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1 RESUM

Tot i les simplificacions introduides en les darreres versions, la construcciéo de
solucions JEE no és una tasca facil i requereix un bon coneixement de més d’un
framework especialitzat en arees com la persisténcia o les tecnologies de
presentacio.

Per reduir aquesta complexitat existeixen basicament dos corrents. L'una consisteix
a crear marcs de treball de nivell superior que n’englobin d’altres més especifics.
L'altre opta per la generacié automatica de codi a partir de models.

En aquest projecte s’utilitzara el framework AndroMDA per construir un programari
que permeti generar automaticament a partir d'un model UML simple una aplicacio
JEE.

Es tractara doncs d’especificar els elements UML amb els quals es dibuixaran els
models. Després, es dissenyara l'arquitectura JEE que haura de ser generada.
Finalment, simplementara el programari necessari per tal de convertir un model
UML dibuixat segons les especificacions en el conjunt de classes, fitxers de
configuracid i altres elements de programari que conformen una solucio JEE.

Area del PFC : JEE2

Paraules clau : AndroMDA, Enterprise Java Beans, Generacié de codi, Model
Driven Architecture.
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3 JUSTIFICACIO I PLA DE TREBALL

3.1 Introduccio

Es indubtable que JEE és una plataforma de referéncia dins del mén del
desenvolupament Web de tipus empresarial. Les successives versions |'han anat
enriquint amb noves APIs o especificacions : JSP, JSF, JAAS, JPA, EIB, JPA, JMS
etc... Aquesta riquesa, pero, ha provocat que en moltes ocasions desenvolupar
solucions JEE des de no res sol ser complex i pot suposar uns costos considerables
per les empreses. Per aquesta rad, entitats independents de SUN, han proposat
frameworks propis amb |'objectiu de simplificar i, doncs, de fer més rendibles els
projectes de desenvolupament JEE. A tall d’exemple, podem citar els seglients
frameworks utilitzats abastament tant per millorar com per facilitar el
desenvolupament : Acegi (Seguretat) , Spring ( negoci ) , Struts ( vista web),
hibernate (persisténcia), junit ( testing ).

L'éxit reconegut d’aquestes propostes ha fet que SUN hagi incorporat dins de JEE
solucions similars ( e.g. Java Server Faces ) o bé, millores que s’hi inspiren ( e.g. a
diferéncia de les versions 1 i 2, els Enterprise Java Beans versio 3 utilitzen ara
POJO, és a dir objectes Java classics; les noves APIs de persisténcia o JPA han
tingut en compte técniques emprades per Hibernate). D'aquesta forma, des del
punt de vista de les empreses que construeixen programari, la utilitzacié d’aquests
frameworks agilitza i optimitza el desenvolupament de solucions empresarials en
proposar peces de programari altament reutilitzables, esdevingudes estandards de
facto, provades, documentades, amb millores constants i a baix cost.

Si bé el conjunt de frameworks esmentat ha suposat un argument a favor per
I'acceptacid i I'evolucio de JEE com a plataforma de desenvolupament, la interaccid
dels diferents frameworks necessaris per crear una solucid completa no resulta
sempre evident i requereix un cert grau de formacid i experiéncia. Aixi doncs, s’han
definit diferents estratégies amb I'‘objectiu de facilitar el desenvolupament,
sistematitzant i automatitzant aspectes que es repeteixen en tots els projectes JEE.
(e.g. implementacié del patré Model-Vista-Controlador)

A nivell empresarial, I’'objectiu de les esmentades estratégies és ben clar:

» Estandarditzacié de processos de desenvolupament : regles de codificacio,
arquitectures.

« Evitar tasques de programacié repetitives i que solen ser font d’errors. A més,
resulten poc rendibles per I'empresa i poc atractives pels desenvolupadors.

 Reutilitzacidé d'arquitectures i no només de classes.

« Millora de la qualitat : el codi final produit no depén tan de la inspiracié o del
nivell dels programadors. S’incrementa el control del codi generat.

+ Es millora el control sobre els temps de desenvolupament. D'aquesta forma es pot
avaluar amb més fiabilitat I'abast del projecte en termes de cost i temps.

« En automatitzar part de la implementacié, s’incrementa la productivitat i la
competitivitat.

D’un costat, trobem frameworks que cobreixen per si sols la majoria dels aspectes
que constitueixen una solucié de programari empresarial : capa visual, capa de
negoci i capa de persisténcia. Un exemple podria ser GRails. Aquest integra alguns
dels frameworks esmentats anteriorment pero facilita enormement la feina dels
arquitectes i dels desenvolupadors. Darrerament, aquestes han assolit un punt de
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maduracié suficient per comengar a ser preses en consideracié en la concepcid de
programari empresarial. Si bé poden permetre un desenvolupament altament eficag
i efectiu, en alguns casos poden resultar insuficients quan es tracta d'implementar
solucions especifiques o quan l'empresa es vol desmarcar de la competéncia,
oferint solucions de valor afegit, diferenciades i més adaptades a situacions
particulars.

De l'altre, trobem programari que, a partir de metadades que descriuen el model,
generen el codi que implementa les funcionalitats volgudes (MDA: Model Driven
Architectures). Aqui les solucions no sén tan nombroses i, sovint, només consideren
una part de la solucid. Requereixen un coneixement més profund de les tecnologies
utilitzades per la implementacié perd permeten un alt grau de flexibilitat i
adaptabilitat a les necessitats.

Un dels objectius del present projecte de final de carrera sera doncs avaluar les
possibilitats de la generacié de codi per a crear solucions JEE. Es tractara doncs
d'implementar una série de técniques, basades en la generacid de codi, que
permetin automatitzar tasques de desenvolupament repetitives perd basiques en
qualsevol projecte.

3.2 Descripcio del projecte

El projecte proposat vol estudiar una possible solucié de construccié d’aplicacions
JEE basada en la generacié automatica de codi. A partir d'una definicié conceptual
del model, dels requeriments i de les funcionalitats d’una aplicaci6 donada es
tractara de crear els components de implementacié necessaris per |'aplicacié final
i.e. base de dades, classes entitats, classes d’accés a dades, regles de negoci,
tractament formularis. Les regles de transformacid que permetran convertir la
descripcid conceptual en una implementacié concreta vindran configurades per un
conjunt de plantilles. Seran doncs les esmentades plantilles que definiran
I'arquitectura de [I'aplicaciéo. Seguidament, un programari especialitzat sera
I’encarregat de portar a terme la transformacié. En alguns casos, els components
generats automaticament no seran totalment funcionals i caldra completar-los
manualment. Finalment, es faran servir les eines habituals per convertir els fonts
obtinguts en les llibreries i descriptors necessaris per la posada en produccio.

Si bé es podrien construir des de no res els elements necessaris, s’'ha trobat més
judicids partir d'una base ja existent i treballar només aquelles parts que es poden
considerar més especifiques d’una solucié JEE particular.

Concretament, pel projecte proposat, sutilitzara el framework AndroMDA.
Basicament, es tracta d’'una eina que permet generar qualsevol tipus de sortida
textual a partir dels elements segients:

« fitxers de tipus XMI, estandard XML per expressar models UML.
« un motor de transformacio.

« plantilles definides per l'usuari que determinen el contingut dels elements
generats.

Per la definicié dels models UML en format XMI es poden utilitzar algunes de les
eines de dibuix més usuals ( entre elles MagicDraw). També, usualment, el motor
de transformacid utilitzat és I’Apache Velocity. Addicionalment, AndroMDA ja
proporciona les plantilles ( o cartridges utilitzant els termes de |'eina) per construir
una aplicacié JEE. Ara bé, si ens posem en la situacié esmentada en la introduccid,
pot resultar interessant estendre o reescriure les plantilles existents per adaptar-les
a les especificacions de projectes particulars. El procés queda resumit en el seglent
esquema :
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Model UML

J

- ‘:-,.f @ _—’J'

AndroMDA Cartridges
b L
N Solucio JEE
incompleta
Programador

Solucio JEE
completa

Figura 1 : Procés de generacié de codi

Aixi doncs, el centre del projecte sera, d’una banda, la definicié d’'una arquitectura
JEE completa, de l'altre, en el marc de AndroMDA, crear els estereotips UML i els
cartridges necessaris per possibilitar la generacié automatica de l'arquitectura
escollida. Per aquesta s’utilitzaran alguns dels frameworks més usuals dins del mén
JEE: Java Server Faces (JSF), Enterprise Java Beans (EJB) i Java Persistence API
(JPA). Les versions o implementacions concretes triades son:

Implementacié IceFaces de JSF. En relacié a la implementacié de referéncia i
a d’altres, integra técniques Ajax per millorar el funcionament dels
components JSF classics. A més, estan ben documentades, existeix una
comunitat molt activa i s'integren amb la majoria d’entorns de
desenvolupament : Eclipse, NetBeans,...
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+ EJB 3.0, darrera versio dels EIB que simplifica el model de la versié anterior.
Si bé no és una solucié indiscutible ofereix funcionalitats que no resulten
possibles en d’altres tecnologies similars, com ara, el framework Spring.
(e.g. permet accés remot a objectes)

« S’'ha preferit utilitzar Hibernate conjuntament amb JPA en comptes de
Hibernate Unicament. En efecte, les possibilitats que ofereix aquesta
combinacié en el cas de treballar amb un servidor d’aplicacions semblen
prou interessants ( e.g. gestio de les transaccions per anotacions).

Esquematicament, les diferents tecnologies que s’utilitzaran per definir
I'arquitectura es mostren en la segient il-lustracio:

JSF

EJB 3.0

JPA

MySql

Figura 2 : Tecnologies utilitzades
3.3 Funcionalitats

Donat el tipus de projecte proposat, la funcionalitat principal que s’espera obtenir
és la generacio automatica de les diferents capes que composen una solucié JEE.
Més concretament, s’espera obtenir un producte que, integrat dins del framework
AndroMDA, generi de forma automatica les seglients parts de programari:

» Capa de persisténcia JPA/Hibernate:

= Entitats : s’inclouen les classes d’entitats propiament dites aixi com
la classes que modelen les associacions entre entitats.

» Classes d'accés a dades (DAO) : modificacid, creacid, supressio,
recerca.

* Mapatge entre objectes i model relacional (ORM).
» Capa de negoci EJB 3.0:
» Validacid entitats.
» Interficies regles de negoci.
» Capa de presentacio JSF/IceFaces:
= Navegacio.
=  Gestid:
- Recerques simples i avancgades
- Presentacié tabular de les dades.
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- Paginacio.
- CRUD : Modificacid, creacid, supressio
- Objectes de transferencia (DTO)
= Representacio relacio entre taules:
- Relacio 1 a molts : capgalera linies.
- Relacio molts a 1 : desplegables
= Crida a les funcionalitats de la capa de negoci.

3.4 Objectius

El primer objectiu consisteix en obtenir un coneixement suficient de cadascun dels
frameworks escollits per la realitzacio del projecte és a dir JSF i IceFaces; EJB 3.0;
JPA i Hibernate. Si bé no és |'objectiu principal, es vol provar de comprendre
quines son les seves virtuts i limitacions i, arribat el cas, poder comparar-les i
situar-les respecte a altres frameworks amb funcionalitats similars.

Despres, es tractara d’integrar els frameworks esmentats dins d’una arquitectura
adient. Degut a la complexitat de les tecnologies utilitzades, resulta molt necessari i
atil concretar els aspectes arquitecturals que han de garantir la cohesié dels
diferents components que entren en joc. Per aquest objectiu, es prendran en
compte els patrons arquitecturals més usuals i classics dins de I'ambit de JEE.

Seguidament, en comptes d'implementar una solucié JEE a un cas concret, he
pensat interessant introduir-me en aspectes relacionats amb la generacid
automatica de codi per posar en practica I'arquitectura obtinguda. Es tractara, per
tant, d’estudiar els beneficis i limitacions de la construccié automatica de codi. En el
marc d’aquest projecte, es fara servir el framework de generacié de codi AndroMDA
que caldra aprendre a utilitzar amb la profunditat suficient per permetre la
generacido del codi necessari per implementar una arquitectura altre que les
facilitades per la propia eina.

Finalment, I’4ltim objectiu consistira en validar i avaluar tant I'arquitectura com el
procés de generacid de codi definint un projecte tipus i aplicant les tecniques
desenvolupades per implementar-lo.

De forma resumida els objectius que es volen assolir son:
« Aprendre a utilitzar els frameworks JEE JSF, EJB i JPA.
« Definir una arquitectura que integri els frameworks esmentats.

« Integrar dins del framework AndroMDA, Ila generacié automatica de
solucions basades en l'arquitectura definida.

+ Implementar un projecte tipus utilitzant els resultats dels punts anteriors.

3.5 Planificaciéo temporal

L'estratégia seguida per desenvolupar el projecte consisteix essencialment en
obtenir una arquitectura funcional i provada i, després, crear els components
necessaris d’AndroMDA per reproduir-la automaticament. En efecte, abans de
treballar la part corresponent a la generacid, cal validar préviament I'arquitectura
dissenyada amb els casos tipics considerats. En cas contrari, és a dir, si no es fa
una validacié prévia, els resultats de la generacid seran inevitablement incorrectes i
sera molt dificil solucionar-los en aquest nivell.
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Una vegada feta la validacid, es podran implementar els components d’AndroMDA
necessaris per reproduir automaticament l'arquitectura buscada.

D’aquesta forma, la divisid en tasques prevista queda detallada en el quadre
seguent:

o1 Inici del projecte 15
01.01 Recerca linies basiques del projecte a realitzar
01.02 Definicio del pla de treball
02 Analisi i disseny 35
02.01 Instal-lacié programari 1
02.01.01 Eclipse
02.01.02 JEE + Hibernate + IceFaces
02.01.03 MagicDraw
02.01.04 MySql
02.01.05 Maven
02.01.06 AndroMDA
02.02 Estudi frameworks escollits 10
02.02.01 JPA- Hibernate
02.02.02 EJB 3.0
02.02.03 IceFaces
02.02.04 framework AndroMDA
02.03 Analisi i disseny arquitectura 12
02.03.01 Persisténcia : classes entitats, classes DAO i
mapatge objectes / relacional.

02.03.02 Negoci
02.03.03 Presentacid : prototip formularis
02.04 Analisi components AndroMDA per donar suport a 12

I'arquitectura escollida : artefactes, estereotips,

cartridges.
03 Implementacio 42
03.01 Implementacié i validacié de I'arquitectura 15
03.01.01 Definicié d’un model d’exemple simple amb les

estructures preses en compte en l'arquitectura.

03.02 Implementacié components AndroMDA 20
03.02.01 Implementacié artefactes, estereotips, cartridges.
03.03 Validacié components implementats 7
03.03.01 Definicié de projecte de prova d’una complexitat

suficient per avaluar la generacié de codi amb els
elements implementats.

03.03.02 Validacid dels resultats obtinguts

04 Fase final 28
04.01 Memoria 20
04.02 Presentacio virtual 8
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El diagrama de Gantt resultant és el seglent :

Nombre de tarea Duracin | Comienzo Fin [ocmbre {noviembre dicembre {enero
15109 [2209 | 29009 [0 | 310 {2010 [ 2770 [o3fet |10 [ 17 [2ant | 0wtz | ogia [ 1502 [ 2012 [ 292 osion | 2ot | 1900t

Tnicidel projecte das mié17/09/03 | mié01/10/03 | pE—Y

Pla de trebal 11 das mié17/09/03 | mi¢01/10/03

Entrega PACL 0dfas mi¢01/10/03 | mié01/10/03 01110
Andlsi Disseny 27das | jue02/10/03  mig05/11/03

Instal lacio programari 1dia jue02/10/03 | jue 02/10/03 l

Estudi frameworks 8 dias jue 02/10/03 ' dom12/10/03

Andlisi i disseny arquitectura 10das lun13/10/03  vie 24/10/03

Andlisi i disseny components AndroMD | 9 dias | sab25/10/03  mig05/11/03
Entrega PAC2 0 dias mi¢05/11/03  mig05/11/03
Implementacio 30dias jue06/11/03  mié17/12/®
Implementacid i validacio arquitectura = 11 dias | jue 06/11/03 = jue 20/11/03
Implementacid components AndroMDA | 14 dias | vie 21/11/03  mig 10/12/03
Validacio components implementats 5dias | jue 11/12/03 1 mié17/12/03

Entrega PAC3 0dias mié17/12/03 | mi¢17/12/03
Finalitzacio das jue 18/12/3  mié 14/01/04
Memoria 15 dias | jue 18/12/03  mié07/01/04
Presentacio Virtual 5dias | jue 08/01/04  mié14/01/04
Entrega PAC4 0 dfas | mig14/01/04 | mié 14/01/04 1401

Figura 3 : Planificacio

3.6 Entregables

Com a resultat de la fase 2, s‘obtindran els elements d’analisi i disseny, tant de
I'arquitectura desitjada com dels components d’AndroMDA que caldra implementar
per reproduir-la.

En teoria, els entregables més interessants han de provenir de l'assoliment de la
fase 3. Es tractara de tots els components AndroMDA necessaris per la generacio de
codi : artefactes, estereotips, cartridges. En aquest punt del projecte i degut al meu
coneixement minim de AndroMDA em resulta bastant dificil donar una llista
detallada d'aquests elements. Addicionalment, s’entregaran els fonts i executables
d’un projecte creat de forma automatica.

Finalment, s’entregaran la memoria i la presentacio virtual del projecte.
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4 REQUERIMENTS

4.1 Arquitectures dirigides pel model ( Model Driven Architecture -
MDA )

MDA és un enfocament en el disseny i implementacié de programari on el model
deixa de ser una etapa dins del procés per assolir un paper central. Usualment, el
model serveix de base per dissenyar i després implementar una solucié de
programari. Si bé conceptualment totes tres etapes estan fortament lligades, a la
practica, al llarg de la vida del projecte, es produeixen diferencies que fan que, per
exemple, la implementaci®6 model no correspongui amb el model. Aquest
desfasament fa perdre valor i fiabilitat al model i, a més, dificulta el posterior
manteniment del programari.

MDA distingeix quatre models principals :

« EI CIM (computation independent model) correspon al model del negoci del
sistema. Modelitza el domini del negoci i en recull els requisits principals. Ha de
ser totalment independent de I'arquitectura de programari.

« El PIM (platform independent model) continua tenint un nivell d’abstraccié alt
perd es modelen a nivell d’arquitectura les funcionalitats del sistema. La seva
representacié és independent de qualsevol tecnologia de programari concreta.

« El PSM (Platform especific model) finalment modela la implementacié definida en
el PIM. Aquest cop es tracta d’'un model dependent de la tecnologia de desti. Per
exemple es podria tenir un PSM per cadascuna de les capes d'una aplicacioé JEE.

« Un punt clau de MDA és que es passa d’'un model a un altre de forma automatica.
En el pas final, a partir del PSM es genera el model de codi que simplement
consisteix en el codi, descriptors de desplegament etc... necessaris per
implementar completament I’aplicacié. Segons el cas, el codi generat s’haura de
completar manualment.

A nivell empresarial aquest enfocament és enormement interessant en molts
aspectes:

« En automatitzar la generacié de codi es fomenta la reutilitzacié i el saber fer de la
empresa.

