Javascript i 
fulls d’estil .CSS, executades al navegador que interactuen amb la capa web, 
contra les JSP i Servlets de la capa web. 

La capa Client s’ubica al navegador web de les màquines dels usuaris del 
sistema. 

 

6.1.2. Capa web o de presentació 

La capa web la composen les pàgines JSP Java Server Pages i  els Servlets 
que permeten gestionar els events.  

És interessant l’ús de pàgines JSP gràcies a la seva flexibilitat que ofereix la 
integració d’etiquetes HTML, XML, ...     

Per evitar la inclusió de codi Java (scriptlets) dins de les JSP s’utilitzen els TLD 
(tag library descriptor). 

Tal com s’explica més endavant, s’utilitza el bastiment (framework) de 
desenvolupament d’aplicacions Struts per a facilitar i gestionar la comunicació 
entre els Servlets. Aquest bastiment permet dur a terme la interacció entre 
les pàgines JSP i els Servlets amb les JavaBeans de la següent capa de lògica 
del negoci, implementant el patró Model-Vista-Controlador (MVC). 

Per a determinades respostes, en que la capa del model de negoci retorna 
dades a la capa web, s’ha utilitzat AJAX (Asynchronous Javascript And Xml). 
AJAX és una tècnica que permet comunicar la interfície gràfica amb el servidor 
d’aplicacions, utilitzant XML o text per a transportar les dades i Javascript per 
presentar-les dinàmicament dins el DOM (Document Object Model) del 
navegador. 
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6.1.3. Capa de model de negoci 

Típicament, en aplicacions J2EE, s’opta per implementar solucions basades en 
EJB (Enterprise Java Beans), fins al punt que s’arriba a confondre la 
terminologia parlant indistintament de lògica de negoci o  EJB.  Els EJB 
proporcionen serveis a la capa web de forma que  el programador no s’ha de 
preocupar dels aspectes de concurrència, de rendiment i de seguretat en els 
accessos a les bases de dades. 

En altres paraules, J2EE a través dels EJB, proporciona serveis per 
implementar la lògica de negoci i tractar la persistència de les dades, 
comunicant-se amb la capa EIS. 

Tot i que a partir dels EJB 3.0 esdevé una opció molt interessant, s’ha 
considerat no implementar EJB ni de sessió ni d’entitat, amb la finalitat de 
simplificar el disseny i fer l’aplicació més lleugera a nivell de servidor. 

En no utilitzar EJB de sessió, es perd certa escalabilitat ja que s’ha d’ubicar la 
capa web i la capa de model de negoci a la mateixa màquina, que s’anomena 
capa intermitja. Encara que per la nostra aplicació no sigui un fet crític, si que 
ho podria ser en altres tipus aplicacions.   

L’opció per aquesta aplicació ha estat utilitzar el bastiment Hibernate, 
desenvolupat per JBoss, que permet implementar directament el patró de 
persistència DAO (Data Acces Objects). 

La manca de EJB podria fer pensar que l’aplicació perd robustesa pel que fa a 
la interacció amb la base de dades, ja que es produeix un ús intens 
d’actualitzacions de la base de dades.  

La utilització del bastiment Hibernate, tot i que basi la lògica de negoci en 
transaccions, permet garantir que es compleixen els requisits ACID  
[Atomicity, Consistency, Isolation, Durability], ja que Hibernate proporciona 
mètodes d’accés encapsulats a la base de dades. Ja sigui amb els mètodes de 
la interfície Criteria o bé amb el llenguate propi d’Hibernate HSQL. 

Amb el bastiment Hibernate, s’aconsegueix despreocupar al programador del 
control transaccional de la base de dades, i permet estalviar la implementació 
dels EJBs. 

 
6.1.4. La capa d’integració  

La capa d’integració o EIS (Enterprise Information System) consisteix en un 
sistema de gestió de bases de dades, que en sistemes grans acostuma a 
ubicar-se en màquines independents. 

S’utilitza un sistema de gestió de base de dades relacional que estableix 
connexió mitjançant el driver JDBC,  a través del qual es connecta Hibernate. 

La ubicació de la capa EIS pot ser en una màquina diferent a la de la capa 
intermitja. 
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6.2. Patró MVC (Model Vista Controlador) 

S’ha implementat el patró MVC (Model 2) amb la finalitat de desacoblar la 
lògica de negoci de la capa de presentació i el model de dades, seguint el 
model d’arquitectura per capes de J2EE. 

Com es veurà més endavant, per implementar fàcilment aquest patró s’ha 
utilitzat el bastiment Struts. 

El model 2 de MVC és el patró per a J2EE. El model 1 permet interactuar les 
pàgines JSP directament contra el beans del model de negoci, mentre que el 
model 2 gestiona totes les peticions de l’usuari encaminant-les cap un únic 
controlador o servlet. En rebre les actualitza l’estat de la lògica de negoci i 
determina en quina vista ha de presentar els resultats. Aconseguint, així, 
desacoplant la petició i entrada de dades de l’usuari de la presentació de 
resultats. 

 
 

 

 

 

El gràfic mostra com interaccionen els tres mòduls del patró MVC amb la capa 
client basada en un navegador web. 

El fet de separar l’arquitectura de l’aplicació entre els tres components MVC 
proporciona importants beneficis: 

Múltiples vistes: l’aplicació pot mostrar l’estat del model en diferents 
formats de forma dinàmica. Navegadors, dispositius mòbils, ... 

Desenvolupament modular: En retocar el disseny de la interfície gràfica, 
únicament cal modificar la vista, de forma independent del model i del 
controlador. 

Adaptat al creixement: A mesura que l’aplicació creix, es poden afegir i 
actualitzar vistes i controladors, segons les variacions del model. 