» Es redueix el temps de desenvolupament perd mantenint bons nivells de qualitat.

« El procés de creacioé de programari esta més controlat : permet reduir els costos i
ajustar I'estimacio de I’'esforg necessari pel desenvolupament de nous projectes.

4.2 Frameworks MDA i generadors de codi

No és l'objectiu d'aquest treball fer un analisi de les eines MDA disponibles i de les
seves possibilitats. Tot i aixi, en les recerques inicials s'ha consultat les
caracteristiques principals d’algunes de les eines MDA que es poden trobar dins de
https://www.codegeneration.net/generators.php.

Si bé I'abast, possibilitats i nivell de maduresa dels frameworks consultats sén molt
variats es podrien agrupar en dos tipus principals :

« Eines que generen el codi corresponent a certes parts de l'arquitectura. A més, el
codi generat no es pot adaptar a les necessitats propies : per exemple, es podria
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citar MagicDraw. Aquest pot generar el codi corresponent a les classes modelades
o als diagrames de sequéncia dibuixats.

« Eines que generen aplicacions senceres a partir del model. Sense dubte les més
interessants. Generalment basen la generacié de codi en plantilles pero ofereixen
solucions QOut of the Box. Bons exemples son : Taylor,
(http://taylor.sourceforge.net/index.php), JAG (http://jag.sourceforge.net/ ),
AndroMDA (http://www.AndroMDA.org/).

Inicialment, encara que fora de I'ambit de MDA, es van prendre en consideracio
frameworks com Openjavax o Grails que simplifiqguen notablement el procés de
desenvolupament.

Finalment, i seguint la recomanacido del consultor, m’he decantat per utilitzar
AndroMDA.

4.3 AndroMDA
Parteix de models UML en format XMI ( Extensido de XML per representar Models
UML) dibuixats amb qualsevol eina CASE compatible.

En base a aquest model utilitza els anomenats cartridges per generar codi per una
plataforma en particular. Basicament, un cartridge és un conjunt de diagrames i de
templates que permeten generar codi de I'aplicacidé. Per exemple, trobem :

« Bpm4struts : Genera pagines Struts a partir d’'un model UML.
« JSF : Capa de presentaci6 JSF.

« FJB : Genera EJBs d’entitat i de sessio.

Hibernate : Permet generar una capa de persistencia Hibernate.

« Spring : En conjunci6 amb el cartridge Hibernate, genera les capes de
persisténcia i de negoci tipus Spring. La capa de presentacié es pot generar amb
el cartridge Bmp4Struts.

4.4 Requeriments

Amb els cartridges disponibles, AndroMDA permet la generacio d’aplicacions per un
bon nombre de frameworks, tots ells d’amplia utilitzacié. Aixi doncs, una possible
orientacié del projecte seria la implementacié d’un projecte utilitzant els cartridges
disponibles. Ara bé, el meu interés en aquest tipus d’eina és la de comprovar fins a
quin punt sén eficaces per la realitzaci6 de projectes amb arquitectures
especifiques. En efecte, usualment, les empreses que creen programari, a banda de
la possible arquitectura de gra gruix imposada pel framework de torn, també
especifiquen una arquitectura propia de gra fi.

Aixi doncs, la meva proposta consisteix en dissenyar i implementar un cartridge
que permeti generar una arquitectura propia utilitzant frameworks ja existents.

Més concretament, els requeriments que el cartridge hauria de satisfer serien :

Requeriments sobre els diagrames

« Reduir el nombre de diagrames necessaris : es preveu un diagrama pel model i
un segon per modelar els elements de presentacid i serveis.
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Es descartaran diagrames de tipus dinamics com diagrama d’estats o de
sequéncia. Per exemple, en el cas dels serveis es preferira la implementacio
manual ( molt més rica) a la possible generacié automatica.

Minimitzar dins dels models els aspectes arquitecturals o d'implementacio : per
exemple, s’hauria d’evitar la necessitat d'afegir representacions dels objectes de
transport.

Els diagrames no estan orientats a EJB 3.0 ni a cap tecnologia en particular.

Anotar el model d’entitats amb informacié que pugui ser util tant en la capa de
persisténcia com en la capa de presentacio. ( constraints , validadors ...)

Facilitar I'especificacié de consultes de forma descriptiva, sense utilitzar OCL ni
diagrames particulars.

Requeriments d’arquitectura
» El mateix cartridge ha de permetre generar totes les capes d’una aplicacio :
persisténcia, negoci i presentacié.

« En relacio al codi generat s’ha decidit que la plataforma de desti sigui EJB 3.0
(persisténcia i negoci) i IceFaces ( Presentacid)

+ Els diagrames utilitzats no tenen per que ser una imatge de l'arquitectura de
desti.

Requeriments d’arquitectura de gra fi

« Amb els diagrames s’ha de poder descriure |'estructura de les pagines de la capa
de presentacio : per exemple agrupacié de dades o pestanyes.

« La interficie d’usuari ha de correspondre al funcionament segient :

- Inicialment, es mostra a l'usuari una llista de dades. Opcionalment, s’afegeix
un requadre amb diferents camps que permeten a l'usuari filtrar la informacid
mostrada. També opcionalment, existira la possibilitat d’ampliar el nombre de
criteris per fer la recerca.

- D’una banda, l'usuari disposa de botons per executar operacions de tipus
CRUD, més concretament, creacié, modificacié. L'opcid de modificacié s’aplica a
una fila en concret i, per tant, es mostra per cadascuna de les files. Al contrari
I'opcid de creacié es mostra fora de la taula.

- De l'altre, l'usuari pot tenir accés a metodes de negoci. Com en el cas
anterior, alguns d’ells s’aplicaran a una fila en concret i, per tant, es mostraran
dins de la mateixa taula, d’altres es representaran en la seva part superior.

» Agquest workflow no ha de ser explicit en el diagrama.
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5 DISSENY DE L'ARQUITECTURA

En aquest punt, es tracta de definir I'arquitectura de gra gruix del sistema. No
s’entrara doncs en les especificats introduides per cadascuna de les tecnologies
concretes que s'utilitzaran. Efectivament, aquestes tecnologies permeten sovint
adaptar-se a més d’‘un tipus d’arquitectura i es corre aleshores el risc de fer-la
dependent dels elements que la composen.

5.1 Organitzacio en capes

Un dels primers objectius de I'arquitectura és reduir la complexitat del sistema que
es vol desenvolupar. Amb aquest objectiu, |'estratégia consistent en organitzar el
sistema en un conjunt de capes relacionades ha donat bons resultats no només en
I'ambit de les aplicacions empresarials.

Més concretament, ens referim al patré d’arquitectura Layer. L'aplicacié d'aquest
patré consisteix en dividir I'estructura del sistema en varies capes logiques.
L'objectiu seguit és aplicar un dels principis basics de la orientacié a |'objecte, i.e.
alta cohesid i baix acoblament. Aixi doncs, en una estructura en capes, cadascuna
d'aquestes ha de tenir responsabilitats clarament definides i diferenciades de la
resta. L'acoblament només es produeix entre la capa immediatament superior i la
immediatament inferior.

El nivell de detall, el nombre de capes i les seves responsabilitats aixi com la seva
denominacié depén dels diferents autors encara que totes les propostes son
basicament molt similars. En aquest treball, s’utilitzara la divisid classica utilitzada
per molts autors ( e.g. Patterns of Enterprise Application Architecture de Martin
Fowler) :

« Capa de logica de negoci o domini
+ Capa de presentacié
« Capa d’integracié

Usualment, les capes esmentades es consideren dins d'una mateixa capa
anomenada Middle Layer que es situa entre una capa client, constituida per
exemple per un navegador i una capa de recursos (EIS) constituida principalment
pel SGBD.

Ens interessarem sobre tot a la capa de negoci degut a que per la resta de capes
s’han arribat a estandards de facto i les possibles decisions de disseny semblen més
clares.

5.1.1 Logica de negoci o domini

Es dins d’aquesta capa, i només en aquesta, on s'implementa la logica de negoci.
En una arquitectura de dues capes client-servidor, aquest capa no existeix de forma
explicita. De fet, es troba dispersa entre la part visual i la mateixa base de dades
on part de Ila logica s’'implementa en forma de Vvistes, procediments
emmagatzemats disparadors etc...

Domain Layer
Usualment, en un model orientat a I'objecte, una part de la logica del negoci es

defineix gracies a un conjunt de classes relacionades que constitueixen el model de
domini. Aquesta estratégia resulta, pero, insuficient per definir completament les
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regles de negoci. Com indica Fowler en el llibre mencionat anteriorment, sén
possibles varies estratégies

Una consisteix en completar el model anterior implementant la logica del negoci
dins dels meétodes de les classes. Aixi doncs, la capa de presentacioé podria treballar
directament amb els objectes del negoci.

Domain Layer i Service Layer

Una altra possible solucio consisteix en introduir dins de la capa de negoci una sub-
capa de serveis de forma que la capa de negoci queda formada pel model de domini
(Domain Model) i una capa de serveis (Service Layer). Aquesta aplica el patro
Facade i actua com a una interficie que simplifica I'accés al model de domini i
n‘abstreu les complexitats. Entrant més en detall, I'atribucié de responsabilitats
entre aquestes es pot fer aleshores de dues formes diferents.

En una primera possibilitat, el model de domini esta composat per un conjunt de
classes ( Unicament els seus atributs i no els métodes) i les associacions entre
elles. La capa de serveis es composa d'una série de métodes que completen la
logica de negoci.

En la segona possibilitat, Fowler diferencia entre la logica de negoci i la logica de
I'aplicaci6 ( o worflow d‘aplicacid). La primera correspon a les regles de
funcionament elementals, basiques i parcials del model mentre que la segona té
una visié global de l'aplicacio i és la responsable d’integrar tots els elements del
model per assolir les funcionalitats de I’aplicacié de forma completa.

La service layer també sera la responsable d’implementar la logica d’aplicacio. La
decisié és forca discutible perd, a la practica si es consideren funcionalitats que
prenen en compte més d'una classe, resulta més clar i facil definir la logica
corresponen dins d’un altre nivell que creant fortes dependéncies dins del model.

En el marc del present projecte, s’escollira aquesta ultima estratégia. En efecte,
tenir una capa de serveis permet ocultar part de la complexitat del model a la capa
de presentacid. A més, evita que la capa de presentacié accedeixi directament a la
logica implementada en el model de domini i que s’hi implementi part de la logica
de l'aplicacio. Addicionalment, sera ideal per implementar altres tipus de serveis
com la gestié de les transaccions o de la seguretat.

5.1.2 Presentacié

Per la capa de presentacié s’optara pel ja classic patrd Model-Vista-Controlador
(MVC). En aquest cas, la decisid resulta bastant clara atés que per la capa en
gliestié es tracta d’un patré recomanat per Sun dins de les Java-BluePrints i les
tecnologies de presentacié disponibles dins de la plataforma EE5 la implementen.

Breument, el patrd consta de tres parts :
« El model representa l'estat de la vista.

« La vista interactua directament amb l'usuari i mostra visualment la
informacié emmagatzemada dins del model. També recull les peticions fetes
per |'usuari.

« El controlador és el responsable d’actualitzar la vista quan canvia el model i
de tractar les peticions d’usuari fent les crides adients a la logica de negoci.
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5.1.3 Transferéncia de dades entre capes

Amb una capa de serveis, entre la presentacié i el model, apareix la necessitat de
trobar una forma de traspassar la informacid entre les dues. En aquestes
situacions, una possible solucio és la utilitzacié d’ objectes de transferéncia, o Data
Transfert Objects si s’utilitza la denominacié usual. La idea és definir objectes amb
un nivell de detall inferior al del model de domini perd sense definir cap mena de
logica. Actuen com a simples representants del model de domini. Segons les
necessitats o les decisions de disseny poden ser una replica dels objectes de domini
pero sense cap logica de negoci o oferint només métodes accessors o bé una versid
simplificada del model i adaptada a les necessitats de la capa de presentacid.

La utilitzacid del patré Data Transfert Objects (DTO) és molt discutible i varia
segons els autors. Dins de les especificacions anteriors a EIJB3, els objectes de
transferéncia (o value objects) eren abastament utilitzats. En efecte, en una
arquitectura distribuida i donat que els EJBs d’entitat no eren serialitzables, els
DTOs permetien traspassar la informacid relativa al model entre capes. També, en
no tenir la complexitat del model permetien un guany en rendiment.

Ara bé, amb EJB 3.0 la mateixa Sun considera la utilitzacié6 del DTO com un anti-
pattern. D’altres autors com Christian Bauer i Gaving King dins del llibre Java
Persistence with Hibernate (2008), aconsellen treballar directament amb el model.

Tot i aix0, d’altres autors n’aconsellen la utilitzacid en algunes situacions. Per
exemple, Fowler aconsella la seva utilitzacié en arquitectures distribuides quan es
tracta de passar multiples instancies d'objectes en una sola crida: Use a Data
Transfer Object whenever you need to transfer multiple items of data between two
processes in single method call.

L'autor Floyd Marinescu dins del seu llibre EJB Design Pattern, distingeix tres
variants per implementar la comunicacié entre capes:

« Domain Data Transfert Objects : Es tracta de crear per cada objecte del
model un objecte de transport amb les mateixes propietats perd només
oferint métodes accessors i cap logica de negoci. Cada objecte DTO en la
capa de presentacié és una copia d'un objecte del model. Aixi doncs,
I'estructura de DTOs que en resulta és dedueix directament del model i
facilita les operacions de traspas de dades en ambdds sentits. No obstant,
entre d’altres, presenta l'inconvenient que acobla fortament la presentacio
amb el model i complica el manteniment del sistema en ser necessari tenir
sincronitzades les dues estructures. A més també caldra preveure la
construccié de DTO a partir d’objectes del model i viceversa. Tant Fowler
com Marisnescu aconsellen aleshores aplicar el patrd6 DTO Factory per
centralitzar la logica de creacid dels objectes esmentats

» Custom Data Transfert Objects : Amb aquesta variant, ja no existeix una
relacio directa entre model i DTO. Els DTOs es defineixen segons les
necessitats de la presentacié. D'aquesta forma, model i presentacié queden
desacoblats. En relacié a la variant precedent, el seu principal inconvenient
rau en el traspas de dades en sentit presentacid6 — model en operacions
d’escriptura. En només ser una visio parcial, la informacié dins d’un DTO pot
no ser suficient per crear o actualitzar correctament una entitat del model,
en teoria més complexa. Com en el cas anterior, sera necessari aplicar el
patré DTO Factory.

« Data Transfer HashMap : Amb models de domini complexes, la capa
responsable del tractament dels DTO pot ser un autentic problema. Es pot
aconseguir reduir la complexitat d’aquesta capa o simplement eliminar-la
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completament utilitzant la variant on la transferencia de dades entre capes
es fa mitjancant col-leccions de tipus map que associen el nom d’'una
propietat a un valor concret. Aquesta técnica és més facil d'implementar i
facilita enormement el manteniment. En efecte, cadascuna de les entitats
del model pot ser responsable de crear una representacido propia en forma
de mapa que relaciona el nom d’una propietat amb el seu valor. La capa de
presentacié només haura d’escollir els valors que hagin de ser tractats al seu
nivell. L'avantatge principal és la desaparicié de la capa de factoria de DTOs
i ja no es necessari ni tan sols crear un complex conjunts de DTOs per
representar el model. No obstant, entre d’altres, presenta l'inconvenient de
ser necessari establir clarament la nomenclatura dels noms de propietat.
Efectivament, amb aquesta tecnica es perden alguns dels avantatges del
tipatge fort ( e.g. control de tipus durant la fase de compilacid).

En aquest punt no es pren cap decisidé sobre quina variant es fara servir. Al
moment de dissenyar els aspectes relacionats amb la generacié de codi
s’escollira aquella que millor s’adapti.

5.1.4 Integracioé

La responsabilitat de la capa d’integracio és fer persistents els objectes del model
de domini. El conjunt de patrons que s’apliquen en aquest nivell és important i
d’'una certa dificultat. Donat que els problemes que s’hi resolen sén comuns i no
depenen de casos particulars sembla més judicidos utilitzar frameworks de
persisténcia ja existents. Degut a que de moment les bases de dades relacionals
son les més abundants, aquests bastidors es basen en el mapatge objecte -
relacional ( O/R Mapping ). Basicament consisteix en relacionar les entitats del
model de domini amb una taula de la base de dades i cada propietat amb una
columna.

El lligam amb la capa de negoci s’efectua aplicant el patré6 Data Access Object.
(DAO Pattern). Aquest permet separar el model de domini dels mecanismes
relacionats amb l'accés a les dades ( seleccid, insercié, modificacid, supressio,
gestié de les transaccions). En general es sol definir un objecte DAO per cada
entitat del model de domini. Finalment, en funcié de la solucié escollida caldra
refinar l'arquitectura escollida.

5.2 Especificitats de I'arquitectura proposada amb EJB3.0 - JPA
5.2.1 Persisténcia EJB3/JPA
Entitats

Dins d‘una aplicacio JEE el més usual és utilitzar la Java Persistence API ( JPA ) per
gestionar la persisténcia de les entitats del model de negoci. Es tracta d’una
especificacié i no d’'una implementacid. En cas d’utilitzar un servidor d’aplicacions la
tecnologia concreta d’implementacié dependra del contenidor. En aquest treball
sutilitzara JBOSS que, per defecte, fa servir Hibernate.

Concretament, la técnica utilitzada per fer persistents les entitats consisteix en la
utilitzacié d’anotacions Java. Aixi, el mapping objecte-relacional es resol anotant les
classes i propietats de les classes entitat. Per exemple, es pot definir quina taula de
la base de dades correspon a una entitat o a quina columna correspon una
propietat donada.
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Durant la fase d’'implementacid s’entrara en detall de com es reflecteixen conceptes
ORM imprescindibles com poden ser les claus de negoci, claus compostes,
relacions, heréncia, etc.. en la implementaci6 de les classes d’entitats i les
anotacions corresponents.

Per tant, dins de les classes d’entitat trobarem :
» Anotacions a nivell de classe.
» Propietats persistents anotades.
« Meétodes accessors ( i.e. getters i setters)

+ Meétodes de negoci i de validacio. La seva inclusié dins de les entitats respon
a un model objecte tradicional i queda ben entés de que en cap cas efectuen
operacions directament amb la capa de persisténcia.

Accés a dades

Per accés a dades s’entén el conjunt d’operacions CRUD i de recerca que afecten a
cada entitat i que son imprescindibles per fer persistents les entitats. Les
funcionalitats requerides son :

« Recuperacié de la base de dades de les entitats que satisfan una serie de
requisits imposats per les regles de negoci.

+ Dins de la base de dades, insercid, actualitzacid, supressio de les entitats del
model objecte.

Amb JPA, aquestes operacions es tradueixen dins de les classes d'accés a dades per
crides a meétodes a la EntityManager. L'objecte EntityManager és central per la
gestidé de la persisténcia donat que és la responsable de tractar amb els objectes en
memoria, els caches i la demarcacié de les transaccions entre d’altres. Es important
notar que la instanciacié de l'objecte EntityManager és responsabilitat del
contenidor rad per la qual es recomana que dins de les classes d’accés a dades la
referéncia s’obtingui per injeccié de dependéncies.