Model 
  

Navegador 
web 

Controlador 
 

Servlet 

 

Vista 
 

JSP + TagLibs 

Request 

Response 

instància 

Instància i set 

Integració de dades 

beans 

interfície 

Logica de negoci 

Esquema de funcionament del Model – Vista - Controlador 
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A continuació es descriuen les característiques més importants de cada mòdul 
del patró: 

Model: 

� Conté el nucli de la funcionalitat de l’aplicació. 

� Encapsula l’estat de l’aplicació.   

� És independent del Controlador i la Vista. 

Vista: 

� Es la presentació del model. 

� Pot accedir al model però no en pot canviar l’estat.  

� La vista pot ser modificada quan hi ha un canvi en el model. 

Controlador: 

� Executa les accions petició del client actualitzant l’estat del model. 
 

6.3. Bastiment Struts   

Com s’ha descrit al punt anterior, s’ha implementat el patró MVC a partir del 
bastiment (framework) d’Struts. 

Jakarta Struts és un projecte d’Apache creat per Craig McClanahany cedit a la 
fundació Apache. Constitueix un bastiment pel desenvolupament d’aplicacions 
basades en Web, i segueix el patró arquitectònic MVC. Proporciona un bon 
conjunt de classes i TabLibs que constitueixen el controlador, la integració 
amb el model i facilita el desenvolupament de les vistes. 

 

6.3.1. Arxius de configuració Struts  (Controlador) 

Struts basa el Controlador en un únic Servlet, que actua com a façana de la 
Vista, i permet interacció amb el Model. 

Les accions (action) mapejades per Struts, constitueixen el Controlador del 
patró MVC, ja que defineixen la interrelació entre les pàgines JSP de la vista i 
les classes Java del model. 

Els fitxer bàsics de configuració de l’apliació web i Struts són: 

Desciptor de desplegament: web.xml  

El fitxer web.xml és el descriptor de desplegament i conté informació sobre 
l'aplicació web, on s’especifica la classe del servlet Struts, l’arxiu de 
configuració struts-config.xml, el nivell de debuger, el mapeig d’accions i els 
descriptors de TagLibs.  

Configuració d’struts: struts-config.xml 

Es tracte del fitxer de configuració d’Struts, conté fonamentalment, la 
definició de form-beans, mapeig d’accions i redireccions. 
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6.3.2. Pàgines JSP (Vista) 

La vista d’Struts, la constitueixen principalment les pàgines JSP (Java Server 
Pages), que són de fet una forma de Servlets, que el servidor compila després 
de cada modificació. 

Des de les planes JSP és possible incloure scriplets de codi Java, que 
accedeixen a les propietats del model. Això, però surt de les regles del patró 
MVC, ja que s’estaria acoblant la lògica del negoci amb la presentació. 

Per evitar l’ús dels scriplets de Java hi ha diverses alternatives basades en 
llibreries de tags (Tag Library) que ofereixen tots els mecanismes  necessaris 
per obtenir les dades que el model proporciona. 

S’ha optat per utilitzar Struts TagLib, que es composa de 4 llibreries de tags: 
Bean, HTML, Logic i Nested. 

Addicionalment, les pàgines JSP també contenen fulls d’estils CSS i codi 
JavaScript. 

AJAX 

AJAX són les sigles de Asynchronous JavaScript And XML. Es tracte d’una 
tècnica, posada de moda darrerament amb l’aparició d’aplicacions com 
Google Suggest i Google Maps, que permet refrescar la interfície de l’usuari 
amb dades del servidor, de forma quasi instantània. 

El servidor envia les dades en XML que el client, mitjançant JavaScript i CSS 
és capaç de recuperar i escriure a les propietats del DOM  (Document Object 
Model). 

Tot i que el bastiment Struts no facilita gaire les coses alhora de treballar 
amb Ajax, si que permet enviar un fluxe de sortida en comptes de retornar 
un redireccionament amb mapping.findFordard. 

No s’ha dissenyat la interfície de l’aplicació sisCave pensant exclusivament 
en AJAX, però sí que s’ha utilitzat aquesta tècnica de forma puntual. 

 

6.3.3. Model 

El model consisteix en classes Java que contenen les dades i la lògica del què 
l’aplicació vol representar. 

Malgrat que les classes ActionForms d’Struts contenen propietats compartides 
amb el model, aquests formen part del Controlador. 

Els objectes del model estan totalment desacoblats de l’entorn Web i no tenen 
cap dependència d’Struts ni servlets. 

A l’aplicació sisCave, formen el model les classes que modelen les entitats 
(usuaris, catàlegs, zones, fitxes, ...) , així com les classes que implementen 
del patró DAO basat amb el bastiment de persistència Hibernate. 

 

 



sisCave       TFC J2EE – ETIG. Jaume Casanovas Coma 

  

  - 49/63- 

6.4. Patró DAO i bastiment de persistència Hibernate 

DAO (Data Acces Object) consisteix en un conegut patró que implementa la 
persistència de les dades. És doncs, l’encarregat d’aïllar els accessos a la base 
de dades de la resta de capes de l’aplicació. 

Com ja s’ha argumentat en la definició de la capa del model de negoci, 
Hibernate és el bastiment utilitzat per la capa de persistència de l’aplicació 
sisCave. 

Hibernate és un eina ORM (Object-Relational Mapping) que funciona associant 
a cada taula un POJO (Plain Old Java Object) per tal de fer-los persistents en 
el model de l’aplicació. POJO consisteix en la implementació de classes 
simples de Java amb la definició dels atributs accessibles mitjançant els 
mètodes setter i getter. 

Hibernate proporciona al desenvolupador la possibilitat d’executar sentències 
SQL mitjançant JDBC, però el què és realment rellevant és la manipulació 
d’objectes persistents. 