A nivell d'arquitectura, aplicarem el classic patré de disseny Data Access Object.
Per cada entitat, s'implementa una classe que encapsula totes les operacions
anteriors i és la responsable de fer passar les entitats del model objecte al model
relacional.

Sovint, alguns autors condicionen I'aplicacié del patr6 DAO a la del patré DAO
Factory. Aquest té com a objectiu desacoblar el model objecte de la implementacié
concreta de la persisténcia. Ara bé, amb la tecnologia utilitzada en el present
projecte, la factoria ja no és necessaria en la majoria dels casos. En efecte, primer
JPA permet independéncia respecte al framework de persisténcia concret utilitzat, i,
després, aquest framework independitza el model del motor de base de dades
realment utilitzat. Podriem trobar interés en utilitzar DAO Factory en cas de que
I'aplicacié hagués de ser compatible amb bases de dades amb estructures
diferents.

Finalment, doncs, per I'accés a dades, |'arquitectura proposada només tindra en
compte el patré Data Access Object. En el contexte de EJB3 , cada classe DAO sera
un EJB de sessio sense estat on la referéncia a I'objecte EntityManager s'obté per
injeccié de dependéncies.
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Capa de serveis EJB3

Per la capa de serveis 'opcié més natural és la utilitzacido d’EJBs de sessid. Es tracta
de classes POJO amb anotacions ad hoc. Dins d'aquetes classes sera necessari
obtenir instancies d'objectes DAO. Aqui també, aquestes instanciacions seran
efectuades automaticament pel contenidor gracies a la injeccié de dependéncies.

També, sera en aquest nivell i sempre amb les anotacions adients que
s'implementara la demarcacio de les transaccions.

Finalment, a diferéncia de les versions anteriors de EJB no sera necessari aplicar el
patré Service Locator per permetre a la capa de presentacido fer referéncia als
serveis. Simplement, la nova especificacié de EIJB permet fer el lookup de serveis,
una altre vegada, fent Us de la injeccié de dependéncies a través d’anotacions.

Tots aquests aspectes s’estudiaran més en detall durant la fase d'implementacid.

5.2.2 Presentacio Java Server Faces

Els principals elements del framework JSF sén:

« Formularis Web : S'utilitzen els tags propis de JSF. Es defineixen els
components JSF que formen part del formulari.

« Backing-bean : Es tracta d'una classe Java que compleix la norma javaBean.
Pot controlar un o més formularis Web. Implementa propietats que
corresponen a |'estat de la vista aixi com els métodes d’accés corresponents,
metodes per manejar les accions i els events iniciats en la vista.

+ Faces-config.xml : S’hi declaren els backing Beans indicant el seu nom, la
classe Java corresponent i el tipus d'accés que es vol utilitzar ( aplication,
session o request). També s’hi defineixen les regles de navegacio de
I’aplicacio.

Java Server Faces aplica el patré Model-View-Controller de la seglient forma:

« View : Basicament, esta composada per l'arbre de components JSF,
renderers, convertidors, validadors.

« Controller : Es composa del FacesServlet, del fitxer de configuracié Faces-
config.xml, i dels manejadors d’accions i events. De forma resumida,
FacesServlet rep les peticions fetes des del navegador Web i, gracies al
fitxer Faces-config.xml les redirigeix al bean adient. Es criden els métodes
escoltadors d’events i d'accions implementats dins dels beans.

« Model : Dins dels meétodes escoltadors s’accedeix al model de negoci. La
forma d’accedir-hi depén de l'arquitectura escollida per implementar el
model de negoci. En el cas del projecte presentat, donada l'arquitectura
escollida, l'accés al model es fa a través d'una capa de serveis
implementada amb EJBs de sessid sense estat i pel traspas de dades entre
la capa de presentacid i serveis s’utilitzen objectes de transferencia.
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El diagrama seglient resumeix I'explicacié :

Controller

faces-config.xml

R Manejador
* > d’events/accions
. ’ / \ Faces servlet

Flrefnx 2

] * K - -
(View) Arbre de components ( Model) {{EJB}-‘-‘

Navegador Validadors |ServiceLayer
Convertidors } {

Renderers

Figura 4 : Model-Vista-Controlador aplicat a JSF

5.2.3 Diagrama de seqiiéncia

El diagrama seglent mostra de forma resumida les interaccions principals entre
capes.

Capa de presentacio Capa de negoci Capa de persisténcia
Hilitzador ‘ |. viet | =<=SErvices> ==DA0==
T T List <Entitat>Service <Entitat>DAO
| 1: request | 2 fordward
3 <<BackingBean== | |
_____ g T Bean | |
4. listar i | |
|5 obtenirllista ), | & obtenir lista dentitats
. _ Toerea <=gntity==
U <Entitat>
| _ _ B listadenttats
|
pp ] |
=<gtos> |
9 crea | <Entitat>DTO i
10: visual |

za llista |

™
| 11: listade DTO | [N

Es recorre |a lista d'entitats recuperada i
es creen els DTO adients.

N2 mostra resuttats | |

Figura 5 : Diagrama de seqiiéncia col-laboracié entre capes
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6 DISSENY DELS DIAGRAMES

Una vegada establerta I'arquitectura, es tracta de definir els diagrames a partir dels
quals caldra construir I'aplicacié. En aquest punt es busca que els diagrames siguin
el més independents possibles de la tecnologia final d’implementacio.

6.1 Diagrama del model de domini

Basicament, un model de domini es composa d’un conjunt de classes, propietats,
metodes de negoci i associacions. Naturalment, el diagrama UML adient per
representar-lo és un diagrama estatic de classes. Aquest, pero, resulta insuficient
per expressar completament un model de domini. Per aquesta rad el diagrama de
classes basic es completara amb estereotips, mecanisme d’extensido d’UML. Aquest
consisteix en adjuntar a qualsevol artefacte d’'UML, (classe, propietat, associacio...)
una anotacié entre els caracters « i ». Addicionalment, un estereotip es pot
completar amb un o més tags associats a valors concrets.

6.1.1 Entitats

Les entitats representen els objectes de negoci. De forma usual és representen com
classes amb |'estereotip «Entity» Generalment, una classe Entity correspondra a
una taula en la base de dades. Per facilitar la introduccié del model, per defecte, el
nom de la taula correspondra al nom de la classe. Usualment, pero, els gestors de
persisténcia permeten a |‘'usuari especificar un nom de taula concret. Aixi doncs,
opcionalment, «Entity» es podra completar amb els tags tableName i tableSchema.
Si bé aquests no tenen cap sentit dins d’'un model de domini permetran canviar si
necessari el valor per defecte donat a les taula i a I'esquema on ha de ser creada.

6.1.2 Propietats
A nivell del model, les propietats de les classes d’entitat es caracteritzen per la seva

visibilitat i pel seu tipus. Els diferents tipus d’estereotips previstos aplicables a les
propietats sén els segiients:

Objectiu La propietat a qui s'aplica ha de estar sempre informada.

Tipus compatibles Tots els tipus

Estereotip ’ y -

|==sterectype==

required
[Property]

Objectiu Especificar la llargada d'una cadena

Tipus compatibles String

Estereotip | z<sterectypes= |
length
[Property]

§.+~.-'alue s Irteger [1 ]”
Tag Descripcié
Value Valor que correspon a la llargada.
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Objectiu
Tipus compatibles
Estereotip

Tag
value

Objectiu
Tipus compatibles
Estereotip

Objectiu
Tipus compatibles
Estereotip

Objectiu
Tipus compatibles
Estereotip

Tag
regExpr

Objectiu
Tipus compatibles
Estereotip

Tag
min
max
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Especificar la llargada maxima d’una cadena
String
==gierectype=>
maxLength
[Property]

EI+".-'8|LIE s Irteger [1] -

Descripcio
Valor que correspon a la llargada.

La cadena ha d’estar en majuscules.
String

':«:stereotfpe;:. |
upperCase
[Property]

La cadena ha d’estar en minuscules.
String

[<=stereotype== |
lowerCase
[Property]

La cadena verifica un patrd especificat per una expressio regular.
String

=egterectype==
pattern
[Property]

'+regExpr : String [1]

Descripcio
Expressio regular

Indicar el interval valid.
Integer, Decimal

'ﬁﬂsterentfpe::b. |
range
[Property]

.+mi|'| [1]
[+Ex [1]

Descripcio

Valor minim
Valor maxim
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Objectiu Indicar el nombre de digits enters i decimals.
Tipus compatibles Integer, Decimal
Estereotip -
<==sterectype==
format
[Property]

.J.rprecisicun s Integer [1 ]“
+acale : Integer [1]

Tag Descripcio
precision Nombre de digits de la part entera.
scale Nombre de digits de la part decimal.

6.1.3 Claus de negoci

Si bé la nocid de clau de negoci no sutilitza dins del model objecte, sera necessari
que dins de la representacié d'una entitat s’indiqui quina o quines propietats
corresponen a la clau primaria de la taula que correspon a l'entitat.

Per aquest proposit es defineix |'estereotip «id» aplicat a la o les propietats que
corresponen a una clau de negoci dins del model objecte i que es traduiran per una
clau primaria en el model relacional.

Pels casos on no és pugui fer servir cap clau natural com a clau de negoci es podra
demanar al gestor de persisténcia de generar-la automaticament. En aquest cas
nomeés existira una propietat amb l'estereotip «autoid» i sera del tipus Integer.

Objectiu Indicar que una o varies propietats composen la clau de negoci de I'entitat.
Tipus compatibles Tots els tipus. Si el tag auto val true, el tipus ha de ser Integer

Estereotip ;
=<sterectype==

id
[Property]

:+I-autn »Boolean [0..1] = false .
Tag Descripcio

auto Si true el valor de la propietat sera calculat automaticament per gestor de
persisténcia.

6.1.4 Meétodes de negoci

Com s’ha dit en I'apartat corresponent a |'arquitectura, la ldgica de negoci resideix
dins de les mateixes entitats. La forma natural de representar-la sera a través de

metodes de classes. El diagrama ens permetra indicar el valor de retorn, nom del

metode i signatura :

+Nom del métode( parametre : Tipus[0..*] ) : Tipus retorn
Addicionalment, per indicar que el métode pot llengar una excepcid, es pot associar

el métode amb una classe amb |'estereotip «exception». Com es mostra en la taula
seglient, s’afegeix un tag que permet definir el missatge associat a |'excepcio.

Objectiu Indicar que un métode de negoci pot generar una excepcio.
S’aplica Métodes d’entitats
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Estereotip e
=<sterectype==
exception
[Class]
:J.rdefaurtl'-nessage Catring [1 ]
Tag Descripcio
defaultMessage Missatge en clar associat a I'excepcio.

6.1.5 Recuperacié d’instancies d’entitats de negoci

Normalment, dins de la capa de negoci seran necessaris métodes responsables de
recuperar col-leccions d’instancies d’entitats fetes persistents a la base de dades. Si
bé des d‘un punt de vista arquitectonic aquests méetodes s‘implementaran dins de
les classes DAO, per no carregar el diagrama, aquests es dibuixaran relacionats
amb les entitats.

Aixi doncs, amb una dependéncia es podran associar les entitats amb una classe
estereotipada amb «finder».

Objectiu Especificar un servei de recuperacié d’una col-leccié d’entitats persistents a la
base de dades.
S’aplica Classes entitats
Estereotip - y
==sterectype==
finder
[Class]

.J-rnrderBy s String [0..1] :

Tag Descripcio
orderBy Noms de la propietat o propietats separat per*,” serveix de com a criteri
d’ordenacio.

L'associacio indica que existeix un servei que permet recuperar una col-lecci6 amb
totes les instancies de l'entitat amb la que es fa l'associacié. Addicionalment, es
poden afegir propietats a la classe «finder» per tal de definir parametres i
restriccions per acotar la recerca. Aquestes propietats tindran |'estereotip «param»
amb el que es podran definir restriccions a les propietats de I'entitat.

Objectiu Especificar un servei de recuperacié d’una col-leccié d’entitats persistents a la
base de dades.
S’aplica a Propietats de classes «finder»
Estereotip e
==gterectypes==
param
[Property]

:-;-FE!STI'il:‘tiCII'I : Restrictions [1 ]-:
_+I:;ind D String [0..1]

Tag Descripcio
Bind Propietat de I'entitat del model on s’aplica la restriccid.
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Restriction Restriccio aplicada a la recerca per un
camp concret. Les possibles ==gnumeration=:=
restriccions poden ser : igual, superior Re=trictions
o igual, superior, inferior o igual,
inferior, conté (aplicable només a les equal
propietats de tipus text) , comenga greaterOrEqual
per (aplicable només a les propietats F" ol
A 2 owerCrEqgual
de tipus text), té valor null. i
containg
begins
isHull

6.1.6 Associacions

Les possibles associacions que es poden utilitzar dins de un diagrama UML son:

Associacions Heréncia
ClasseA
ClasseC T e
ClasseD =
e ; o€ pssociacis o7 D
atributC 1 Integer atriouD 1 dat
-atributC_2: String |1 0, EmRul_t - cate ,u"
/
f
/
/
= =R
ClasseB 1 ClasseB_2
Entitats associatives Composicions i agregacions
ClasseE ClasseEF ClasseF Classe.l Classel
|
ClasseEF
aﬁsselt ClasseM

6.2 Diagrama de les capes de presentacio i serveis
6.2.1 Gestio de la seguretat

La gestié de la seguretat es basa en latribucié de rols als usuaris. Dins del
diagrama, cada rol es representa amb el simbol segient :

Rol
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Com es veura en els apartats seglients, les classes amb certs estereotips podran
tenir una relacié de dependéncia amb cap, un o més d’un actor. Per facilitar la
lectura i confeccié del diagrama, quan per les esmentades classes no existeixi cap
rol associat no s’aplicara cap restriccié de seguretat.

6.2.2 Vista
Es I’element inicial per la definicié d’una vista. Aquest es dibuixara com una classe

sense propietats i amb |'estereotip «view». Els tags possibles es mostren en la taula
seguent:

Objectiu Representar una vista
S’aplica a
Seguretat Si
Estereotip S
==sterectype==
view
[Class]
+dlefauttlabel : String [1] |
Tag Descripcio
defaultLabel Text associat a la vista.

En relacid amb els tags definits, la representacié visual que s’ha d’obtenir és :

$fview.defaulLabel}

Es tracta simplement d’una pagina amb el titol deduit del tag corresponent. De la
classe de tipus «view» penjaran la resta de classes que compondran la vista
complerta.

6.2.3 Llistes de dades
Una llista es modelara a través d’una classe amb |'estereotip «dataList». Cadascuna

de les seves propietats, a les que s’aplicara |'estereotip «field», representaran una
columna. Els tags definits es mostren en les taules seglients:

Objectiu Representar una llista de dades.
S’aplica a
Seguretat Si
Estereotip [ zesterectypess
dataList
[Class]

\+defauttLabel : String [1] |
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Tag Descripcio
defaultLabel Text associat a la llista.
Objectiu Representar una columna
S’aplica a Classes «datalist», «dataDetail»
Seguretat No
Estereotip . .
=<sterectype==
field
[Property]
+hind : String [0..1]
+readCnly | Boolzan
+ddefaulttLabel ; String [1]
+invigible : Boolean [0..1] |
Tag Descripcio
defaultLabel Text associat al camp.
bind Enllaca el camp amb la propietat d‘una entitat.
readOnly Dins d’un «datalList» no té cap efecte. Dins d’un «dataDetail» indica que el
camp només és en lectura. Per defecte, val false.
Invisible Indica si el camp és invisible. Per defecte, val false.

Cada fila de la taula correspon a una instancia d’una entitat. Per associar un camp
de la taula a una propietat de I'entitat s’utilitza el tag bind de I'estereotip «field».

El seu valor és el nom de la propietat de I'entitat.

Per simplificar la introduccié del model, el valor del tag bind podra estar a blanc. En
aquest cas, el seu valor sera el mateix que el nom de la propietat. Cal notar que les
propietats «field» no tenen cap tipus de dada en particular. En efecte, aquest es
deduira del tipus de la propietat de I’entitat a la que s’enllaga.

Finalment, es pot condicionar la representacié de la llista dibuixant dependéncies
amb actors.

En relaciéo amb els tags definits, la representacié visual que s’ha d’obtenir és :

${dataList.defaulLabel}

Opcions ${field1.defaultLabel} | ${field2.defaultLabel} | ${field3.defaultLabel} | ${field4.defaultLabel}
${source[0] field1} ${source[0] field2} ${source[0] field3} ${source[0].field4}
${source[1] field1} ${source[1] field2} ${source[1].field3} ${source[1].field4}
${source[2]field1} | ${source[2]field2} | ${source[2]field3} | ${source[2]fieldd}
${source[3] field1} ${source[3] field2} ${source[3] field3} ${source[3].field4}
${source[4] field1} ${source[4] field2} ${source[4].field3} ${source[4].field4}
${source[5]field1} | ${source[5]field2} | ${source[5lfield3} | ${source[5]fieldd}
${source[6] field1} ${source[6]field2} ${source[6] field3} ${source[6].field4}

El text associat a la taula s’obté del valor donat al tag defaultLabel de la classe
«dataList».

Els titols de les columnes venen donats per cadascun dels labels de les propietats
amb l'estereotip «field». També, el contingut de cada cel-la s’‘obté accedint a
cadascuna de les entitats de la llista. Al seu torn, per cada linia, s'accedeix a la
propietat adient.

En principi, totes les taules disposaran d'un paginador i no s’ha previst cap tag per
la seva gestid.

S’han previst dos tipus basics de fonts de dades per alimentar el contingut de les
llistes :
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« un resultat d'una recerca : La «dataList» s’associa a una classe «search» on es
defineixen una série de criteris de recerca i les restriccions corresponents. El
resultat és una col-leccié d’entitats que la llista mostrara. Aquest tipus de font es
tracta més en detall en 'apartat Serveis de recerca.

+ una propietat de tipus llista d'una entitat del model de negoci : En algunes
situacions, el contingut d'una llista pot dependre del element seleccionat en una
altra llista. En aquest cas la segona llista dependra no d'un servei en concret sin6
d’una propietat de tipus col-leccié de la instancia seleccionada en la primera llista.
Dins del diagrama, aquest cas es modelara amb una dependéncia amb I’estereotip
«dataSource». Admetra el tag property que permetra indicar quina propietat de
tipus llista és la font de dades.

6.2.4 Serveis accessibles des de la llista

Es prendran en compte tres tipus de serveis molt usuals en les aplicacions
empresarials : els serveis CRUD, els serveis d’usuari i els serveis de recerca.

Serveis CRUD

Corresponent als serveis basics de creacid, recuperacid, modificacidé i supressio.
Dins de la llista es materialitzen amb botons que donen accés a les opcions adients.
Per que la creacio i la modificacié estiguin disponibles caldra que per sota de la
Ilista existeixi una classe amb l'estereotip «form».

La representacio visual que s’espera obtenir és la seglient:

${dataList.defaulLabel}

OE ¢ GO
Opcions ${field1.defaultLabel} | $ffield2.defaultLabel} | ${field3.defaultLabel} | ${field4.defaultLabel}
${source[0] field1} ${source[0] field2} ${source[0].field3} ${source[0].field4}
${source[1] field1} ${source[1] field2} ${source[1].field3} ${source[1] field4}
${source[2] field1} | ${source[2]field2} | S${source[2]field3} | ${source[2]fieldd}
${source[3] field1} ${source[3] field2} ${source[3].field3} ${source[3].field4}
${source[4] field1} ${source[4] field2} ${source[4].field3} ${source[4] field4}
${source[5] field1} ${source[5] field2} ${source[5].field3} ${source[5].field4}
${source[6].field1} ${source[6] field2} ${source[6].field3} ${source[6].field4}

Com es pot comprovar, a deferéncia de la creacid, les opcions de modificacio i
supressio s'apliquen a cada linia de la llista.

Per controlar l'accés als serveis CRUD, es creara una relacié de dependéncia amb
els rols desitjats. Per poder associar rols diferents a les quatre operacions s’ha
definit els estereotips «creation», «edit», «delete», «access». En una associacio
amb un rol, s’indicara quines operacions s’apliquen.

En el cas de que l'usuari no tingués dret de creacid, modificacio o supressio, el botd
corresponent no es pintaria.

Serveis d'usuari

Aquests tipus de serveis corresponen a funcionalitats que l'usuari pot executar
directament des de la capa de presentacio, usualment, fent click sobre un botd. Aixi
doncs es fara correspondre a cada servei d’usuari un boté amb una etiqueta
identificadora. Generalment, en aquestes situacions el sistema demana a l'usuari
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que confirmi que realment vol executar la funcionalitat. Un cop executada avisa
I'usuari indicant si I'execucio ha estat correcte o no.

Es distingiran dos categories de serveis d’'usuari segons si aquests s’apliquen a una
instancia d’una entitat («itemUserService») o a un procés no lligat a cap instancia
en concret («userService»).

Per definir la seva logica interna seria possible utilitzar diagrames de seqléncia,
estats o altres. Si bé la idea és temptadora, crec que a la practica, el sistema no és
prou flexible per prendre en compte la complexitat de la logica de negoci. Aixi
doncs es preferira que sigui el programador que la implementi. Tot aixi
s'implementara de forma automatica la gestié dels missatges associada.

Per modelar els serveis d’usuaris es defineixen els estereotip «userService» i
itemUserService». Els tags definits es mostren en la taula seglent:

Objectiu Modelar els serveis accessibles des d’una llista.
S’aplica a Classes «datalist»
Seguretat Si
Estereotip | PR PR SN,
zegtereotypes» =<stereotypes»
userService itemUserService
[Class] [Class]
+defaultLabel - String [1] | [+defautLabel - String [1]
| +defautConfirmiessage : String [0..1] (+defaultCanfirmhessage : String [0..1]
|+defaultSuccessMessage : Sting [0.1]]  [+defautSuccessMassage : Sting [0.1] ]
| +defaultErrorMessage ; String [0..1] | |+defaultErrorMessage : String [0..1]
|+icon ; String [0.1] |+icon ; String [0..1]
Tag Descripcio
defaultLabel Text associat a la llista.
defaultConfirmMessage Missatge presentat a l'usuari per confirmar |’execucié del servei.
defaultSuccesMessage Missatge presentat a l'usuari indicant que la execucié del missatge ha
estat correcte.
defaultErrorMessage Missatge presentat a l'usuari indicant que la execucio del missatge ha
estat incorrecte.
Icon A més de la etiqueta es podria associar una icona. ( es preveu, perd no

s’'implementara )

En relacid amb els tags definits, la representacié visual que s’ha d’obtenir és :

${dataList.defaulLabel}
[ Crear ] [ ${userService. defaulLabel} ] 2/3 @

Opcions ${field1.defaultLabel} | ${field2.defaultLabel} | ${field3.defaultLabel}

[ Modificar ][ Suprimir ][ ${itemUserService. defaulLabel} ]

( Modificar ] (_suprimir ](_${itemUserService.defaulLabel} ]

[ Modificar ][ Suprimir ][ ${itemUserService.defaulLabel} ]

[ Modificar ][ Suprimir ][ ${itemUserService. defaulLabel} ]

((Modificar ] (_suprimir ](_${itemUserService.defaulLabel} ]

[ Modificar ][ Suprimir ][ ${itemUserService.defaulLabel} ]

[ Modificar ][ Suprimir ][ ${itemUserService. defaulLabel} ]
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Els diferents missatges previstos son ( només es mostra el cas corresponent a
userService ):

Confirmacio Execucio correcte Execucio6 erronia
S{userService.defaulLabel} S{userService.defaulLabel} S{userService.defaullabel}
?/ ${userService.defaulConfimMessage} \i‘) ${userService.defaulSuccessMessage} g ${userService.defaulErrorMessage}

Serveis de recerca

Una recerca es modelara a través d’una classe amb |'estereotip «search». Per
cadascuna de les seves propietats s’aplicara |'estereotip «searchField». Els tags
definits es mostren en el diagrama segtlient:

Objectiu Modelar un servei de recerca
S’aplica a Associacié amb classes «dataList»
Seguretat No
Estereotip - - -y
=<sterectype==
search
[Class]

E;baseEnt'rty ; String_ﬁ ]I
|+orcerBy : String [0.1] _

Tag Descripcio
baseEntity Entitat sobre la que s’aplica la recerca.
orderBy Llista de propietats de |'entitat base o de les entitats relacionades en el model

logic que serveix per ordenar els resultats obtingut.

Per cada «datalist» es poden definir fins a dos tipus de recerca, una basica l'altre
avancada. Amb el tag baseEntity s'indica una entitat del model de negoci i sera
I’entitat sobre la que s’aplicaran els arguments de recerca.

Objectiu Representar els camps i arguments d’una recerca.
S’aplica a Propietats de classes «search»
Seguretat No
Estereotip F— =
==gterectypes=:=
searchField
[Property]

| +hingl ¢ String [0.1] E
| +restriction : Restrictions [1] |
|+dlefauttlabel © String [1]

Tag Descripcio
Bind Propietat de I'entitat del model on s’aplica la restriccid.
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Restriccio aplicada a la recerca per un

camp concret. Les possibles
restriccions poden ser : igual, superior
o igual, superior, inferior o igual,

inferior, conté (aplicable només a les
propietats de tipus text) , comencga
per (aplicable només a les propietats

Projecte de final de carrera - Memoria

==gnumeration=:=
Restrictions

equal
greaterCrEgual
greater

de tipus text), té valor null.

defaultLabel

El tag bind permet indicar la propietat de |'entitat base amb la qual esta enllagat el
camp de la secci6 de recerca. Sera sobre aquesta propietat on s’aplicara la

Text associat al camp de recerca.

restriccié definida dins del tag restriction.

En relaciéo amb els tags definits, la representacié visual que s’ha d’obtenir és :

Recerca

${searchField1.defaultLabel}
${searchField2.defaultLabel}

${dataList.defaulLabel}

2/3

lovwerCrEqual
lowwer
containg
begins

isHull

> Recerca avangada

Opcions

${field1.defaultLabel}

${field2.defaultLabel}

${field3.defaultLabel}

${field4.defaultLabel}

El resultat obtingut correspon al de I'apartat anterior, pero ara s’ha afegit la seccid
de recerca. Es pot observar que aquesta inclou un lligam a la secci6 de recerca

avancada.

Es completa I'exemple anterior amb la definicié d’'una recerca basica.

==datalist==
ClientList

{defaultLabel = "Llista de clients"}

==figltl=>nom{defautlabel = "Nom''}
==figl==nombrelrtervencionaPendents : CliertList{defauttlabel = "Nb Intervencions Pendents"}
==figld==nambreActivitatsPendents{defauttLabel = "Hb. Activitats"}
==figld==id{invisible}

La recerca consisteix en un camp nom i un camp tipus de client. Si estan informats
es filtraran els clients el nhom del qual contingui el text introduit dins del camp de

recerca Nom.

¢

<=ggarch==

ClientBasicSearch

{baze Entity = "Client",
orderBy ="nom"}

<=gearchFigld==nomClient{restriction = contains, defauttlabel = "Nom", bind = "nom"}
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6.2.5 Pagines (pages)

Una pagina es modelara a través d’una classe amb |'estereotip «page». Aquesta no
tindra cap propietat. Els tags definits es mostren en el diagrama segulent:

Objectiu Representa una pagina del navegador.
S’aplica a
Seguretat Si
Estereotip e
=<stereatype==
page
[Class]

:J.rpnpup . Boolean [0..1]
:+defaurtLabeI s String [1] _

Tag Descripcio
Popup Si val true, la pagina es mostrara com una pagina de tipus popup.
defaultLabel Text associat a la pagina.

A partir d’'una llista, l'usuari pot accedir a una pagina amb el detall de la linia
seleccionada o bé una pagina que permeti accedir al formulari de creacié. Aquesta
pagina pot ser normal, és a dir, reemplaga la pagina en curs del navegador o de
tipus pop-up és a dir, es visualitza per sobre de I'actual.

6.2.6 Contenidors (tab,group i form)

Els estereotips que hereten de «container» representen objectes visuals que poden
contenir d’altres objectes de tipus «container». També, com mostra |'associacio
reflexiva de «container», un contenidor pot ‘contenir-ne’ d’altres. També, encara
que en el diagrama seglient no es mostri, també s’hi poden incloure llistes.
Accepten relacions de dependéncia amb actors per modelar la seguretat associat a
cada contenidor.

En el diagrama de classes, la relacié entre un contenidor i el seu contingut es
representa com una composicio.

Objectiu Modelar components visuals contenidors.
S’aplica a
Seguretat Si
Estereotip e
=<gterectypes==
tab
[Class]

| +defautLabel ; String [1] |

e

?cgtereotypen- a&-""f
cis comtainer g}

——=—3  [Class] b

- e S ;+cje1;a-ui.ti_ab-el. 3 ét.l.'.i.ng i1 ]
w“\._ﬁl  <<sterectypes= |

group
[Class]

[+defauttabel  String [1] |

==gterectype==
form
— [Class]

Tag Descripcio
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Text associat al contenidor.

Per aquest treball només s’han considerat tres tipus de contenidors:

Tab

Pestanyes que permeten

incloure dins d’'una mateixa

pagina gran quantitat

d’informacio

${tab1.defaullabel} | ${tab2.defaullabel}

Group

Requadre amb un titol que permet
organitzar la presentacié de la
informacio.

S{group?.defaulLabel}

Posem per cas el seglient diagrama parcial :

Form
El valor dels camps d‘entrada
inclosos dins d’un contenidor Form
s’‘enviaran al servidor dins de
peticions GET o POST
§{form1.defaulLabel}

{dpﬂg&}}
ProvaPage

{defaultLabel = "Pagina de proves"}

ProvaPanel1Tab
defaultLabel = "Pestanya 1"}

==tah>>

{{grﬂup}}l
ProvaGroup

(defaultLabel = "Grup 1"}

==farm==
ProvaForm
(defaultLabel ="Formulari"}

La representacio que s’espera obtenir és :

Pagina de proves

Pestanya1 | Pestanya2

==tgh==
ProvaPanel2Tab
defaultLabel = "Pestanya 2"}

L=2groupEs
Prova2Group
fdefaultLabel = "Grup 2"}

Pagina de proves

Pestanyat | Pestanya 2

Grup 1

Formulari

Grup 2
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6.2.7 Detall de les dades (dataDetail)

Dins dels contenidors es podran mostrar dades provinents del model. Aquestes es
podran mostrar en forma tabular, cas de les «dataList» i ja explicat; o com un
conjunt de camps distribuits dins d'un formulari, cas del «dataDetail».

El detall de les dades es modelara a través d’una classe amb |’estereotip
«dataDetail». Cada propietat d'aquesta classe, a la que s’aplicara |'estereotip
«field», correspondra a un camp del formulari. Els tags definits es mostren en el
diagrama seglent:

Ok container
——3 [Class]

]

0.1

!-«.étereot.ypa:']

<<stereotypes>
field
[Property]

«s‘tel"eot'fpe» I
dataDetail .
[Class] 1
o |+hind : String [0..1]
|+readOnly : Boolean
+defaultLabel : String [1]
+vigible : Boolean [0..1]
+roles : Roles [0..]

E+CD.|-l..IITII']S 3 Iﬁlegal [011‘

Objectiu Representar la presentacié de dades com un conjunt de camps.
S’aplica a
Seguretat Si
Estereotip e
==sterectype==
dataDetail
[Class]

:;culumns s rteger [0.1 ]“

Tag Descripcio
Columns Nombre de columnes a utilitzar per tal de distribuir la informacié en pantalla.

Aplicat a «dataDetail», I'estereotip «field» segueix el mateix funcionament que el
detallat en paragrafs anteriors. Aqui, pero, el tag readOnly té sentit i permet
visualitzar en sortida camps dins de contenidors amb I'estereotip «form».

També, com en el cas de «searchField», es pot crear una dependéncia entre una
propietat «field» i un classificador de tipus «combo» per tal de que el camp
corresponent es representi en forma de combo.

Quan una classe «dataDetail» s‘inclou dins d'un «form» els camps corresponents
estaran en entrada/sortida i les modificacions efectuades seran enviades al
servidor en prémer el botd Desar.

En cas contrari, és a dir dins d'un «group» o «tab», els camps estaran sempre en
sortida.

En relaciéo amb els tags definits, la representacié visual que s’ha d’obtenir és :

${dataDetail.defaultLabel}
${dataDetail field1.defaultLabel} | S${dataDetail.field1} ${dataDetail field2.defaultLabel} | ${dataDetailfield2}
S${dataDetail field3.defaultLabel} | ${dataDetail field3} ${dataDetail field4.defaultLabel} | ${dataDetail.field4}

${dataDetail field5.defaultLabel} ${dataDetail.field5} ${dataDetail field6.defaultLabel} ${dataDetail field6}

{ Desar } { Cancel*lar 1
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En aquest exemple es mostra com es podria modelar un formulari d’edicié de les
dades d’un client.

=<pagess
ClientPage

{defaultLabel = "Fitca client’,

popup}

==form==
ClientForm
FdefauItLabeI ="Dades generals"}

==dataDetail==
ClientDetail

{caolumns= 2}

|<<ﬂeId»-nom{defaunLabel ="Nom"}
i«ﬂeId»-adreqa{defsunLabel ="Adrega"}
|==field==>-telefon{defaultlabel = "Teléfon"}
|2=figld==-fax{defauttLabel = "Fax"}
==figld==-email{defaulttLalzel = "Email"}
|==figld==-web{defaultLabel = "Weh"}

6.2.8 Combos

En moltes situacions resulta convenient que l‘usuari pugui introduir una dada a
partir d’'una llista amb tots els valors possibles. Per tant, també s’ha previst la
possibilitat de representar quadres combinats. Dins del diagrama es representa
com una classe sense propietats i amb |’‘estereotip «combo».

Tant les propietats «field» de les classes «dataDetail» com les propietats
«searchField» de les classes «search» podran definir una dependéncia amb classes
«combo» de forma que els camps es representaran en forma de combos.

Els tags definits es mostren en el diagrama seglient:

Objectiu Representa un quadre combinat.
S’aplica a Propietats «field» i «searchField»
Seguretat No
Estereotip - - . "
|z=sterectypes> |
combo
[Class]

:;InadFrnm [1]
|+value [1]
| +description [1]

Tag Descripcio
loadForm Indica I'entitat les instancies de la qual constitueixen el contingut de la llista.
value Una vegada feta la seleccidé, propietat el valor de la qual s’emmagatzema dins
de la propietat «field»
description Propietat de I'entitat que s’ha de mostrar a I'usuari.
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7 IMPLEMENTACIO
7.1 Generacio de codi

Per la implementacié del generador de codi s’ha utilitzat el framework AndroMDA. A
meés d’incloure generadors de codi ( o cartridges segons terminologia d’AndroMDA)
per arquitectures concretes ( EJB, Hibernate, etc...), aquest permet construir
cartridges propis.

Per implementar el cartridge volgut , s’han seguit els passos recomanats inclosos
dins del tutorial 10 steps de write a cartridge.

En una primera fase, cal modelar tant el PIM ( o model independent de la
plataforma) com el PSM ( o model especific a la plataforma). Aquest modelatge
s’efectua utilitzant notacié UML i una eina de dibuix compatible tipus MagicDraw.

Després, es tracten els models creats utilitzant els cartridges Java i Meta
d’AndroMDA. S’obté un esquelet de classes que cal acabar de implementar per tal
de definir totalment el PSM. Finalment, el model de codi es concreta amb la
implementacié de templates Velocity que corresponen a les classes i fitxers de
configuracid etc.. de I'arquitectura a generar.

En els punts segilients es mostraran els resultats de les fases principals.

7.1.1 PIM ( platform independent model )

El PIM especifica el conjunt d’elements UML a partir del qual s’efectuara el
modelatge i que sera la base per tot el procés de generacidé de codi. Aqui es tracta
de classes amb estereotips, associacions i dependéncies.

Amb AndroMDA, el PIM s’‘implementa a través d’un conjunt de classes. Per facilitar
aquesta tasca, es pot representar el model corresponent al PIM amb un diagrama
de classes i executar els cartridges Java i Meta per crear el codi font necessari
(classes i interficies).

Es tracta de classes amb |'estereotip «metafacade» i associades segons |'estructura
del PIM volgut. Abans de fer la generacié, AndroMDA podra comprovar si un model
concret satisfa el PIM definit. També cal remarcar que per cada classe s’ha definit
un metode transformToX(). Si bé AndroMDA genera l'estructura de classes, una de
les tasques efectuades és la implementacié dels métodes de transformacié. Aquests
permeten passar del model dibuixat per l'usuari als elements concrets de
I'arquitectura de desti.