Si bé, aquesta arquitectura comporta un desenvolupament més costós alhora 
d’implementar-la, una vegada configurada la connexió i realitzat el mapeig de 
les taules, són molts els avantatges que proporcionen els objectes persistents. 

Configuració hibernate: hibernate.cfg.xml  o hibernate.properties 

El fitxer de configuració d’hibernate permet establir les propietats de la 
connexió a la base de dades: driver, cadena de connexió amb el nom del 
servidor i el port, el nom d’usuari i contrasenya, dialecte de la base de dades i 
els fitxers de mapeig de les taules. 

Es pot emprar, el fitxer hibernate.cfg.xml, o bé hibernate.properites.  

DTD utilitzada amb el fitxer hibernate.cfg.xml 
 

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 

<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC 

"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD//EN" 

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd"> 

 

<hibernate-configuration> 

<session-factory> 

  <!-- Propietats de la connexió --> 

  <property name="hibernate.connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver 

  </property> 

   <property name="hibernate.connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/siscave 

  </property> 

  <property name="hibernate.connection.username">root</property> 

  <property name="hibernate.connection.password"></property> 

  <property name="hibernate.connection.pool_size">10</property> 

  <property name="show_sql">true</property> 

  <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property> 

  <property name="hibernate.hbm2ddl.auto">update</property> 

       

  <!-- Fitxers de mapeig --> 

  <mapping resource="siscave/model/Usuaris.hbm.xml"/> 

  <mapping resource="siscave/model/Catalegs.hbm.xml"/> 

  <mapping resource="siscave/model/Zones.hbm.xml"/>                 

  <mapping resource="siscave/model/Fitxes.hbm.xml"/> 

  <mapping resource="siscave/model/Imatges.hbm.xml"/>     

       

</session-factory> 

</hibernate-configuration> 
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Mapeig de la base de dades: 

Els fitxers de mapeig de la base de dades especifiquen la correspondència 
entre els atributs de cada taula i els objectes del model. 

Es configura un fitxer de mapeig per cada taula, i pren l’extensió .hbm.xml, 
amb l’especificació del tipus d’elements i relacions entre taules. 

Fragment del fitxer de mapeig de la taula fitxes: 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN" 

  "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd"> 

 

<hibernate-mapping auto-import="true" default-lazy="false"> 

 

<class  

    name="siscave.model.Fitxes"  

    table="fitxes" 

> 

     

 <composite-id 

   name="fitxesPK" 

   class="siscave.model.FitxesPK" > 

   <key-property name="idCataleg" column="id_cataleg" type="java.lang.Integer" /> 

   <key-property name="idZona" column="id_zona" type="java.lang.Integer" /> 

     <key-property name="idFitxa" column="id_fitxa" type="java.lang.Integer" />        

 </composite-id> 

 

 <property 

   name="id_usuari" 

   type="java.lang.Integer" 

   column="id_usuari" 

   not-null="true"         

  /> 

 

.... 

         

</class> 

</hibernate-mapping> 

 

 

Sessió Hibernate 

Abans de començar a utilitzar els objectes persistents cal establir la sessió 
Hibernate.  

La classe HibernateUtil.java proporciona els mètodes currentSession i 
closeSession, per tal d’obrir i tancar la sessió.  

Obrir sessió: 
 

Session session = HibernateUtil.currentSession();         

 

Tancar sessió: 
 

HibernateUtil.closeSession(); 

 

 



sisCave       TFC J2EE – ETIG. Jaume Casanovas Coma 

  

  - 51/63- 

 

Manipulació dels objectes persistents  

Una vegada oberta la sessió Hibernate ja es poden utilitzar els mètodes 
d’accés als objectes persistents, sense necessitat d’executar sentències SQL. 

Exemple d’actualització de l’objecte fitxa: 
 

Transaction tr = session.beginTransaction();      

 

Fitxa fitxa = new Fitxa(); 

fitxa.setNom(“exemple”); 

... 

session.save(fitxa); 

tr.commit();          

 

Hibernate Query Language HQL 

HQL és un llenguatge propi d’Hibernate, per permetre l’accés a la base de 
dades. HQL és similar a SQL, però consisteix en un llenguatge intermig, de 
manera que no condiciona sobre quina base de dades es treballi, ja que és el 
dialecte d’Hibernate qui s’ocupa de fer la traducció corresponent. 

Interfície org.hibernate.Criteria 

La interfície org.hibernate.Criteria, proporciona una API de mètodes d’accés a 
la bases dades que permet definir consultes amb un estil orientat a objectes, 
en comptes de les clàssiques sentències SQL o anàlogament HQL. 

Si bé, inicialment, sembla estrany i poc intuïtiu, esdevé un mètode molt 
robust i fàcil d’utilitzar, i comporta una gran avantatge alhora de muntar 
consultes dinàmiques, ja que es poden afegir i eliminar condicions sense 
manipulació de cadenes de caràcters. 

Exemple d’obtenció de registres coincidents amb la clau primària fitxesPK: 
 

Criteria crit = session.createCriteria(Fitxes.class); 

crit.add(Restrictions.eq("nom", fitxa.getFitxesPK())); 

List llista= crit.list(); 

 

Que equival a concatenar la sentència SQL en una cadena: 
 

Statement stmt = con.createStatement(); 

String select = “select * from fitxes where fitxesPK=”+fitxa.getFitxesPK(); 

ResultSet res = stmt.executeQuere(select); 

 

While(res.next() == true) { 

 

.... 

 

} 
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7. Implementació 

7.1. Requisits de programari 

Una de les característiques importants de l’arquitectura J2EE és la seva 
independència a la tecnologia emprada i les aplicacions que la suporten. 