A partir de I'analisi efectuat en |'apartat 6, el diagrama de classes és el seglient :
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==<metafacade==>
ExceptionFacade

+ransformToException() : Exception

<=metafacade=>
BaseFacade

+getCodeGenController) : Ohject

iy

0.*

<<metfafacade==>
~ EntityFacade

+ransformToEntityQ:: Entity

+hasicSearch

==metafacade=>

EHs

<41
SearchFacade

chFacade

=<metafacade=>
o <=7 ==
ComboFacade B
ClassifierFacade
<=metafacade==
ViewFacade
+geiCodeGenController() ; Object
+ransformTaview() : View
~ +datalist
—
. 1
/T
]
/ +ugersenice:
0.
==metafacade=>
UserServiceFacade
+transformToUserSemice) : UserSenvice
+itemlJgRrSerices
0.%
==metafacade==
ltemUserSenviceFacade
HransformToltemUserSenvice() : temUserSenice
01 \dataDetai

B

<=melafacade=
Datal istFacade

+iansformToDataList)

Datalist}—

frelatal] —
|

fFpage

<<metafacade==
PageFacade

+transformToPagel) : Page /

|_ /

1%
+cantalner

~—_+advancedSearch ‘l
TO—

<<metafacadas=>
AdvancedsearchFacade
\seél chelelds
+column \
"

<=metafacade=>
AttributeFacade

{context AttributeFacade inv: name -= notEmpty(),
context AttributeFacade inv: type-=notEmpty(}

/?n/f‘l s

<<metafacade=>

ContainerFacade

+transformToContainer() : Container 3

+innercor ﬂm@ﬁ

==metafacades=
DataDetailFacade

| <<metafacadas=
TabFacade

HransformToDataDetail) | DataDstail

==metafacada>>
GroupFacade

per des»

FormFacade

Figura 6 : Diagrama de classes del PIM

7.1.2 PSM ( platform especific model )

Per definir el PSM, cal en primer lloc identificar els elements conceptuals principals
que composen el conjunt d’artefactes a generar. En el cas del present treball i
segons |'analisi efectuada en I'apartat 6 tenim :

« D’una banda, el model s’expressa a través de classes Java estandards anotades
segons l'especificacid JPA. El conceptes claus que cal considerar sén doncs
entitat de model, propietat, operacié i associacio. El diagrama complet és el

segient :
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=<PSMmetaclass==
Association

+getterMame : String
==PSimetaclass=> +name : Sting

OneToOneAssociation +setterhlame ; String
+targetEntityFullQualifiedMame : String

+mappedBy : String +targetEntityhame : String

+oneToOneAsshgiations T ==PSMmetaclass==
¥ <<FSM|ﬁetacIaS§>f OneToManyAssociation
ManyToOneAssociation
+mappedBy: String
anyTnO\19Assnciatinn§unerDme sociations
02
+finders <=PSMmetaclass=>>
15 L FinderOperation
Y +eriteria
0.* +orderBy ; String 2
+jpinColumns 9™ =<PSMmetaclass=> B
S el Entity <<FSMmretarclass>>
<<PSlmeataclass=> p— e Criteria
- +ullyQualifiedName ; Sting
JoinColumn +name * String +hind Shm.gﬂ[u 11
+name ; String +packageMame : String 0.* +restriction - Short
+referencedColumniame : String +ahleMName ; Sting +husinessOperations
+ahleSchema : String
i +g$mﬂ\ibuteso - Collection v
+idPrelaspie = T 7
o Fproperids = F’SMIT1QI‘\-C|‘ISS>> «F'_Sr\ulmptaclasfb
B Operation BusinessOperation
<<PSMmetaclass>> 0
Required 0.1 -\etwnTyneDeﬂneq 2 B._oolean
=<PShimetaclasss> +retumnTypeName : String
Svalue ; Boolean [1] ff—uL Property +signature : String +thiowsException
‘j‘i——i__ﬁ +staticAccess - Boolean o <<PSMmetaclass==
+getterianme | String -visihility : String 2 Exception
0.1 ___*name: String
<<PSMmetaclass=> "~ ——— +setterfame @ String [ +defaultMessage : String
Id S +ypeName : String O <<PSMmeataclass>> +ulyQualifiedName : Sting
= .
= | Format +name ; String
+auto: Boolean [1] +packageName : Sting
+precision ; Short [1]
+seale : Short[1]
0.1
=<PShimetaclass=> ,-/
Length / J
+value ; Integer [1] /
/ <<PSMmetaclass==

UE] / Pattern
!

<=PSMmetaclass== +regExpr . String [1]

MaxLength
+value : Integer [1] oy - 0.1
L
—<PSNn o i e = <<PShmetaclass>>
IntegerRange LowerCase UpperCase
+max : Integer [1] +yalue : Boolean [1] +value : Boolean [1]
+min : Integer [1]

Figura 7 : Diagrama del PSM corresponent al model

Com marca AndroMDA, les classes definides han de tenir |'estereotip «PSMclass»

« Pel PSM corresponent a la capa de presentacio i serveis els conceptes clau son
vista, servei d’usuari, llista, pagina, contenidor, detall, combo. El diagrama
complet és el seglent :
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==PEMmetaclass==
UserService

+defaultLabel ; String

-name : String
+packageMame : String

-defaultCanfirmMessage : String
+defaultErrorMessage ; String

+defaultSuccesshlessage : Sting

+itembUserServices

HlserSevices

1.

+allDataLis

==PSMmetaclass==

View

+defaultLabel ; String
+name : String
+packageMame ; String

@

/

f
T JdataList ."ll

/

>

==PSMmetaclass==
ltemUserService

==PSMmetaclass==
Tab

S

N

==PSMmetaclass==
Group

=<PEMmetaclass=>
Form

DataList

==PEMmetaclass==

[

"I +aclva|1ceclﬁ‘5913rch
I

1

+editPag

+ha

+haseEntityChject ;| Entity

seEntity : String

+defaultLabel : String
+name : String

+packagerame : String

+sourceEntity ; String

+sourcePropertyBind ; Strifnj

0.1

<=PSMmetaclags=>
Search

|
+hasicSearch

*

+haseEntity ; String
+orderBy ; String
+packageMame ; String

+childDataLists

0.*
+searchFields

+parentDatat

e
0.1

==PESMmetaclass==

Page

+hasekE

+name

+dlefaultLabel : String

+paclkageMame : String
+popup ; Boolean

ntity : String Hipak

: String

Y

S

+containers

==PSMmetaclass==

+datald
0.1

0.1

reitDatalist

==PSMmetaclass=»
SearchField

1.

+hind : String
+defaultLabel: String
+length ; Integer
+lowerCase: Boolean
+maxlength ; Integer
+name : String
+restriction : short
+ypeMame : String
+UpperCase | Boolean

@

+colump

0.1
+compo

==PSMmetaclass==>
Combo

+haseEntity ; String

tchildDataDetails

+haseEntityObject ; Entity
+columns ;Integer
+name : String

[0.*

+packageMame : String

+UpperCase : Boolean

Container
/ ==FSMmetaclass==
+haseEnity : String / -
e Field
— = +defaultLabel ; String
+name : String +hind : String +combo
+packageMame : Sting +decimalPrecision : Short -t
+decimalScale :Short =
+defaultLabel ; String
+innerConthiners +invisible : Boolean
- length : Integer
0. i
+lowerCase : Boolean
+maxLength : Integer
0.1 - +name . String
+dataDetgil  *allDataDetail +onlyCreation ; Boolean
0. +rangehax : Integer
/ +rangehdin ; Integer
- H +readOnly : Boolean
<<Pb|‘u1metac|2_lss— i +ields +regBxp : String
DataDetail o +required : Boolean
+ypeMame : String

+description : String
+descriptionBind : String
+loadFrom : String
+valueBind : String

Figura 8 : Diagrama del PSM corresponent a la definicié de la vista

Com es pot comprovar a diferéencia del PIM, cal entrar en detalls relatius a
|'arquitectura de desti com ara el noms de paquets. Cal dir que el PSM presentat
esta relativament simplificat. Un PSM més estricte hauria de considerar altres

elements addicionals com per exemple propietats on emmagatzemar els noms de
les signatures dels diferents metodes; definir la

metodes getters i setters o

representacié del les classes DAO, beans, EIB etc.. és a dir una imatge exacte de
I'arquitectura de desti. En aquest projecte, s’ha optat doncs per simplificar el PSM i
enriquir els templates. Aixi, els classificadors del PSM recullen els elements
imprescindibles a partir dels quals, i dins dels templates, es podran crear els

components de programari.
A tall d’exemple, a partir de les diferents instancies de la classe Entity del PSM es

deduiran les classes DAO corresponents. També, a partir de les classes Datalist o
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DataDetail es podran generar els EJB, beans o interficies necessaris. ( Aquests
aspectes es veuran amb més profunditat en |'apartat dedicat a I'arquitectura
generada).

7.1.3 Templates

El codi a generar propiament dit es defineix dins de templates Velocity. Aquest
framework d’Apache té un llenguatge propi que permet combinar les metadades
obtingudes del PIM i PSM amb fragments de codi d'implementacié per acabar
generant el codi de les classes, interficies i fitxers de configuracio.

En el marc del present projecte, els diferents templates implementats son els
seguents :

Ubicacioé ...\AndroMDA-pfcjee5-cartridge\src\templates\jee5
Objectiu Generar el codi de les classes que constitueixen la capa de persisténcia JPA
Fitxer de macros jpa-render.vm

Template Descripcio
EntityClass.vsl Permet generar el codi corresponent a una entitat JPA.
PkClass.vsl Classe amb el codi que representa una clau composta.
EntityDAOBean.vsl Implementacié classes DAO.
EntityDAOInterface.vsl Interficie locals de les classes DAO.
Exception.vsl Classes excepcions definides per I'usuari en el model.
Manifest.mf.vsl Fitxer manifest modul EJB
Orm.xml.vsl Fitxer configuracid persisténcia orm.xml.
Persistence.xml.vsl Fitxer configuracid persisténcia persistence.xml.
EntityDAOImpl.vsl Deprecated
EntityFacade No utilitzada en la versié presentada del projecte.
EntityFacadelocal No utilitzada en la versié presentada del projecte.
EntityFacadeRemote No utilitzada en la versié presentada del projecte.

EntityFacadeRemoteBean No utilitzada en la versié presentada del projecte.

Ubicacio ...\AndroMDA-pfcjee5-cartridge\src\templates\jee5\business

Objectiu Generar el codi de les classes que constitueixen la capa de negoci EJB 3

Fitxer de macros Cap

Template Descripcio

ViewFacade.vsl Interficie amb els serveis que composen la capa de serveis.

ViewFacadeBean.vsl Bean local.

ViewFacadelocal.vsl Interficie local EJB3

ViewFacadelogic.vsl Implementacié logica dels serveis oferts pel facade.

ViewFacadeRemote.vsl Interficie remota EJB3

ViewFacadeRemoteBean.vsl Bean remot.

ListController.vsl Interficies amb els serveis del controlador de llista.

ListControllerBean.vsl Bean local controlador de llista.

ListControllerLocal.vsl Interficie local EJB3

ListControllerLogic.vsl Implementacié logica serveis necessaris pel funcionament de la llista de
dades.

DetailController.vsl Interficies amb els serveis del controlador de detall.

DetailControllerBean.vsl Bean local controlador de detall.

DetailControllerLocal.vsl Interficie local EJB3

DetailControllerLogic.vsl Implementacié logica serveis necessaris pel funcionament del detall de
dades.
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Ubicacié ...\AndroMDA-pfcjee5-cartridge\src\templates\jee5\web
Objectiu Pagines JSF/Icefaces i fitxer de configuracié de JSF.
Fitxer de macros icefaces-render.vm, jsf-config.vm
Template Descripcié
\beans
DatalistBean.vsl Backing-bean que gestiona una llista de dades. Hereta de DatalistLogic
i permet a l'usuari incloure codi propi.
DatalistLogic.vsl Logica funcionament llista de dades ( paginacio, recerques, detall)
DataDetailBean.vsl Backing-bean que gestiona el detall de dades. Hereta de DatalistLogic i
permet a l'usuari incloure codi propi.
DataDetailLogic.vsl Logica funcionament detall dades ( workflow CRUD, navegacio)
\cfg
Faces-config.xml.vsl  Fitxer de configuraci6 de JSF. Declara els backing-beans i defineix la
navegacio.
\pages
DatalListPage.vsl Pagina Icefaces que representa una pagina amb una llista de dades. El
backing-bean corresponent es genera amb el template DataListBean.vsl.
Page.vsl Pagina Iceface que representa el detall de les dades. El backing-bean

corresponent es genera amb el template DataDetailBean.vsl

''''''''''''''''''''''''''''' e

7.1.4 Configuracio del procés de generacio de codi

El lligam entre el PIM, PSM i els templates s’estableix principalment a través dels
fitxers de configuraci6 de AndroMDA ...\AndroMDA-pfcjee5-cartridge\src\META-
INF\AndroMDA\metafacades.xml i ...\AndroMDA-pfcjee5-cartridge\src\META-
INF\AndroMDA\cartridge.xml.

Dins del fitxer metafacades.xml es mapeja cadascuna de les classes del PIM amb
un estereotip. Quan el framework tracta el model, cada cop que troba un
classificador amb estereotip busca la classe facade corresponent i la instancia. Per
exemple, en el cas de l'estereotip «entity», tenim:

<metafacade
class ="org.AndroMDA.cartridges.jee5.metafacades.EntityFac adeLogiclmpl"
contextRoot ="true" >
<mapping class ="org.omg.uml.foundation.core.UmiClass$Impl" >

<stereotype >entity </ stereotype >
</ mapping >
</ metafacade >

Dins del fitxer cartridge.xm/ s'associa a cada facade (indicada dins del tag
<modelElement>) un o varis templates. A més d’indicar la localitzacié del template,
es configura el nom del fitxer generat ( outputPattern on {0} indica el cami de
sortida per defecte i {1} el nom de I'element UML donat al model ), es controla si
s’ha de sobreescriure en cas de que el fitxer resultant ja existeixi ( overwrite ), si
es genera un Unic fitxer ( outputToSingleFile ) o si s’ha de generar inclis quan
queda buit ( outputOnEmptyElements ).

Per exemple, el segiient fragment XML, indica que per cada entityFacade, i doncs
per extensid segons |’exemple anterior per cada classificador amb I'estereotip
«entity», s’aplicara el template EntityClass.vsl i es creara un fitxer amb I’'extensié
.java. Agquest fitxer es tornara a crear de nou cada cop que es posi en marxa el
procés de generacio.

<template path ="templates/jee5/EntityClass.vsl"
outputPattern  ="{0}/entities/{1}.java"
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outlet ="entityclass"

overwrite  ="true"
outputToSingleFile ="false"
outputOnEmptyElements  ="false" >
<modelElements >
<modelElement variable ="entityFacade" >
<type name="org.AndroMDA.cartridges.jee5.metafacades.EntityFac ade" />

</ modelElement >
</ modelElements >
</ template >

El seglent fragment XML mostra com es controla la generacié del fitxer de
configuracié faces-config.xml. En aquest cas, només es crea un sol fitxer per tots
les facades viewFacades.

<template path ="templates/jee5/web/cfg/faces-config.xml.vsl"
outputPattern ="faces-config.xml"
outlet ="faces-config"
overwrite  ="true"
outputToSingleFile ="true"
outputOnEmptyElements  ="false" >

< modelElements >

<modelElement variable ="viewFacades" >
<type name="org.AndroMDA.cartridges.jee5.metafacades.view.View Facade" />

</ modelElement >
</ modelElements >
</ template >

Finalment, dins dels templates, es recupera la instancia de la classe facade i es
crida el metode transformToXXX corresponent. D'aquesta forma, es construeixen
els objectes del PSM pertinents.

L'exemple seglient correspon al template que permet generar les classes d’entitat
JPA. El framework injecta dins del context de Velocity una instancia de
entityFacade. Com mostra el diagrama de classes del PIM, el meétode
transformToEntity retorna una instancia de Entity del PSM. A partir de entity es
recuperen diferents atributs ( paquet, nom, etc...) i es crea el codi propiament dit.

#set ( $entity = S$entityFacade .transformToEntity())
package ${entity.packageName} .entities;
import java.util.Collection;

@javax.persistence.Entity

@javax.persistence.Table

public class ${entity.name} implements pfcjee5.common.entities.BaseEntity{
#renderPK ( $entity )

#renderProperties ($entity )

#renderOneToManyProperties ($entity )

#renderManyToOneProperties ($entity )

#renderOneToOneProperties ($entity )

#renderConstructor ($entity )

#renderPKGetterSetters ($entity )

#renderPropertiesGetterSetters ($entity )
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#renderOneToManyGetterSetters ($entity )
#renderManyToOneGetterSetters ($entity )

#renderOneToOneGetterSetters ($entity )

#renderBusinessOperations ($entity )

}

7.2 Arquitectura generada ( o model de codi)
7.2.1 Consideracions generals

Per aprofitar les possibilitats del framework EJB s’ha pensat interessant que el
resultat del procés de generacié fossin dos projectes. L'un implementara la capa de
presentacié l'altre la logica de negoci, model i persisténcia. El segon projecte
donara accés als seus serveis a través de EJB de sessié remots ( una de les
caracteristiques que diferencien EJB de Spring). Més concretament, a cada View del
model correspondra un EJB remot al qual s'accedira des de la capa de presentacio
per accedir als serveis CRUD i de negoci. Aquest actua com a fagana de la capa de
negoci i n‘amaga la complexitat a la capa de presentacié. El fet de definir una Unica
facana per View permet reduir la complexitat de I'arquitectura i hauria de permetre
un acoblament menor entre presentacié i logica.

Dins de l'arquitectura generada s’han de considerar tres tipus principals de classes:

« Classes base : son classes que es troben dins del paquet pfcjee5 i que no soén
generades. Sén part important de l'arquitectura i implementen funcions basiques
( funcionalitats CRUD, localitzacié de serveis, etc...) comunes a tots els projectes
generats. La seva utilitzacié facilita la tasca de generacié de codi. Sovint
permeten evitar la creacié de noves classes utilitzant mecanismes més senzills
(cf. creacié DTO d’entitat).

« Classes generades en cada procés : Generalment, implementen logica de
funcionament depenent del model. Es generen novament per cada execucié del
procés de generacié de codi.

« Classes d’usuari : SoOn classes generades automaticament Unicament si no
existeixen. Hereten de classes generades i en no ser creades cada vegada
permeten a l'usuari modificar el comportament per defecte o implementar la
logica de negoci.

7.2.2 Exemple generat

Per explicar l'arquitectura, em basaré en un exemple que ha estat generat pel
cartridge implementat i que permetra mostrar les caracteristiques basiques del codi
generat. ( el diagrama complet es troba en la carpeta pfcjee5-template\src\uml )

Captures de pantalles

« La pantalla seglient correspon a la llista de clients. Es poden efectuar recerques
basiques i avancades.
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%) Llista de clients - Mozilla Firefox

Archivo  Editar Ver Hitorisl Msrcadores  Herramientss  Ayuda

@ N N [Cientist face 27 -| [{ - [B]ceooe Pl -

Aplicacio de prova
Pagina generada automaticament

Andromda pfc-jeeS-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + JSF{lceFaces)

Inici Opcions

Clients

Recerca basica

Recercs avancads

Recerca || Eshorrar criteris

Nom

Llista de clients

|Craa:.é | Akt mtacdisies

Altres

Accions Accions Nom: Pais Ciutat Intervencions pendents Activitats pendents
el | DR | CORTEINGLES Espanya  Madrid
pal | BOErde | e Franca Paris
pel | B9ErSE | FoMENTO Espanya  Madrid
Danar de
Detall ekl AJUNTAMENT DE LLEIDA Espanya Lleida

Terminado

Figura 9 : Llista de clients

« S’'emplena la zona de recerca i es prem el botd Recerca

& Llista de clients - Mozilla Firefox

Archive Editar Ver Higtorisl Marcadores Herramientas  Ayuda

@ - G X D L_ ihttp:fﬂo:alhost:SUEU,’webfpagesIChenﬂ.lst.|fa:e 7 < m - \Vv;: gl I':'l -II’ =

Aplicacio de prova
Pagina generada automaticament

Andromda pfe-jee5-cartridge : JPA{Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)

Inici Opcions

Clients

Recerca basica

Recerca avangads

| .Recerca: || Esborar criteris

Llista de clients
Crescié | Actuslitzacis estadistiques

Altres
Accions

Hom ING

Accions Nom Pais Ciutat Intervencions pendents Activitats pendents

Detsl D"b”;;:‘: CORTE INGLES Espanya Wadrid

Terminado

Figura 10 : Llista de clients filtrada per un criteri de recerca
e Es passa al mode de recerca avancada seguint el link Recerca avancada. Una

vegada en mode de recerca avangada, es pot tornar al mode basic seguint el
link Recerca basica.
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Recerca basica

Codi
Hom

Ciutat < Selecdonar un valor = (%

[ Recerca ][ Esborrar criteris

Figura 11 : Recerca avangada

e Es fa una recerca sobre el nom de la ciutat i s‘obtenen els resultats esperats.

Clients

Recercs basica

Codi
Nom

Ciutat = Madrid v

[ ‘Recerca: _” Esborrar criteris ]

Llista de clients
Creacié | Actualitzacié estadistiques

Accions ;::'g::s Nom Pais Ciutat Intervencions pendents Activitats pendents
Donar de .
Detzll hata CORTE INGLES Espanya adrid
pel | B9reR popENTO Espanya  Madrid
Terminado

Figura 12 : Llista de clients filtrada per criteris de la recerca avancada

e Es segueix el link Detall corresponent al client amb el nom CORTE INGLES.
S’accedeix a la pagina de detall corresponent.

3 Detall del client - Mozilla Firefox ] %3 Detall del client - Mozilla Firefox
Achivo Edtr Ve Hstord Morcadores Herramientas  Ayuda Archivo  Editer Ver Hitoril Marcadores Herramientzs  Ayuda
G = @ X G [ |htwlecahostansopebpagesiCentistife 77 | ) S @ - @ X @ [ % htpssfocahostsosor 77 | m - \_-\ ,‘:"} ™ -
%
Aplicacio de prova Aplicacio de prova
Pagina generada automaticament Pagina generada automaticament
Andromda pfe-jeeS-cartridge : JPA{Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces) Andromda pfc-jeeS-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)
T e O— 7) padesdercuont | I Lintade coteton.
Nom  CORTE INGLES Adrega carrer major Llista de contactes
e Crezcio.
Ata [0a1/20 Baixa |
| Acdions Hom Telefon
Aval 1.000,00 Seu a = e 55
Datzl onzalez, Alexia
Dmsl | Lopez Manel 126
Missatges Missatges
v
Terminado E Terminado,
Figura 13 : Dades de client Figura 14 : Llista de contactes
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Les pagines de detall segueixen un flux ben determinat. En obrir-se, la pagina esta
en mode Read. En aquest mode els camps no es poden editar i I'usuari només pot
fer Enrera per tornar a la llista anterior o Modificar per modificar les dades
presentades. En aquest cas, els camps esdevenen editables i I'usuari pot modificar-

ne el contingut. Les dades es poden validar fent Desar o anul-lar i tornar a mode
Read fent Cancel-lar.

 L'usuari pot crear un client nou seguint el link Creacio.

) Detall del client - Mozilla Firefox

Archive Editer Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - c - (ni | 'T,I .htlp:;’ﬂocalhost:BDSDI'A'eb,u’pagesfchenﬂ_ist.ifac e, < m‘ﬁ = .‘.' il )-: -9 i
Aplicacio de prova

Pagina generada automaticament

Andromda pfc-jeed-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + J5F(lceFaces)

o Dades del client +  Llista de contactes
Nom AdreA§a
Alta E] Baixa | | E
Aval Seu < Selecconar un valor > (%
Missatges
Terminada

En fer Crear o Desar segons el mode, s'efectuen la validacions indicades en el
model :

e Control nom obligatori:

) Detall del client - Mozilla Firefox

Archiva  Editar Ver Historial Marcadores Herramientss  Ayuda

@ - ¢t [ % [htpi/focahost 8080 pwebjpages/Clientiist ffacetrin=1 77 -] [8} - [IC]se Pl -
Aplicacio de prova

Pagina generada automaticament

Andromda pfc-jee5-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)

€ Dades del client Liista de contactes
Aquest camp és .
Nom obligatori AdreA§a
Alta | | & Baixa | | =
A
. Aquest camp es

Aval Seu < Seleccionar un valar > (¥ obligatori

Missatges
Terminada

A més, com indica el model, el nom de client es posa automaticament en
majuscules.
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» Control data correcte :

Detall del client - Mozilla F

Archive  Editar

Aplicacio de prova

ver  Historial

Pagina generada automaticament

Andromda pfc-jeeb-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)

irefox

Marcadores  Herramientas  Ayuda

. | http:/flocalhost:B080/web/pages/Clientlist iface?rvn=1

) Dades del client

Nom CORTE INGLES

Llista de contactes

[P 7 01012009 no €s una data valida = q
Alta (01012009 | & Enrie o st Baixa | =
Aval 1.000,00 Seu Madrid v
Missatges
Terminado

AdreA§a  carrer major

« Control aval és un nimero:

- Mozilla Firefox

Archivo  Editar

Aplicacio de prova

Ver Historial  May

fa?

Pagina generada automaticament

Andromda pfc-jee5-cartridge : JPA(Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)

rcadores  Herramientss  Ayuda

tp: /flocalhost: 8080 fweb/pages/ClientList. iface?rvn=1 kg

€ Dades del client

Nom  CORTE INGLES

Llista de contactes

Ata [01/01/2003

Baixa ‘ | =
Aval ss 55" ha de ser un nimeric. Seu Madrid v
Missatges
Terminado

Adref\§a carrer major

Es pot afegir un nou contacte al client

3 Detall del contacte -

zilla Firefox

Archivo  Editar  Ver

Aplicacio de prova

Historial

Andromda pfc-jeeb-cartridg;

Marcadores

Pagina generada automaticament

Herramientas  Ayuda

hitp:/flocalhost: 3030 /web/pages/Clientlist iface?rvn=1

e : JPA{Hibernate) + EJB3 + JSF(lceFaces)

) Formulari detall contacte

Carrec  Sots-direcdd

E-mail Igaspar@ingles.es

Missatges

Nom Lépez, Gaspar

Telefon 973-2123584

Crear || Cancellar

Javasaript:;

Despres de validar una

Figura 15 : Fitxa de contacte

creacio, la llista visualitzada té en compte la fila creada.
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» L'usuari crida a la funcié corresponent a |'actualitzacid de les estadistiques. Com
indica el model, es mostra la pantalla de confirmacié adient:

Actualitzacié estadistiques

Actualitzar les estadistiques ?

- Recerca bisica
Dacord Cancel-lar

Codi
Nom

Ciutat = < Seleccionar un valor > %

= )| — -

Figura 16 : Formulari de confirmacio

« Si 'actualitzacié s’efectua correctament, apareix el missatge de confirmacio.

Ciutat | < Seleccionar un valor > (% s »
Actualitzazié correcte. [ Recerca ][ Esbarrar criteris ]
Liista de clients I
Creacid | Actualtzacid estadistigues
ST e Hox Pai Ciutat Ints i dents Activitats pendents
1ons Accions m als LT nLervencions penden v penden

Figura 17 : Formulari operacié correcte

7.2.3 Transferéncia entre capes

Una de les decisions que cal prendre quan es dissenya una arquitectura multi-capa
és quina técnica utilitzar per traspassar les dades entre capes. En la part de
disseny, no es va prendre cap decisio al respecte esperant a avangar en l'estudi de
la generacié de codi per escollir la técnica més adient.

Si bé la utilitzacié de qualsevol de les dues solucions exposades en |'apartat 5.1.3
(Custom DTO o Hash Map DTO) és convenient, després d’unes primeres proves he
preferit utilitzar els Hash Map DTO. Efectivament, d’entrada, simplifica enormement
la generacié de codi en no ser necessari construir ni els DTOs corresponents a cada
Ilista o detall ni, sobre tot, les classes assembladors per cada DTO creat. Facilita la
utilitzacié d’un conjunt de classes base comunes i genériques.

Aixi doncs el conjunt de classes DTO i la classe Assembler es mostren en el
seglient diagrama :
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pfcjee5.common.DTO

HashMap=5tring, Object=

g

EntityDTO 1dDTO SearchCriteriaDTO

_FJGD\-‘;BCLU?;DTO +equals{ ohj : Object) : boolean +addCriterionaluei criterionMame : String, value : Ohject ) : void
7 g +getvalue( criterionName : String ) © Object

+EntityDTO0 +equals{ obj: Ohject) : boolean
+putvaluel propertyiame : String, value - Ohject ) ; vaid | —
+getvalue( properyMame : String ) : Object | =
+restore0ldValues() ; void | 7
+commitCurrentValues( : void 1 QueryResultDTO
+getldDTO( : 1dDTO e | 4 T
+5etldDTO( |dDTO i IdI?TO) void \ | I totalRawCount: long
+equals(ohj: Object ) hoolean 3 | ;

/ +QueyResultDTO( list: | totalRowCount: long )
\ ! | +getlist) ;
% | | +setlist(list: ) void
X | +gefTotalRowCount() : long
N | ' +sefTotalRowCount{ totalRowCount : long ) : void

Assembler

+assemhbleDTO( entityinstance : BaseEntity, idBind : String, fieldMap : FieldMap ) - EntityDTO

+assembleDTO( entityinstance ; BaseEntity, idBind : String, dtoPropery : String, propertyBinding : String ) ; EntityDTO
+createEntityld{ idClass ; Class, idDTO : 1dDTO ) : Object

+createEntityl entitylnstance : BaseEntity, entityDTO : EntityDTO, fieldMap : FieldMap ) : BaseEntity

+getEmptyDTO( fieldMap : FieldMap ) : EntityDTO

Figura 18 : Classes base gestiéo DTO

Com es pot comprovar s’han definit més d’un tipus concret de DTO segons el tipus
d'informacié que transporten. Tot i aixi, totes les classes hereten de la classe
HashMap i el seu funcionament basic correspon a un HashMap DTO classic.

El seu funcionament dins de l'arquitectura proposada es pot comprovar en els
diferents diagrames de seqliéncia explicats més endavant.

EntityDTO i IdDTO

La classe EntityDTO permet transportar les dades relatives a les entitats. La clau
del HashMap és el mateix nom d’atribut indicat en el model per especificar les
columnes de les llistes o els camps de les pagines de detall. El valor de retorn
correspon a la dada propiament dita.

Per fer genéric el tractament d'aquestes DTO, cada classe controladora de llista
(hereta de DatalListController) o de detall (hereta de DataDetailController), utilitza
una instancia de la classe FieldMap ( classe que simplement hereta de
LinkedHashMap) per mantenir el lIligam entre una propietat i el binding
corresponent. Aquest lligam es fa efectiu en el constructor de les classes
controladores i el codi corresponent es genera automaticament. Per exemple, per la
classe ClientListControllerLogic es pot trobar el seglient fragment de codi :

/I- Camps de la taula
t hi s.addField( "nom", "nom");

t hi s.addField(  "nombrelntervencionsPendents" , "nombrelntervencionsPendents" );
t hi s.addField( "nombreActivitatsPendents" , "nombreActivitatsPendents" );

t hi s.addField(  "id" ,"id" );

t hi s.addField( "nomCiutat" , "seu.id.ciutat" );

t hi s.addField( "nomPais" , "seu.id.pais" );
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Amb aquesta técnica la classe AssemblerDTO esdevé genérica aprofitant la
informacié aportada pels bindings i les possibilitats de la invocacié dinamica del
llenguatge Java. D’aquesta forma, passant per parametre una instancia d’una
entitat donada i un FieldMap, el métode assemblerDTO de la classe Assembler
retorna un objecte EntityDTO correctament creat. Inversament, el métode
createEntity permet reconstruir una instancia de entitat a partir d’'un objecte
EntityDTO.

Cal notar que per fer possible aquest funcionament ha estat necessari definir la
classe IdDTO. Per cada instancia de EntityDTO es té un objecte IdDTO que permet
identificar cada EntityDTO per la seva clau. El fet de crear un DTO especial
Unicament per l'identificador en comptes d’utilitzar un atribut més dins de la
HashMap de EntityDTO permet gestionar d’'una forma més neta i geneérica les
entitats amb claus Uniques compostes (cf. entitat Ciutat del model de prova).

SearchCriteriaDTO i QueryResultDTO

D’una forma similar a EntityDTO, la classe SearchCriteriaDTO és una HashMap que
per cada camp inclos en una recerca guarda el valor introduit per l'usuari. També,
de forma similar s’ha definit la classe SearchCriteria que dins de les classes
controladores permet associar a cada camp de recerca el binding corresponent i el
tipus de restriccid a aplicar. Per exemple, per la classe ClientListControllerLogic es
pot trobar el seglent fragment de codi :

/- Criteris recerca basica

t hi s.getBasicSearch().addCriterion( "nomClient"
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. cont ai ns, "nom" );

/I- Criteris recerca avangada

t hi s.getAdvancedSearch().addCriterion( "codiClient" ,
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. equal , "id" );

t hi s.getAdvancedSearch().addCriterion( "nomClient"
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. cont ai ns, "nom" );

t hi s.getAdvancedSearch().addCriterion( "seuld"
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. equal , "seu.id" );

Les dues classes esmentades seran utilitzades principalment per la classe
HqglBuilder per construir la senténcia Hqgl adient. Finalment, el resultat de la recerca
es retorna a la capa visual dins d’una instancia de QueryResultDTO. Basicament, es
tracta d’una llista d’instancies de EntityDTO i un enter amb el nombre total de files
corresponents a la consulta sense considerar la paginacid. Aquesta informacio
servira per presentar de forma paginada els resultats de les recerques efectuades
per l'usuari. (cf. Construccié de senténcies HQL dins de l'apartat Model de
negoci i persisténcia)

7.2.4 Arquitectura capa de presentacio

En una estructura estandard JSF les pagines Web de faces séon controlades per
Backing Beans. En |'arquitectura proposada, es defineix un Backing Bean per cada
llista (classificador amb estereotip «dataList») i detall (classificador amb estereotip
«dataDetail») definit en el model. L'accés a la capa de negoci es fa a través d’un
Unic EJB remot que actua com a fagana respecte a la complexitat de la logica de
negoci. En relacié al model existira un EJB remot d’aquest tipus per cada
classificador amb |’estereotip «view» .

Diagrama de seqiiéncia

En el diagrama de seqliéncia seglient, es mostra com col-laboren les diferents
classes de la capa de presentacié en resposta a un seguit d'accions d’usuari usuals:
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l'usuari emplena criteris de recerca i prem Recercar (cf. missatge 1); després
selecciona una fila de la taula i fa Detall ( cf. missatge 9); els sistema mostra el
detall de la fila seleccionada i I'usuari prem el botd Modificar (cf. missatge 19), pot
modificar la informacid6 presentada i fer Guardar (cf. missatge 23) per
emmagatzemar-la dins de la base de dades; finalment torna a la llista fent Enrera
(cf. missatge 30).

ClientListjspx : FacesServet
I [
>

| 1:recerca

==packing hean== ==zhacking bean=> =<hacking hean=> ==Remuote stateless EJB=»
: ClientListBean : ClientDetailBean : ContacteListBean : ClientViewFacadeRemoteBean
T T T T

2. aclionListener

T|searchActionListenar(el | | |
4: getClienfListBasic(criteriaValues, startPage pageSize)

»
| |
S | S guenResutDTQ  _ _ _ _ _ _ _ _
5 getList) e I 4
| | |
o resultats lc _'guenResutDTOMNst L} _ _ _ _ | ! I I
[F =5 = [ | | I
9: detall F
| | | |
10: actionListener ‘ 11: selectRowEvent(el | | |
| | |
12 detailDTO = getClientDetailjselectedDTO) L
| |
N . eewoTo 'U
14:{setCurrentDTO{detail QTO)
| |
15 beginReadMode | |
| |
17: action = detail_clientPage ) 6 initlist({ detailDTO } |
.. g |
ClientPage.jspx 18. to-vigwnid | ’H |
19: modificar | | |
20: actionListeneg s : : :
21: submitActjanListener(s) el d |
22: setMode({ mode.edit)
| | |
23: guardar T | | i
24: actionList
Aclor S 25: submitActonListener(s) p |26 validats(eumsnoTo) |
| ; | |
- | 27: beforzSave( currentdTo ) |
| | |
I | | |
| | 28: saveClientDetail( currentDTO) "~
i
| | 29: setode(modz.read) H
' A
| |
|
30: enrera g I I [
31: actionListen | | |
32: cancelActipnListener{e ) o | |
>
! 33: refresh I I
| |
|
ez e ,3310;\(‘91“"'1 s I |
| |
| &4 | |
| |
| |

|
Figura 19 : Diagrama de seqiiéncia capa de presentacié

En aquest altre, es mostra la seqlieéncia de missatges necessaria per implementar
una crida a una funcionalitat de negoci, en aquest cas actualitzar les estadistiques.