En aquest sentit, el disseny plantejat és vàlid independent de les plataformes 
utilitzades. 

A continuació es detallen els requeriments de programari i les eines utilitzades 
per al desenvolupament de sisCave, en tots els casos s’han escollit solucions de 
codi obert: 

Navegadors 

Els usuaris, de qualsevol rol, podràn accedir a l’aplicació amb independència 
de plataforma. Tant sols és necessari disposar d’un navegador Web que 
cumpleixi els estàndards del W3C, principalment Firefox  2.0 /3.0 i Explorer 
6/7. 

És necessari que tinguin les cookies habilitades i permetin executar 
JavaScript. 

Apache Tomcat 6.0.14  

Tomcat és un contenidor de servlets que inclou el seu propi servidor HTTP, 
està desenvolupat per Apache Software Foundation, i és de codi obert i es 
distribueix sota la llicència Apache License. 

Apache Struts 1.2.9 

Inicialment el bastiment Struts es va començar a de desenvolupar com a part 
del projecte Jakarta però actualment és un projecte independent conegut com 
Apache Struts. 

Es de codi obert i ofereix compatibilitat amb totes les plataformes de J2EE, es 
distribueix sota la llicència Apache License. 

Bastiment Hibernate 3.2.5.ga 

Hibernate és un projecte de codi obert desenvolupat per JBoss de RedHat, i 
està distribuït sota la llicència GNU LGPL Lesser General Public License. 

Servidor de bases de dades MySQL 5.0.45 

S’ha utilitzat la base de dades MySQL 5.0.45, per ser un producte estàndard, 
per la seva popularitat i també per tractar-se d’un servidor de bases de dades 
de codi obert. 

Disposa d’eines gratuïtes com MySQL Administrator i MySQL Query Browser 
que faciliten les tasques d’administració de la base de dades. 

MySQL és desenvolupat per MySQL AB i s’ofereix en diferents modalitats de 
llicència, privativa o de programari lliure, sota la llicència GNU GPL Generl 
Public License. 
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Plataforma J2SE  1.5.0_13 

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition 

J2SE es distribueix sota la llicència de Sun's Binary Code License (BCL) 

Entorn de desenvolupament NetBeans 6.0 

S’ha utilitzat l’editor NetBeans de Sun Microsystems, distribuït sota la llicència 
de codi obert i lliure de Sun Microsystems, Common Development and 
Distribution License (CDDL). 

Apache Ant 1.7.0 

Ant és una eina utilitzada per l’automatització del procés de desplegament i 
generació dels fitxers jar i war. 

És un projecte de codi obert d’Apache Software Foundation, distribuït sota la 
llicència Apache License. 

 

7.2. Requisits de maquinari  

Equip utilitzat per al desenvolupament de l’aplicació: 

Fabricant:  Dell 
Model:   Inspirion 530S 
Processador:  Intel® Core(TM)2 Duo CPU 2.66GhHz. 
Memòria RAM:  2046MB. 

Sistema operatiu: Windows Vista Home Edition 

També s’ha configurat i provat l’entorn a la distribució Ubuntu 7.10 del 
sistema operatiu GNU/Linux. 

 

7.3. Instal·lació de l’aplicació 

A l’annex 3, s’expliquen els passos a seguir per realitzar la instal·lació de tots 
els components, incloent el servidor d’aplicacions, el gestor de bases de dades 
i la pròpia aplicació. 

Alternativament, i com a demostració del funcionament de l’aplicació, s’ha 
instal·lat l’aplicació en un servidor d’aplicacions d’hostalatge gratuït i és 
accessible a l’adreça:  

http://sis.s42.eatj.com/sisCave/ 
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8. Valoració econòmica 
 

Totes les eines i aplicacions utilitzades, tant pel desenvolupament com per la 
posada en servei de l’aplicació, són de programari lliure i no comporten cap cost de 
llicències. 

No s’inclou una valoració econòmica de les hores esmerçades, ja que bona part 
d’aquestes corresponen a la corba d’aprenentatge J2EE, i d’altra banda perquè el 
client de l’aplicació es tracte d’una entitat excursionista, sense cap ànim de lucre. 

 

Hostalatge de l’aplicació 

L’únic cost de posar l’aplicació en producció, és la contractació de l’hostalatge en un 
servidor d’aplicacions. 

Actualment hi ha alguns serveis gratuïts que disposen de servidor d’aplicacions i 
servidor de bases de dades, encara que aquests acostumen a estar limitats a un 
cabal de transferència de dades o tenen una limitació temporal de prova. 

Un servidor interessant, a nivell de costos, que ofereix una modalitat gratuïta de 
prova és el que s’ha utilitzat per la demostració de l’aplicació. Es tracte del EATJ  
Web Hosting Solutions -  http://s42.eatj.com. 

EATJ entre diversos serveis, ofereix el servidor d’aplicacions Tomcat  i el servidor 
de bases de dades MySQL. 

La modalitat gratuïta, està limitada amb una transferència de 3GB mensuals i un 
espai de disc de 50MB, pel què és recomanable escollir una modalitat de 
pagament. 

Hi ha dues modalitats molt econòmiques que inclouen més espai de disc (500MB i 
2GB) i més amplada de banda (30GB i 50GB) amb servidor compartit i amb IP 
dinàmica. Son les modalitats de Producció i Desenvolupament, a un cost de 6.85$ i 
12.85$ mensuals respectivament.  

Per últim, la modalitat Enterprise, inclou 40GB de capacitat d’emmagatzematge, 
50GB de transferència mensual de dades, il·limitades bases de dades, una IP 
estàtica, i un servidor dedicat. El seu cost és de 69$ mensuals. 
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9. Conclusions 

Aquest TFC de l’àrea de J2EE, m’ha permès introduir-me al mon de la 
programació Java per a sistemes distribuïts i aplicacions Web.  He pogut 
consolidar molts dels coneixements adquirits en les assignatures de la carrera 
d’ETIG i també m’ha permès adquirir-ne de nous. 