ClientList.jspx | | :FacesServiet <<hacking bean>> <<Remote stateless EJB>>

T T : ClientListBean : ClientViewFacadeRemoteBean
. : R T T
| 1: Actualitzar estadistiques | 2. actionListensr |
3: actualizarEstadistiquesListenar(z), |
P~

4: showConfirmPopup

5: confirmacid

6: actionListener |
2

7:confirmPopupButtonListener(e)

8: actualizarEstadistiques( _

9: showSuccessPopup

|
L I I
L] I I I
| | | |
| | | | |
| | | |

Figura 20 : Diagrama de seqiiéncia accés serveis d'usuari
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Diagrama de les classes base

El funcionament basic dels backing beans de les llistes es troba dins de les classes
BaselistBean i DataDetail. La classe SelectList permet gestionar el contingut dels
combos mentre que EntityDTOConverter és el converter que permet controlar la
visualitzacid i recuperacié de I'element seleccionat dins del combo.

pfcjees.web ] \

‘ = DataDetail
BaseListBean

-pager: DataPaginator -cl‘g;jnéDluMEgmyDTo
-lastStartRow : int=-1 -:nuds.fmuds ¢
-lastPage : DataPage = null -submitButtonValue : String
-dalaTame.Htm!DalaTable -cancelButtonValug : String
-parentDTO Em'pro -baselistBean . BaseListBean
-selectedDTO : EntityDTO
-dataDetailBean : DataDetail +getCurrentDiag) : EntityDTQ
-list +setCurrentDiof currentDio : EntityDTO ) : void
-resuliSize : int=15 +beginReadMode() : void
#hasicBearch +heginEditMode() : void
#advancedSearch +beginCreationMade() : void
#FcurrentSearch +initCreationMode( currentDTO : EntityDTO ) : void
-advancedSearchEnabled “hoolean +heforeSave( currentDTO : EntiyDTO ). void
#eurrentSearchMode | SearchMode +validate( currentDTO © EntityDTO ) : void
-basicSearchiode | hoolean +saveDelegated) (void
#processName : String +submitActionListener( e ; ActionEvent) : void
-confirmPopupRendered : boolean +cancelActionListener( e : ActionEvent ) : void
-successPopupRendered : boolean +cancelAction() : String
-errorPopupRendered : boolzan -clearMessagelist{ context : FacesContext ) @ void
-headerPopupMessage * String +getMode() : Mode
-bodyPopupMessage | String +sethode( mode : Mode ) : void

- = +getSubmitButtonyalue( : String
+BaseListBean( pageSize - int) +setSubmitButtonValue( submitButtonValue : String ) : void
+getSelzctzdDTO0 - EntityDTO § . +getCancelButtonValus( ; String
+setSelectedDTO( selectedDTO | EntityDTO ) s vaid +setCancelButtonValue( cancelButtonvalue : String ) : void
+selectRowEvent( event : ActionEvent) : void +isReadModa() : boalzan
+creationListener{ event . ActionEvent) : void +isEditMode() ; boolzan
+showConfirmPopup( processhlame : String, headerMassage © String, bodyMessage * String ) void +isGreationMode( * boalean
+showSuccessPopup( headerMessage : String, bodyMessage : String J_.vuld +getBaselistBean() : BassListBean
*+showErrarPopup(f i String, bo *8tring ) : void +setBaselistBean( baseListBean : BaseListBean ) : void
+searchActionListener( e ; ActionEvent ) : void
+resetSearchActionListener( e @ ActionEvent ) : void
+closePopupButtonListener( & ActionEvent ) void
+confirmPopupButtonListener( e : ActionEvent ) : void
+confirmPopupDelegate() : void SelectList
+searchModeListener{ e : ActionEvent ) . void
+etchList( searchDTO, statRow : int, pageSize : int) -selecilist
+fetchList{ entityDTO : EntityDTO, searchDTO, startRow ; int, pageSize : int) : QueryResultDTO -map
+fetchPage( statRow : int, pageSize  int) ; DataPage ~descriptionProperty : String
FInILIAT N +Belactlist(list:, descriptionProperty : String )
+_getP_ageCount0 int ) ) +getSelecilist)
+initList{ parentDTO : EntityDTO | : void +getSelectedDTO(id  Object) : EntityDTO
+refresh() Dvoid
+getlist) : List
+setRowList( list: List) . void

+getPager() : DataPaginator
+setPager( pager . DataPaginator ) : void

+getlastStartRowd : int EntityDTOConverter

+setlastStatRow( lastStatRow : int) : void

+getLastPage() : DataPage +getAsObject( context : FacesContext, component: UIComponent, value : String ) : Object
+setlastPage( lastPage : DataPage ) void +getAsString( context: FacesCantext, component : UIComponent, target: Object ) String

+getDataTable() . HimlDataTable
+setDataTable( dataTable : HimIDataTahkle ) : void
+getDataDetailBean() : DataDetail
+setDataDetailBean( dataDetailBean : DataDetail )« void
+isAdvancedSearchEnabled() : hoolean
+setAdvancedSearchEnabled( advancedSearchEnabled - boolean) @ void
+setlist{list: ) :void
+getCurrentSearchMode() : SearchMode
+setCurrentSearchMode( currentSearchMode : SearchMode ) - void
+isBasicSearchMode() : hoolean

tBasi chModa( hMode : boolean) :void
+getAdvancedSearch()
+setAdvancedSearch( advancedSearch ) - void
+getBasicSearch(
+setBasicSearch( basicSearch : SearchCriteriaDTO ) : void
+isConfirmPopupRendered() . hoolean
+setConfirmPopupRendered( confirmPopupRendered : boolean ) : void
+isSuccessPopupRendered() : boolean
+setSuccessPopupRendered( successPopupRendered @ boalean ) @ void
+isErrorPopupRendered() : boolean
+setErrorPopupRendered( errorPopupRendered : boolean ) : void
+getHeaderPopupMessage() © String

+setHeaderP: headerPopL 2 8tring ) : void
+getBodyPopupMessage(] - String
+setBodyP hodyPopL Siring ) : void

+getResultSize() int

+setResuliSize( resultSize :int ) :void
+getParentDTO() : EntiyDTO

+setParentDTO( parentDTO : EntityDTO ) : void

Figura 21 : Classes base capa de presentacio
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Diagrama de les classes generades

A banda de les classes base, es generaran automaticament les classes que es
mostren en el seglient diagrama :

pfc.test.views.clients.beans |
impl |
=<packing hean==
<=hacking hean== ClientDetailBean
ClientListBean +initialize() : void
+initCreationMode( currentDTO ) @ void
+heforeSavel currentDTO ) : void
+validate( currentDTO ) : void
+saveDelegata() ; void
logic
vl N
ClientList ClientDetail
-facade -facade
-contactelistBean : ContacteListBean #ciutatSelectlist; Selectlist
+ClientList() +initialize() ; void
+fetchList{ searchDTO, startRow ; int, pageSize | int) +savelelegata() : void
+gelectRowEvent( event ) : void +getFacade()
+ereationListener( event) : void +setFacade( facade ) @ void
+donarDeBaixalistener| event) : void +getCiutatSelectlist() : Selectlist
+actualitzarEstadistiguesListener( event ) : void +setCiutatSelectlist( ciutatSelectlist: Selectlist) Dvoid
+eonfirmPopupDelegated [ void
+getFacade() /!
+setFacade( facade ) ; void /
+getContacteListBean() ; ContacteListBean 7
+setContactelistBean( contacteListBean @ ContactelistBean ) @ vaid J
~ : i
\ ! DataDetail
~ i
= /
e ¥
e
ClientViewFacade

Figura 22 : Classes de la capa de presentacié del model de proves

Dins del paquet Logic, trobem les classes ClientList i ClientDetail que
implementen tota la logica que es pot deduir del model. Les classes ClientListBean
i ClientDetailBean que hereten de les anteriors no contenen cap implementacio i
tenen com a objectiu permetre a l'usuari modificar el funcionament de la logica
tornant a definir els métodes adients. Per exemple, pot implementar el métode
initCreationMode per inicialitzar el valor dels camps dels formularis durant la
creacié. Cal dir que mentre que ClientList i ClientDetail es destruiran i tornaran a
crear cada cop que s’executa el procés de generaci6 de codi, les classes
ClientListBean i ClientDetailBean només es crearan si no existeixen.

Altres elements generats

També de forma automatica es generen les pagines de faces necessaries. Donat
que en el present treball s’ha treballat la estructura i no aspectes relacionats amb
I’estil de les pagines generades aquestes només es generaran una primera vegada
per permetre a |l'usuari millorar el disseny.

Per un altra banda, la instanciacio dels diferents beans aixi com el control de la
navegacio es fa a partir del fitxer de configuracié faces-config.xml. Aquest es
generara automaticament en cada nova generacio.
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7.2.5 Logica de negoci

Dins del marc d’una aplicacié EJB3, per la implementacié de la logica de negoci
s’utilitzen EJB de sessié locals. D'una banda, s'implementa la logica de negoci dins
de I'EJB remot facana ( en I'exemple tractat ClientViewRemoteBean) i dins dels EJB
locals ClientListController, ClientDetailController, ContactelListController i
ContacteDetailController.

Per cada llista (classificador amb estereotip «dataList») i detall (classificador amb
estereotip «dataDetail») definit en el model s'implementara una classe controladora
amb els metodes deduits del model.

Diagrama de seqiiéncia

A continuacié es mostren tres diagrames de seqliéncia que corresponen a les tres
accions d’usuari detallades en el punt anterior, pero ara, des del punt de vista de la
capa logica.
En la primera accid, la facana envia un missatge find al bean controlador de llista
per tal de recuperar la llista de clients corresponents.

<<Ramote stateless EJB=>

<<Local stateless EJB>> <<Local stateless EJB>>
: Client\iewFacadeRemoteBean : ClientListControllerBean : CliemtDAOBean

Iq: find{ clientListController.getBasicSearch(), | |
| eriteriaValues, | |
, startRow, pageSize )

|2 findByCriteria this. getFieldMapq), criteria, criteriaValues, startRow, pageS\?g)l

: QueryResult 3 retums

4 getlist ‘

|
loo |
|

|
(client,"id" this.getFieldMap)

8 quernyResultDTO

| | { |
Figura 23 : Diagrama de seqiiéncia recerca basica

En la segona, la mateixa facana envia un nou missatge getDetail per tal d’obtenir
totes les dades relatives a I'entitat seleccionada.

==Remote stateless EJB=» ==L ocal stateless EJB== ==l ocal stateless EJB=»

: ClientViewFacadeRemoteBean : ClientDetailControllerBean : ClientDAOBean
T T
| 1: getDetail{entityDTO) |

T
|
e e B, {ssanvi | |
|
3: createEntityld( Intzger.class, entiyDT0.9etdDTON ) |
- |
P o | |
&: findByld(id) | |
<<Entity EJB>> d creates
: Client A Ll
T |
7: assembleDTO(client,"id", getFieldMap() &l
T t »
s s e sl o SHRIBIOTAE L s
3 itemDTO <

= SO —— Ll

| I
Figura 24 : Diagrama de seqiiéncia detall de client
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Finalment, el missatge save rebut per bean controlador inicia les crides necessaries

dins de
modificada.

<=Remate stateless EJB==

==| ocal stateless EJB==>

la capa de persisténcia per emmagatzemar efectivament

|'entitat

: Assembler

=<Entity EJE=>

: ClientviewFacadeRemoteBean : ClientDetailControllerBean : ClientDAOBean
T T | T
| 1: save(entityDTO) il | |

| |
| |
| |
a" T T T
| | | |
| [entitFDTO.getIdDTOO::nuII] | |
I I és un client nou | I
| | | |
| S PSS S SO S S S —}—
| [elsel 2: createEntityld( Integer.class, entityDTO.getldDTO0 ) |
' 3id modificacié I
| K- - - - - - - - =- - - - == == | |client existent |
| 4 FindByldiid ) .
I ]—‘
' L e e e e e B e e wow e =
| | I
l B: createEntity(client entityDTO fieldMap) [ _l
' ' il
! o e s e e s W e s sl mor e
' g save(client) | .
| |
| 9: assembleDTO(client "id" getFieldMap( ) 'H
| e s s 10:entiyptQ
| _trenoro
.

Diagrama de les classes base

Figura 25: biagrama de seqiiéncia operacio save

Les classes controladores de llistes i detalls implementen el codi comU necessari per
tractar les operacions de recerca ( basica i avancada) , de persisténcia.

La classe FieldMap és un hashmap que permet definir per cada controladora la
relacio existent entre els camps de la vista i les propietats de les entitats

persistents. Aquesta sera utilitzada per la classe Assembler

HashMapDTO que es passara a la capa de presentacio.
De la mateixa manera, la classe SearchCriteria permet configurar les diferents
recerques disponibles de les classes controladores de llista.

Pagina 56

per construir el



Projecte de final de carrera - Memoria

pfcjee5.common.controllers

Datal istControfler O DataDetailControffer ]
+addField( fieldName . String, bind : String ) : void +addFieid( fieldName : String, bind : String ) : void
+find( criteria : SearchCriteria, criterialalues : SearchCriteriaDT 0, startRow : int pageSize  int) : QueryResuliDTO +getDetaill entiyDTO : EntityDTO ) : EntityDTO
+geiBasicSearch() | SearchCriteria +save( entityDTO . EnlityDTO ) . EntityDTO
+selBasicSearch( basicSearch | SearchCriteria ) . void +getEmpty DT | EntityDTCO
+getAdvancedSearchi) ; SearchCriteria +getFieldap() : Field\iap
+setddvancedSearchi advancedSearch : SearchCriteria) © void ‘?
+getFielaMap() :
+setFielcMap( fieid\iap : Feld\iap ) : void |

% DataDetaiiControlferimpl
! “fizldMap : FisldMap
Datal istControlferimpl +DataDetailContrallerlmpl()

- - +addField({ fieldMame : String, hind : String ) ; void
-hasicSearch: SearchCriteria +getDetaill entityDTO * EntityDTO ) : EntityDTO
-advancedSeareh : SearchCriteria +save( entityDTO EntityDTO ) : EntiyDTO
-fieldMap : FieldMap +getEMpyDTOQ ; EntityDTO
+DataListContrallerimpl( ja=tldvapg bictdVap .
+addField({ fieldhame ; String, hind : String ) : void +setFieldMap( fieldMap : FizidMap ) - void

+findf criteria ' SearchCritenia, criteniaValues ' SearchCriterialTO, stanRow  int pageSize | int) - QueryResulfDTO
+getBasicSearchi) : SearchCriteria

+setBasicSearchi basicSearch : SearchCriteria ) void

+gettdvancedSearch( : SearchCriteria

+getFieldMap( ; FieldMap

+setFisldMap( fieldMap : FieldMap ) : vaid B ap=sling, Sring=

SearchCriteria

-criteriaList

+BearchCriteriag

+addCriterion{ name : String, restriction : Restrictions, bindedProperty : String ) : void
+getCriteriaList( :

+setCriteriaList( criterialist . ) void

+sethdvancedSearch( advancedSearch ; SearchCriteria ) ; void

Figura 26 : Classes base gestié controladors
Diagrama de les classes generades

En aquest primer diagrama es mostra les classes i interficies generats. La classe
ClientViewFacadeLogic implementa la logica basica de les funcionalitats necessaries
per gestionar la vista de clients. Com en el cas de la presentacio, també es genera
una classe que permet a l'usuari implementar els serveis declarats.

pfec.test.views.clients.ejb ‘

interfaces |
Clenf\iewFacade 0O pfcjees.common.facades}
+getClientlistBasic( criterialalues : SearchCriteriaDTO, startRow . int pageSize : int) . QueryResultDTO
+getClientListddvanced criterialalues : SearchCriteriaDT O, startRow ; int, pageSize ! int) : QueryResultDTO _—
+donarDeBaixal entityDTO . EntityDTO) . void _;—f’“!_

+aclualitzarEstadistigues() . void
+geiContactesByClient( entiyDTO . EntityDTO, startRow " int, pageSize . int) . QueryResuilDTO
+getClientDetalll entityDTO | EntityDTO ) - EntityDTO
+saveClieniDetaill entityDTO | EntityDTO ) : EntityDTQ
+getEmplyClientDTO( : EntityDTC

+deleteClientDetaill entityDTO : EntityDTQ ) : void
+getCiutatiist]

+getContacteDetaill entityDTO : EntityDTQ ) : EntityDTO
+saveContacieDelailf entityDTO * EntiyDTO) - EntityDTO
+getEmptyContacteDTO * EntityDTO
+deleteContacteDetaill entityDTO : EntityDTO) - void

I T
==JavaAnnotations==» D) <=JavaAnnotations==»
Clienf\iewFacadel ocal CiientViewFacadeRemote
{JavaAnnotations = "@javax.ejb Local'} {JavaAnnotations = "@javax.ejb. Remote"} N =
"q |

N T

impl

e
==JavaAnnotations==
ClientViewFacadeBean
{JavaAnnotations =" @javax.ejb.Stateless(name="ClieniViewFacade")"} =

<<JavaAnnotations==+danarDeBaixal entityDTO : EntiyDTO ) © void{JavaAnnotations = "@0verride"} -
<<JavaAnnotations==+actualitzarE stadistiques( : void{JavaAnnatations = "@0verride"} =

il -
==JavaAnnotations==
ClientViewFacadeRemoteBean
JavaAnnotations = "@javax.ejb. Remote(pfe.testviews clients.zjb.intefaces.ClienfviewF acadeRemote class)”, "@javax.ejb.Stateless(name="ClientviewF acadeRemote”)'}
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logic l

e b ClientViewFacadeLogic

<<JavaAnnotations>>~clientListController : ClientListController{JavaAnnotations = @avax g ib. EJB“[
<<JavaAnnotations>>~contacteListController : ContacteListController{JavaAnnotations = b.EJB"

<<JavaAnnofations>>~cligntDetailController : ClientDetailController{JavaAnnotations ="
<<JavaAnnotations>>~contacteDetailController : ContacteDetailControlledJavaAnnotati "@Lavax jb.EJB"}

+getClientListBasic( criteriavValues : SearchCriteriaDTO, startRow : int, pageSize :int) : QueryResultDTO
+getClientListAdvanced( criteriaValues : SearchCriteriaDTO, startRow : int, pageSize : int) : QueryResultDTO
+donarDeBaixa( entityDTO : EntityDTO ) : void

+actualitzarEstadistiques( : void

+getContactesByClient( entityDTO : EntityDTO, startRow : int, pageSize : int) : QueryResultDTO
+getClientDetail( entityDTO : EntityDTO ) : EntityDTO

+saveClientDetail( entityDTO : EntityDTO ) : EntityDTO

+gelEmptyClientDTO( : EntityDTO

+deleteClientDetail{ entityDTO : EntityDTO ) : void

+getCiutatList() : Collection

+getContacteDetail( entityDTO : EntityDTO ) : EntityDTO

+saveContacteDetail( entityDTO : EntityDTO ) ; EntityDTO

+getEmptyContacteDTOQ : EntityDTO

+deleteContacteDetail( entityDTO : EntityDTO ) : void

Figura 27 : Facana ClientViewFacade

En aquests altre diagrama es mostra les classes controladores corresponent a
clients. ( per claredat només s’ha inclos la part corresponent a clients)

pfc.test.views. clients.ejb {

interfaces |

=<JavaAnnotations>=> [
==JavaAnnotations=>

ClientDetailControflerLocal ClientListControlierL ocal
{JavaAnnotations = "@javax.ejb.Local'} {JavaAnnotations = "@javax.ejb.Local'}

|
<<JavaAnnotations>=> |

ClientListControllerBean
JavaAnnotations = "@javax.ejb Local(pfe testviews. clients.ejb.nterfaces.ClientListController.class)”, "@javax.gjh.Stateless(name="ClientListContraller)"} I

<<JavaAnnotations=>
ClientDetailControllerBean
JavaAnnotations = "@javax ejb.Local(pfc testviews clients ejb interfaces ClientDetailController class)’, " @javax.ejb Stateless(name="ClientDetailController')"}

logic

ClientDetailControllerLogic ClientListControllerLogic

==JavaAnnotations>>~clientDao . ClientDAO{JavaAnnotations = "@javax.ejb.EJB" <<JavaAnnotations=>~clientDao . ClientDAO{JavaAnnotations = "@javax.ejb.EJB"
==JavaAnnotations>>~ciutaiDao . CiutalDAO{JavaAnnolations = "@javax.ejb EJB" TCleniistContolerLaglcl
==JavaAnnotations==~ciutallistDao : CiutatDAC]JavaAnnotations = "@javax.ejb EJB" ; : ; 4 7 o

+find( criteria : SearchCriteria, criteriaValues : SearchCriteriaDTO, startRow sint, pageSize :int) : QueryResultDTO
+ClientDetailControlierLogic)

+getDetail{ entityDTO : EntityDTO ) : EntiyDTO
+save( entiyDTO ; EntityDTO ) : EntityDTO
+oetCiutatList) :

Figura 28 : Classes controladores del model d’exemple

7.2.6 Model de negoci i persisténcia

Segons el model, es generaran les classes DAO corresponent a cadascuna de les
entitats que conformen el model. Totes aquestes hereten de la classe
EntityDAOBean. Aquesta implementa les funcionalitats basiques CRUD.