He tingut la ocasió de fer una immersió a la plataforma J2EE, que fins ara no 
havia tingut, i m’he familiaritzat amb la seva terminologia: components, 
contenidors, connectors, patrons, bastiments...   Concretament, he aprés a 
treballar amb pàgines JSP i servlets, implementar el patró MVC amb Struts i el 
patró DAO amb Hibernate. 

Tot i que la corba d’aprenentatge m’ha demanat un esforç considerable, crec 
que he pogut assolir un bon nivell per a continuar aprofundint dins del gran 
ventall de possibilitats que obre J2EE.  

Considero que les decisions preses al voltant de l’arquitectura són encertades 
pel tipus d’aplicació a desenvolupar. 

Tenint en compte l’ajustat calendari del semestre, l’aplicació desenvolupada 
no conté implementats tots els requeriments de la fase d’especificació i 
disseny. En aquest sentit, és per mi un nou repte personal, el 
desenvolupament complet de l’aplicació i la seva posada en producció per fer-
la accessible per mitjà d’Internet.  

El fet d’haver de jugar els diversos rols de client, dissenyador, analista, 
desenvolupador i coordinador, fa que s’adquireix un gran domini del aspectes 
relacionats amb tota  la gestió de projectes. 



sisCave       TFC J2EE – ETIG. Jaume Casanovas Coma 

  

  - 56/63- 

10. Glossari  
 

 Cavitat: fenomen geològic a ressenyar amb els sistema de catalogació 
sisCave. 

 Fitxa de cavitat:  unitat d’informació que descriu una cavitat i associa els 
seus atributs i relacions 

 Zona:  denominació geogràfica que determina una àrea amb una col·lecció 
de fitxes de cavitat.  

 Catàleg: col·lecció de fitxes de cavitat agrupades per zones. 

 Blog: Conjunt de comentaris relacionats amb una fitxa de cavitat. 

 Comentari: Text amb observacions sobre una fitxa de cavitat. 

 Cita bibliogràfica: Descripció textual de la font d’informació d’una fitxa de 
cavitat. 

 Imatge: N’hi ha de diferents tipus i es tracte d’imatges relacionades amb un 
catàleg, una zona o un fitxa de cavitat. 

 Fotografia: Imatge de tipus fotogràfic. 

 Topografia: Imatge amb la representació en planta i secció d’una cavitat.  

 Mapa: Imatge amb la representació en planta d’una àrea geogràfica. 

 Administrador:  Usuari registrat que gestiona el manteniment d’usuaris, 
catàlegs i zones. 

 Editor: Usuari registrat que gestiona l’edició de les fitxes de cavitat. 

 Lector: Usuari registrat que visualitza els catàlegs, zones i fitxes de cavitat, i 
pot escriure comentaris als blogs de les fitxes. 

 Visitant: Usuari no registrat que visualitza els catàlegs, zones i fitxes de 
cavitat. 

 Sessió: Connexió que estableix un usuari registrat o no, contra el sistema. 

 Presentació: Acció de visualitzar un catàleg, zona o fitxa de cavitat. 

 Edició: Acció de modificar un catàleg, zona o fitxa de cavitat. 
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12. Annex 1. Script de la base de dades 

Sentències DDL en ANSI, per a MySQL. 
 

drop database if exists siscave; 

create database siscave; 

use siscave; 

 

create table usuaris ( 

  id_usuari integer  not null auto_increment, 

  login varchar(20) not null, 

  nom varchar(45) null, 

  cognom1 varchar(45) null, 

  cognom2 varchar(45) null, 

  contrasenya varchar(10) null, 

  perfil varchar(10) not null, 

  primary key(id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

 

create table catalegs ( 

  id_cataleg integer not null, 

  id_usuari integer not null, 

  nom varchar(255) not null, 

  descripcio varchar(255), 

  primary key (id_cataleg), 

  foreign key (id_usuari) references usuaris(id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

 

create table zones ( 

  id_cataleg integer not null, 

  id_zona integer not null, 

  id_usuari integer not null, 

  nom varchar(255) not null, 

  descripcio varchar(255) null, 

  primary key (id_cataleg, id_zona), 

  foreign key (id_cataleg) references catalegs(id_cataleg), 

  foreign key (id_usuari) references usuaris(id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

 

create table fitxes ( 

  id_cataleg integer not null, 

  id_zona    integer not null, 

  id_fitxa   integer not null, 

  id_usuari  integer not null, 

  nom varchar(255) null, 

  article varchar(20) null, 

  profunditat integer unsigned null, 

  recorregut integer unsigned null, 

  utmx float null, 

  utmy float null, 

  utmz integer unsigned null, 

  historia text null, 

  descripcio text null, 

  localitzacio text null, 

  aproximacio text null, 

  material text null, 

  primary key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona) references zones(id_cataleg, id_zona), 

  foreign key (id_usuari) references usuaris(id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

create table sessio ( 

  id_sessio float not null auto_increment, 

  id_usuari integer not null, 

  data_sessio datetime not null, 

  primary key(id_sessio, id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 
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create table imatges ( 

  id_cataleg integer not null, 

  id_zona    integer not null, 

  id_fitxa   integer not null, 

  id_imatge  integer not null, 

  titol varchar(50), 

  descripcio varchar(250), 

  tipus integer not null, 

  nom  varchar(255), 

  imatge      blob, 

  primary key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa, id_imatge), 

  foreign key (id_cataleg) references catalegs(id_cataleg), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona) references zones(id_cataleg, id_zona), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa)  

               references fitxes(id_cataleg, id_zona, id_fitxa) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

 

create table cites ( 

  id_cita  integer not null auto_increment, 

  id_autor varchar(255), 

  id_descripcio varchar(255), 

  primary key (id_cita) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

create table cites_fitxa ( 

  id_cita     integer not null, 

  id_cataleg  integer not null, 

  id_zona     integer not null, 

  id_fitxa    integer not null, 

  primary key (id_cita, id_cataleg, id_zona, id_fitxa), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa)  

          references fitxes(id_cataleg, id_zona, id_fitxa) 

 

) ENGINE=InnoDB; 

 

create table comentaris ( 

  id_comentari  integer not null auto_increment, 

  id_cataleg  integer not null, 

  id_zona     integer not null, 

  id_fitxa    integer not null, 

  id_usuari   integer not null, 

  titol varchar(50), 

  comentari varchar(255), 

  primary key (id_comentari, id_cataleg, id_zona, id_fitxa), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa)  

          references fitxes(id_cataleg, id_zona, id_fitxa), 

  foreign key (id_usuari) references usuaris(id_usuari) 

) ENGINE=InnoDB; 

 

create table comentaris_fitxa ( 

  id_cita     integer not null, 

  id_cataleg  integer not null, 

  id_zona     integer not null, 

  id_fitxa    integer not null, 

  primary key (id_cita, id_cataleg, id_zona, id_fitxa), 

  foreign key (id_cataleg, id_zona, id_fitxa)  

          references fitxes(id_cataleg, id_zona, id_fitxa) 

 

) ENGINE=InnoDB; 
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13. Annex 2. Contingut de les carpetes de l’aplicació 
 

/readme.txt Descripció del contingut de les carpetes 

/howToInstall.txt Instruccions breus per a la instal·lació de l'aplicació 

/build.xml Descriptor de desplegament de NetBeans per Ant  

/dataBase.sql Senències DDL amb l'script de creació de la base de 
dades i insersió de dades de test 

/nbproject Directori de fitxers de configuració de NetBeans per al 
desplegaemnt 

 

/src Carpeta del font de l'aplicació  

/src/hibernate.cfg.xml DTD de configuració hibernate 

/src/MessageRessources.properties Fitxer de literals utilitzats per bean:message 

 

/src/siscave Carpeta amb els fonts .java de l'apliació 

/src/siscave/dao Fonts del paquet de les classes del DAO  

/src/siscave/model Fonts de les classes del model (POJOs i fitxers de 
mapeig Hibernate hbm.xml) 

/src/siscave/vista Fonts de les classes que formen la Vista de l’apliació. 

 

/web Carpeta amb la part web de l'apliació 

/web/index.jsp Pàgina principal de l'aplicació web 

/web/META-INF Directori del context.xml i MANIFEST.MF 

/web/WEB-INF Directori de configuració de l'aplicaió 

/web/WEB-INF/web.xml Descriptor de desplegament de l'apliació 

/web/WEB-INF/struts-config.xml Descriptor de configuració d'struts 

/web/WEB-INF/struts-*.tld Descriptors del TabLibs d'struts 

/web/WEB-INF/validaor*.xml Descriptors de les rebles de validació de formularis 

/web/upload 

 

Carpeta buida, que és necessaria per fer l'upload de 
les imatges de l'aplicació. 

/web/pages Carpeta amb les pàgines jsp, js i css 

/web/pages/css Carpeta amb els fulls d'estil .css 

/web/pages/js Capreta amb els fitxers JavaScript .js 

/web/pages/img Capreta amb les imatges i icones 
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14. Annex 3. Instal·lació de l'aplicació 

1. Servidor web i servidor d’aplicacions Tomcat 

Instal·lar Apache Tomcat 6.0.14 (http://tomcat.apache.org) 

 

2. Sistema de gestió de bases de dades MySQL Server 

 

� Instal·lar MySQL server, versió 5.0.45 (http://www.mysql.com) 

� Dexiar la configuració per defecte, port 3306 i usuari root sense 
password 

� Executar l'script de creació de la base de dades dataBase.sql (Cal anar 
en compte alhora d'obrir i desar de fer-ho en SQL ANSI, per no pèrdre 
els accents i caràcters especials del joc de proves) 

 

3. Connexió d'Hibernate a la base de dades 

 

� Modificar la cadena de connexió a la base de dades, en cas de tenir 
MySQL instal·lat en una altre màquina, o diferent port i usuari, editant 
el fitxer sisCave/src/hibernate.cfg.xml 

  
<property name="hibernate.connection.url"> 

        jdbc:mysql://localhost:3306/siscave 

</property>   

<property name="hibernate.connection.username">root</property> 

<property name="hibernate.connection.password"></property> 

 

4. Inclusió de les llibreries utilitzades 

 

Les llibreries .jar utilitzades i que cal incloure dins del classpaht del 
projecte són: 

 

− Paquet de llibreries Struts 1.2.9 

− Paquet de llibreries Hibernate 3.2 

− Llibreria específica commons-fileupload-1.0.jar 
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5. Desplegament de l'aplicació web amb Ant 1.7.0 

 

Es pot optar per el desplagament de l’aplicació amb eines de 
desenvolupament com Eclipse o Netbeans, o bé utilitzar l’eina 
d’automatització de processos Apache Ant. 

 

Passos per utilitzar Apache Ant: 

� Instal·lar Apache Ant 1.7.0 (http://ant.apache.org) i afegir-lo al path 
del sistema 

� Copiar les llibreries esmentades al punt 4. a la partea sisCave/lib 

� Obrir una cónsola del sistema i ubicar-se a la carpeta arrel sisCave 

� Executar ant des de la línia de comandes, que iniciarà el procés de 
desplegament deixant a la carpeta el fitxer sisCave.war a la carpeta 
sisCave /dist 

� Copiar el fitxer sisCave.war al directori de desplegament d'aplicacions 
del servidor Tomcat. 