Construccié de senténcies HQL

La classe Hgl/Builder permet la creacié automatica de les sentencies HQL.
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L'automatisme s’aconsegueix de la segliient manera:

« A partir del diagrama del model i dins del constructor del controlador de la llista,
el generador pot especificar els criteris de recerca. En el cas de la recerca
avancada de clients tenim :

/- Criteris recerca avancada

t hi s.getAdvancedSearch().addCriterion( "codiClient" ,
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. equal , "id" );

t hi s.getAdvancedSearch().addCriterion( "nomClient"
pfcjee5.common.DAO.Restrictions. cont ai ns, "nom" );

Un objecte Criterion permet definir un criteri de recerca indicant el camp la
propietat del DTO que conté el valor de la recerca, el tipus de restriccié a aplicar i,
finalment, I'enllag (bind) amb una propietat d’'una entitat.

« A partir del fieldMap també definit en el mateix constructor i que finalment indica
els valors que son necessaris recuperar; I'objecte DTO amb els valors que l'usuari
ha introduit per la recerca; i finalment la informacid anterior, la classe HqlBuilder
genera una cadena de text amb la senténcia HQL necessaria.

Es la classe EntityDAOBean la que utilitza la cadena creada per executar la
senténcia i obtenir els resultats de la consulta.

Paginacio per base de dades

De forma automatica, per cada llista s'implementa paginacié per base de dades. En
situacions reals aquesta técnica dona millors resultats quan el volum d’informacio
és gran, donat que redueix el nombre de files a retornar pel motor de la base de
dades i la memoria necessaria per mantenir el resultat és inferior.

Per aquest tipus de paginacido és necessari d’'una banda, executar les consultes
establint la fila inicial i el nombre maxim de resultats i de I'altre, a més de les files
resultants, cal conéixer el nombre total real de files de la recerca. Per aquesta
darrera rao, la classe HglBuilder també retorna una cadena amb una senténcia HQL
de tipus escalar (count).

Finalment doncs, dins del métode findByCriteria de EntityDAOBean es fara una
primera consulta limitant els resultats segons els parametres startRow i pageSize, i
una segona consulta que recuperara el nombre real de files dins de la base de
dades. El resultat s’'emmagatzema dins d’un objecte de la classe QueryResult.

Diagrama de les classes base

El conjunt de classes base implementat es mostra en el segiient diagrama :
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pfcjee5.common.DAO

T intefface > BaseErtty [
D : interface » Serializable |

EntityDAOBean

#entityManager : EntityManager
-persistentClass

+EntityDAOBean()

+add( entity : T) : void

+save( entity : T ; void

+FindByld(id 1D ) T

+getAllf) :

+findAll{ startRow : int, pagesSize . int)

+findByCriterial fieldMap : FieldMap, criteria : SearchCriteria, criteriaValues : SearchCriteriaDTO, startRow : int, pageSize @ int) : QueryResult

+getPersistentClass() :

QueryResult

Join

FetchJoin

+property : String
+childJoins

+property . String
+childFetchloins

-list
-totalRowCount : long

+QueryResult{list: , totalRowCount: long )
+getList() :

+setlist(list: ) : void

+getTotalRowCount() : long
+sefTotalRowCount{ totalRowCount : long ) © vaid

+Joini propery : String )

+addJoin{ property : String § : Join
+huilddoin{ count :int) ; String
+getPropery() : String

+setProperty( property : String ) © void
+getChildJoins( :

+setChildJains( childJoins ; ) :void
+hashCodef) : int

+Fetchdoin{ property : String )

+addFetchJoin{ property : String ) : FetchJoin
+huildFetchi count ; int) : String

+getProperty(]) : String

+setProperty( property : String ) : void
+getChildFetchdoins( :

+setChildFetchdoins{ childFetchJoins . ) void
+hashCode{) ; int

+equalsi obj: Ohject) : boalean

HqlBuilder =

==gnumeration==
-parameters Restrictions
-hilStatement | String
-countHglStatement ; String equal

notEqual
+HuglBuilder( baseEntity : String, fieldMap : FieldMap, criteria ; SearchCriteria, criteriaValues : SearchCriteriaDTO ) JowerOrEqual
+HqlBuilder{ entitySearch, criteriaDTO : SearchCriteriaDTO ) greateroiEqual
+getParameters() : lower
+setParameters{ parameters : ) void agreater
+getHolStatement() : String contains
+setHolStatement( hglStatement : String ) : void isMull
+getCountHglStatement() : String ishathlull
+setCountHalStatement{ countHglStatement : String ) © void

Criterion

-name : String
-restriction : Restrictions
-bindedProperty : String

+Criterion{ name : String, restriction : Restrictions, hindedProperty : String )
+gethlame() : String

+sethlame( name : String ) : void

+getRestriction() : Restrictions

+setRestriction( restriction : Restrictions ) ; void

+getBindedProperty() : String

+setBindedPropery( hindedProperty ; String ) ; void

Figura 29 : Classes base per l'accés a dades
Diagrama de les classes generades

D’una banda es generen les classes i interficies DAO. De l'altre es generen les
classes entitats. Aquestes estan anotades segons |’especificacio JPA a partir dels
diferents estereotips aplicats a les classes i les associacions del model. També es
crea la signatura dels métodes de negoci indicats en el diagrama del model.

En els diagrames seglients només s’han representat les classes corresponents a
I'entitat Client.
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pfe.test.DAO.impl

==JavaAnnotations==
ClientDAOBean

pfcjee5.common.DAO

{JavaAnnotations = "@javax.ejh. Stateless"} |T : interface = BaseEntity |
IID ‘interface = Serializable |
+findContactes(id : Object, startRow : int, pageSize 1int) : D‘ EnlflyDAOBea; _______
+indContactes(id: Object) :

+indProjectes(id : Object, startRow ; int, pageSize ;int) :
+indProjectes(id : Object);

pfc.test.DAO.interfaces ¥

L4

==JavaAnnotations== O
ClientDAQ
{JavaAnnotations = "@javax.ejh.Local'}

+add( Client : Client) : void

+aave( Client : Client) : void

+FindByidf id - Integer) : Client

+getdlil)

+findByCriteriaf field\ap : FieldMap, criteria : SearchCriteria, criteriaValues ; SearchCriteriaDT O, startRow . int, pageSize @ int) :
+findContactes( id : Object, startRow | int, pageSize | int) ;

+findContactes( id - Object) .

+iindProjectes( id : Object, startRow : int, pageSize : int) :

+findFrojectes( id : Dbject) :

Figura 30 : Classes DAO entitat client

pfcjee§.common.entities|

! BaseEnﬁryO! ! Basemo!'

pfc.test.entities

==Javafnnotations==
Client

{Javafnnotations = "@javax.persistence.Entity", "@javax.persistence.Table"}

=<JavaAnnotations==-id : Integer{JavaAnnotations = "@javax.persistence.ld’, "@javax.persistence. GeneratedValue(strategy=javax.persistence Generation Type ALTO)"}
==JavaAnnotations==-nom : String{JavaAnnotations = "@javax.persistence.Columninullable=false length=30)"}

=<JavaAnnotations==-dataAlta : Date{JavaAnnotations = "@javax.persistence.Column(nullable=true)"}

==JavaAnnotations==-dataBaixa : Date{JavaAnnotations = "@javax.persistence. Columninullable=trus)"}

==JavaAnnotations==-adreca : String{JavaAnnotations = "@javax.persistence. Columninullable=true lenath=40)"}

==JavaAnnotations==-nombreActivitatsPendents : Integer{JavaAnnotations = "@javax.persistence. Columninullable=true}"}
==JavaAnnotations==-nombrelntervencionsFendents : IntegerJavaAnnotations = "@javax.persistence.Columninullable=true)"}

=<JavaAnnotations==-aval : Double{JavaAnnotations = "@javax.persistence. Column(nullable=true}"}
=<JavaAnnotations==-contactes{Javafnnotations = "@javax.persistence.OneToManyimappedBy="client")"}
==JavaAnnotations==-projectes{Javafnnotations = "@javax.persistence.OneToMany(mappedBy="clientProjecte")"}

+Clientd)

+getld() : Integer

+getld( id : Integer) . void

+gethom() : String

+sethlom( nom ; String ) : void

+getDataAltal) : Date

+setDataAltal datahlta : Date ) : void
+getDataBaixal) : Date

+setDataBaixal dataBaixa ; Date ) . void
+gethdrecal) ; String

+setAdrecal adreca : String ) ; void
+gethombreActivitatsPendents() ; Integer
+setMombreActivitatsPendents( nomhbreActivitatsPendents : Integer) : void
+getfomhbrelntervencionsPendents() : Integer
+sethlombrelntervencionsPendents( nombrelntervencionsPendents : Integer ) : void
+getival() . Douhle

+setfval( aval : Douhble ) : void
+getContactes() | Collection

+setContactes( contactes ; ) ; void
+getProjectes() | Collection

+setProjectes( projectes: ) @ void

+getSeu() : Ciutat

+setSeu( seu : Ciutat) : void

+donarDeBaixal) : void

Figura 31 : Entitat client generada
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7.2.7 Configuracio faces i localitzacio dels serveis remots

A nivell de la capa de presentacio el fitxer faces-config.xml permet configurar tant
la navegaciéo com la creacid dels beans. Aquest fitxer és creat automaticament pel
generador a partir del diagrama del model.

Com es pot comprovar en el codi de la classe ClientList i de la classe heretada
BaselistBean, les classes de la capa de presentacié que representen les llistes i els
detalls declaren atributs que fan referéncia a altres beans. (e.g. contacteListBean i
facade )

publ i c cl ass ClientList ext ends pfcjee5.web.common.BaseListBean{
pri vat e ClientViewFacade facade ;
pri vat e ContacteListBean contacteListBean ;

publ i c abstract cl ass BaseListBean ext ends PagedListDataModel{

pri vat e DataDetall dataDetailBean

La instanciacié d’aquestes propietats es realitza mitjancant el mateix fitxer faces-
config.xml utilitzant la tecnica de la injecci6 de dependéncies. En el fragment
seglent del fitxer de configuracié de faces es mostra la part corresponent al bean
que controla la llista de clients:

<managed-bean >
< managed-bean-name >clientListBean </ managed-bean-name >
<managed-bean-class  >pfc.test.views.clients.beans.impl.ClientListBean </ managed-
bean-class >
<managed-bean-scope >session </ managed-bean-scope >
<managed-property >
<property-name >facade </ property-name >
<value >#{serviceLocatorBean['ClientViewFacade']} </ value >
</ managed-property >
<managed-property >
<property-name >dataDetailBean </ property-name >
<value >#{clientDetailBean} </ value >
</ managed-property >
<managed-property >
<property-name  >contactelListBean </ property-name >
<value >#{contacteListBean} </ value >
</ managed-property >
</ managed-bean >

Les propietats dataDetailBean i contacteDetailBean s'inicialitzen amb la referéncies
creades per contenidor. Aquest mecanisme clarifica el codi en no ser necessari
accedir directament al mapa de sessio.

Mereix especial atencid |'assignacido corresponent a la propietat facade que
correspon al EJB3 remot clientViewFacadeRemoteBean.

Inicialment, en l'analisi s’esmentava que no seria necessari implementar cap classe
de tipus ServiceLocator per la localitzacid6 dels diferents EJB. En efecte, el
framework EJB3 la facilita utilitzant la técnica de la injeccié6 de dependencies
associada a les anotacions Java. Tot i aixi, donat que s’ha decidit que el resultat de
la generacié fossin dos aplicacions separades (una responsable de la presentacio i
I’altre responsable de la logica de negoci, model i persisténcia) , ha estat necessari
incloure dins de la capa de presentacid un mecanisme per localitzar els serveis
remots implementats per la capa de negoci ( en I|'exemple tractat
ClientViewFacadeRemoteBean). Per implementar aquesta funcid s’ha utilitzat una
classe ServiceLocator que segueix una implementacié classica.
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Per permetre utilitzar la injecci6 de dependencies també amb els serveis remots,
s’ha creat el bean ServiceLocatorBean que actua a nivell d'aplicacié com mostra la
declaracié dins del faces-config.xml.

<managed-bean >
<managed-bean-name >serviceLocatorBean </ managed-bean-name >
<managed-bean-class >
pfcjee5.web.common.locator.ServiceLocatorBean
</ managed-bean-class >
<managed-bean-scope >application </ managed-bean-scope >
</ managed-bean >

Basicament, el bean fa de pont entre Servcelocator i el motor JSF. En heretar de la
classe HashMap, es pot fer la localitzacié de serveis remots directament dins del
faces-config.xml simplement fent #{serviceLocatorBean['ClientViewFacade']}. ( cal
recordar que amb I’'expression language de JSF no es poden passar parametres i
amb aquest mecanisme es pot indicar facilment el nom del EJB remot desitjat)

pfcjeeS.web.common.locator

HashMap=5tring, SenviceFacade=

]

. ServiceLocator
SenicelocatorBean
_— =-initialContext : nitialContest
+getl serviceMame ; Ohject) : SewviceFacade +getinitialContext( - InitialContext
+get()

Figura 32 : Classes base per la localitzaci6 dels serveis remots

El diagrama de seqliéncia seglient resumeix el funcionament explicat :

ClientListjspx :FacesServiet <<backing bean=> : IitialContext : EJBContainer
: Servicel ocatorBean

1: getlist)
2: creates | =<backing bean>>
=7 77 :clientListBean

T

3_creales]

—————— T === p
|
I 4 ereates |

5 get{ClientviewF acads)

T
| 6: get(ClizntviewF acadeRemoteiremots)
|

8: getinitialContext)

|

|

|

| 9: lookup(C|

| u ]_ilﬂ lookup( ClientViewFacadeRemote/remote;
|

!

|

I

|

__11:ClientviewFacadeRemoateBean

Figura 33 : Diagrama de seqiiéncia inicialitzacio beans
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8 CONCLUSIONS

En relacio als objectius marcats inicialment, es podria considerar que aquests han
estat assolits. Primer, s’ha definit una arquitectura basica utilitzant els frameworks
escollits (JEE, JSF, EJB i JPA). Aquesta arquitectura pren en compte els elements
més usuals de les aplicacions empresarials reals.

Despres, s'han especificat els elements i regles de modelatge que serveixen de
base al diagrama del model i aplicacid. Aquestes especificacions porten a un model
relativament simple i no depenent de I'arquitectura final d'implementacié.

Com a producte final, s’ha implementat un cartridge AndroMDA que, a partir d’'un
model dibuixat segons les regles esmentades en el punt anterior, genera gran part
del codi necessari per implementar la solucid.

Més concretament, s’han pogut implementar de forma automatica els elements
principals seglients :

» Navegacio i declaraci6 de beans.

« Estructura basica de les pagines Web.
« Validacions i conversions.

« Llistes desplegables.

« Paginacio per base de dades.

» Recerca basica i avangada : formularis i construccié de les senténcies HQL
corresponents.

« Funcionalitats CRUD.

» Accés controlat als serveis ( confirmacio, notificacié éxit o error).

« Construccio classes d’entitat segons especificacid JPA.

» Arquitectura empresarial.

Altres funcionalitats no implementades que millorarien el producte serien:
« Gestié complerta de la seguretat ( com indicat en el disseny)

» Tractar associacions d’heréncia i agregacié/composicio.

» Millora de la gestié de les supressions, permetent indicar des del model si s’ha
d’efectuar una supressio logica o real. En el projecte proposat la supressio es
gestiona com un servei més, la implementacié del qual s’ha de fer posteriorment.

» Gestionar 'ordenacid dels resultats de les llistes.

Les funcionalitats incloses en el producte final demostren, al meu entendre, la
viabilitat i utilitat d’'una arquitectura MDA en I'ambit empresarial. Evidentment, si bé
s'automatitzen aspectes recurrents en qualsevol projecte, el resultat de la
generacio ha de ser completat de forma tradicional per I'equip de desenvolupadors.
Principalment, s’hauran d‘implementar les regles de negoci que no es poden
expressar directament dins del model i millorar els aspectes lligats a la presentacio.

A diferéncia dels cartridges que es poden utilitzar amb AndroMDA, queda clar que
I'objectiu d’aquest projecte no és implementar un altre cartridge d’ambit general.
L'idea principal és, partint d’'un diagrama del model relativament simple i deslligat
de qualsevol tecnologia de desti donada, generar una implementacié concreta i
propia. Idealment, els beneficis que es podrien obtenir en |I'ambit empresarial no
son negligibles. Efectivament, fomenta |’‘estandarditzacié dels processos de
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desenvolupament; evita tasques repetitives que representen un cost considerable i
gue solen ser font d’errors; millora la reutilitzacié d’arquitectures i no només de
classes; millora la qualitat; es pot efectuar una millor avaluacié del cost economic i
temporal d’'un projecte.

El problema més important al qual s’enfronta la implantacié d’‘arquitectures
orientades al model és trobar un framework adient a les necessitats reals de
I'empresa. En el cas estudiat, AndroMDA proporciona out-of-the-box un nombre
considerable de cartridges que permeten generar codi pels frameworks actuals més
usuals. Al meu entendre, sense que sempre sigui un aspecte negatiu, els
generadors oferts estan molt lligats a tecnologies concretes. Aixi, resulta dificil
aprofitar un model donat per generar codi en un framework diferent a l‘original.
També, l'esfor¢ en formacié és superior donat que és necessari aprendre els
modismes propis a cada cartridge.

Aleshores, una possible solucid és la implementacié d’un cartridge propi. Aquest ha
de recollir tota I'experiéncia i saber fer de I'empresa per tal d‘assolir els beneficis
esmentats anteriorment. En el cas concret d’AndroMDA i en el marc d’aquest
projecte, he de reconéixer que la implementacié d’un cartridge propi no ha estat
una tasca facil. Efectivament, la disponibilitat de documentacio, tutorials i recursos
Web no és molt abundant i sovint resulta complicat avangar.

Tot i aixi, és cert que AndroMDA resolt problemes que altrament s’haurien
d'implementar manualment des de zero i que poden ser complexes com ara la
interpretacid dels models UML en format XMI per tal de generar el PIM i el PSM. Per
tant, tot i la seva complexitat, i una vegada es controla el procés, AndroMDA
resulta una bona eleccid per la construccié d’'un generador propi.

9 GLOSSARI
AndroMDA: Framework MDA.

Cartridge: Plantilles d’AndroMDA que permeten generar codi automaticament per
una tecnologia de desti concreta.

EJB3: (Enterprise Java Beans versié 3) Components de programari gestionats pel
servidor d’aplicacions. Generalment, implementen la logica de negoci i la
persisténcia. S'hi pot accedir de forma remota o local.

Hibernate: Framework de persisténcia open-source.

JPA: (Java Persistence API) . API de persisténcia per JEE. Es tracta només d’una
especificacid. Algunes implementacions possibles sén Hibernate o JDO.

JSF: (Java Server Faces). API de presentacié per JEE. Es tracta només d’una
especificacié. Algunes implementacions possibles sén myFaces o IceFaces.

MDA: (Model-driven-architectures). Arquitectura on el disseny i la implementacio
del programari es fa partint del model. Generalment, el codi es genera
automaticament.

PIM: (Platform independent model). Dins d'una estructura MDA, modela les
funcionalitats del sistema. Es independent de la tecnologia de desti.
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PSM: (Platform especific model). Dins d‘una estructura MDA, modela la
implementacié definida en el PIM. Al contrari del PIM, depen de la tecnologia de
desti.

XMI: Format XML que permet descriure diagrames UML.
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