 

6. Executar l'aplicació  

 

� Obrir un navegador Mozilla o Explorer 

� Connectar-se a l'adreça http://localhost:8084/sisCave/ 

� Si s'ha instal·lat a la mateixa màquina, l'adreça serà localhost, i els 
port configurat per defecte 8084 

� Es pot navegar per l'aplicació sense registrar usuari, o bé utilitzar 
l'usuari admin del joc de proves: 

Nom d'usuari: admin  

Contrasenya: admin 
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Presentació

Aquest treball de final de carrera pretén cobrir una necessitat divulgativa 
del món de l’espeleologia, proporcionant al col·lectiu espeleològic una 
aplicació basada en web que permeti publicar de forma cooperativa, 
ressenyes de cavitats incorporant dades textuals, fotografies, topografies i 
mapes d’ubicació.

El projecte s’ha desenvolupat com a Treball de Final de Carrera de l’àrea 
J2EE de l’Enginyeria Tècnica en Informàtica de Gestió. La seva 
implementació està basada en Programació Orientada a Objectes amb 
llenguatge Java i tecnologies J2EE.

És destacable l’ús de patrons i bastiments J2EE, com el bastiment Struts 
amb l’ús de Tags i el bastiment de persistència Hibernate. Integrats 
permeten implementar el conegut patró MVC (Model Vista Controlador) 
desacoblant les capes de presentació, lògica de negoci i persistència de les 
dades.

A la capa de presentació és fa un ús molt puntual de la tècnica de 
visualització de dades basada en AJAX.
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Objectius del TFC

Explorar el món J2EE i implementar una solució d’aplicació web 
basada en Java i accés a base de dades.

Fer l’anàlisi complet de l’aplicació sisCave, fent èmfasi en el model 
d’arquitectura utilitzat i els aspectes més formals.

Implementar i desenvolupar una primera versió de l’aplicació
utilitzant els següents components J2EE: 

– Patró J2EE tipus MVC (model2)
– Bastiment Struts com a controlador del MVC
– JSP i TagLibs per a la Vista
– Patró DAO (Data Acces Object) mitjançant el bastiment 

Hibernate
– HTML/XML/HTTP i AJAX per a la comunicació entre el client i el 

servidor.
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Model d’arquitectura J2EE

Capa client

MySQL

Navegadors web

(Explorer
i Mozilla)

Controlador

Bastiment Struts

Capa de presentació
(WEB)

Contenidor Web

HTML/XML/HTTP
AJAX

DAO
Hibernate 

Capa d’integració
(EIS)

Model 
JavaBeans

POJO

Capa de lògica de 
negoci

Vista

Servlets
JSP + TagLibs

Servidor d’aplicacionsClient

Base de dades

JDBC

Servidor web Servidor de bases de dades

El model d’arquitectura J2EE utilitzat s’ajusta als objectius proposats, implementant el 
patró MVC, i els bastiments Struts i Hibernate, ja que permet construir aplicacions multi 

capa separant la visualització del negoci i la integració de les dades.
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Patró MVC amb el bastiment Struts

S’ha implementat el patró MVC a partir del bastiment Struts, que basa el Controlador 
en un únic Servlet, que actua com a façana de la Vista, i permet la interacció amb el 

Model.

Model

Navegador
web

Controlador

Servlet

Vista

JSP + TagLibs

Request

Response

instància

Instància i set

Integració de dades

beans

interfície

Logica de negoci

Esquema de funcionament del Model – Vista - Controlador
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Controlador: Struts

Descriptor de desplegament: web.xml

El fitxer web.xml és el descriptor de 
desplegament i conté informació sobre 
l'aplicació web, on s’especifica la classe del 
servlet Struts, l’arxiu de configuració struts-
config.xml, el nivell de debuger, el mapeig
d’accions i els descriptors de TagLibs. 

Struts, basa el Controlador en un únic Servlet, que actua com façana de 
la Vista, i permet interacció amb el Model.

Les accions (action) mapejades per Struts constitueixen el Controlador del patró
MVC, ja que defineixen la interrelació entre les pàgines JSP de la Vista i les classes 
Java del Model.

Configuració d’struts: struts-config.xml

Es tracta del fitxer de configuració
d’Struts, conté fonamentalment la 
definició de form-beans, mapeig
d’accions i redireccions.
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Vista: Struts i JSP

La vista d’Struts la constitueixen principalment les pàgines JSP (Java Server 
Pages), que són un tipus de servlet que el servidor compila després de cada 
modificació.

Pàgines JSP

Des de les pàgines JSP és possible incloure 
scriplets de codi Java que accedeixen a les 
propietats del Model. Això, però surt de les 
regles del patró MVC, ja que s’estaria 
acoblant la lògica del negoci amb la 
presentació.
Per evitar l’ús dels scriplets de Java hi ha 
diverses alternatives basades en llibreries de 
tags (Tag Library) que ofereixen tots els 
mecanismes  necessaris per obtenir les 
dades que el model proporciona.
S’ha optat per utilitzar Struts TagLib, que es 
composa de 4 llibreries de tags: Bean, 
HTML, Logic i Nested.
Addicionalment, les pàgines JSP també
contenen fulls d’estil CSS i codi JavaScript.

Ús puntual de la tècnica AJAX

AJAX són les sigles de 
Asynchronous JavaScript And XML. 
Es tracte d’una tècnica, posada de 
moda darrerament amb l’aparició
d’aplicacions com Google Suggest i 
Google Maps, que permet refrescar 
la interfície de l’usuari amb dades 
del servidor, de forma quasi 
instantània.
El servidor envia les dades en XML 
que el client, mitjançant JavaScript
i CSS és capaç de recuperar i 
escriure a les propietats del DOM  
(Document Object Model).
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Model: Patró DAO i bastiment Hibernate

Hibernate proporciona al desenvolupador la 
possibilitat d’executar sentències SQL 
mitjançant el driver JDBC, però el què és 
realment rellevant és la manipulació
d’objectes persistents amb tècniques POO.

Aquesta arquitectura permet implementar el 
Model sense fer ús dels EJB (Enterprise Java 
Beans), fet que simplifica el disseny i fa més 
lleugera l’aplicació.

Utilitzant el bastiment Hibernate, per bé que encara basem la lògica de negoci en transaccions, 
podem garantir que es compleixen els requisits ACID  [Atomicity, Consistency, Isolation, 
Durability], ja que Hibernate ens proporciona mètodes d’accés encapsulats a la base de dades. 
Ja sigui amb els mètodes Criteria o bé amb el llenguate propi d’Hibernate HSQL.

DAO (Data Acces Object) consisteix en un conegut patró que implementa la persistència de les 
dades. És doncs, l’encarregat d’aïllar els accessos a la base dades de la resta de capes de 
l’aplicació.
La implementació del DAO amb Hibernate aïlla el Model del tipus de base de dades alhora que 
garanteix el correcte control transaccional.

Hibernate és un eina ORM (Object-Relational
Mapping) que funciona associant a cada 
taula un POJO (Plain Old Java Object) per tal 
de fer-los persistents en el model de 
l’aplicació.

POJO consisteix en la implementació de 
classes simples de Java amb la definició dels 
atributs accessibles mitjançant els mètodes 
setter i getter.
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Implementació i requeriments de programari

Navegadors Web

Els usuaris accediran a l’aplicació amb un Navegador Web, 
que cumpleixi els estàndards de la W3C, principalment 
Firefox 2.0 /3.0 i Explorer 6/7.
És necessari que tinguin les cookies habilitades i permetin 
executar JavaScript.

Apache Tomcat 6.0.14 

Tomcat és un contenidor de servlets que inclou el seu propi 
servidor HTTP, està desenvolupat per Apache Software 
Foundation, i és de codi obert i es distribueix sota la 
llicència Apache License.

Apache Struts 1.2.9

Inicialment el bastiment Struts es va començar a de 
desenvolupar com a part del projecte Jakarta però 
actualment és un projecte independent conegut com 
Apache Struts.
Es de codi obert i ofereix compatibilitat amb totes les 
plataformes de J2EE, es distribueix sota la llicència Apache
License.

Bastiment Hibernate 3.2.5.ga

Hibernate és un projecte de codi obert desenvolupat per 
JBoss de RedHat, i està distribuït sota la llicència GNU LGPL 
Lesser General Public License.

Servidor de bases de dades MySQL 5.0.45

S’ha utilitzat la base de dades MySQL 5.0.45, per ser un 
producte estàndard, per la seva popularitat i també per 
tractar-se d’un servidor de bases de dades de codi obert.
Disposa d’eines gratuïtes com MySQL Administrator i 
MySQL Query Browser que faciliten les tasques 
d’administració de la base de dades.
MySQL és desenvolupat per MySQL AB i s’ofereix en 
diferents modalitats de llicència, privativa o de programari 
lliure, sota la llicència GNU GPL Generl Public License.

Plataforma J2SE  1.5.0_13

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition
J2SE es distribueix sota la llicència de Sun's Binary Code
License (BCL)

Entorn de desenvolupament NetBeans 6.0

S’ha utilitzat l’editor NetBeans de Sun Microsystems, 
distribuït sota la llicència de codi obert i lliure de Sun
Microsystems, Common Development and Distribution
License (CDDL).

Apache Ant 1.7.0

Ant és una eina utilitzada per l’automatització del procés de 
desplegament i generació dels fitxers jar i war.
És un projecte de codi obert d’Apache Software Foundation, 
distribuït sota la llicència Apache License.
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Conclusions

Aquest TFC de l’àrea de J2EE, m’ha permès introduir-me al mon de la programació Java per a 
sistemes distribuïts i aplicacions Web.  He pogut consolidar molts dels coneixements adquirits en 
les assignatures de la carrera d’ETIG i també m’ha permès adquirir-ne de nous.

He tingut la ocasió de fer una immersió a la plataforma J2EE, que fins ara no havia tingut, i 
m’he familiaritzat amb la seva terminologia: components, contenidors, connectors, patrons, 
bastiments...   Concretament, he aprés a treballar amb pàgines JSP i servlets, implementar el 
patró MVC amb Struts i el patró DAO amb Hibernate.

Tot i que la corba d’aprenentatge m’ha demanat un esforç considerable, crec que he pogut 
assolir un bon nivell per a continuar aprofundint dins del gran ventall de possibilitats que obre 
J2EE. 

Considero que les decisions preses al voltant de l’arquitectura són encertades pel tipus 
d’aplicació a desenvolupar.

Tenint en compte l’ajustat calendari del semestre, l’aplicació desenvolupada no conté
implementats tots els requeriments de la fase d’especificació i disseny. En aquest sentit, és per 
mi un nou repte personal, el desenvolupament complet de l’aplicació i la seva posada en 
producció per fer-la accessible per mitjà d’Internet. 

El fet d’haver de jugar els diversos rols de client, dissenyador, analista, desenvolupador i 
coordinador, fa que s’adquireix un gran domini del aspectes relacionat amb tota  la gestió de 
projectes.
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Interfície: llista de catàlegs
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Interfície: edició d’un catàleg
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Interfície: llistat de cavitats
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Interfície: fitxa d’una cavitat
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