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Resum del projecte

Aquest projecte tracta sobre el desenvolupament d’un marc de treball o
framework destinat a la capa de persisténcia de les aplicacions J2EE.

En una primera fase es realitza un estudi de mercat per a analitzar els
frameworks que existeixen actualment. Es troba que actualment existeix un
estandard J2EE a nivell de persisténcia de base de dades relacionals: JPA 2.0, a
més d’altres que opten per un altre enfocament, com MyBatis. Agafant com a
model "estandard JPA, s’observa la existencia de diferents implementacions que
el compleixen. S’analitzen aquestes implementacions per a aconseguir que el
nostre framework tingui les caracteristiques minimes per a poder complir-lo, o
s’hagi d’adaptar lo minim possible.

En la segona fase es realitza el disseny de framework tenint sempre present
estandard JPA per aconseguir que el framework de persistencia o Fwkpers,
pugui en un futur implementar U’estandard de persistencia J2EE. En aquesta linia
es realitza el disseny de Fwkpers, realitzant test unitaris conforme s’avanca en la
implementacio.

Per finalitza es construeix una petita i senzilla aplicacié web que realitza totes
les accions basiques de persistencia alhora del tractament de registres, i de
cerques, d’aquesta forma es comprova que Fwkpers funciona sense problemes.

Paraules clau: j2ee, persistencia, framework, marc de treball, JPA, Hibernate,
fwkpers.

Area: J2EE.
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1 Introduccio

1.1 Descripcio del projecte

En ’actualitat ens trobem que la majoria de les aplicacions son multicapa. Una
aplicacié multicapa es divideix en diferents unitats logiques o capes. Al separar
’aplicacido en capes es guanya en rendiment, en seguretat i en escalabilitat.
Normalment les aplicacions tenen les capes seguents:

e Aplicacio client: s’encarrega de mostrar la informacio a l"usuari. En molts
casos es pot considerar que els navegadors web son ’aplicacio client.

e Servidors d’aplicacions: es troba a la xarxa i és accessible per a totes les
aplicacions clients. En el servidor d’aplicacions és on despleguem les
aplicacions. Aquestes aplicacions poden estar implementades en diferents
tecnologies (J2EE, .NET, etc).

e Servidor de base de dades: a vegades el servidor de base de dades i el
d’aplicacions poden ser el mateix, pero cada cop més sovint es troben
separats.

Les aplicacions multicapa J2EE s’implementen amb un llenguatge de programacio
orientat a l’objecte. Ja no es treballa amb programes procedurals, que es limiten
a accedir a la informacié que necessiten, la tracten, la mostren i prou, sind amb
objectes que volen representar el mon real i interaccionen entre ells. La creacio
d’aquests objectes s’ha de realitzar a partir de la informacié emmagatzemada a
les bases de dades, afegeix una complexitat que amb altres tipus de programacio
no es tenia. La complexitat radica principalment, en com poder consultar la
informacio i com transformar-la en els nostres objectes de forma senzilla.

A més d’aix0, ens trobem que actualment existeixen diferents tipus de bases de
dades:

e Base de dades relacionals: és el tipus més extens en la majoria de les
aplicacions J2EE. Es pot establir connexions entre les dades, les quals es
troben guardades en taules amb atributs. Podem parlar d’entitats i de
relacions.
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e Base de dades orientat a l’objecte: la informaci6 esta representada per
objectes. Es troba molt poc extens, pero és una evolucid per a poder
treballar de forma integrada amb els llenguatges orientats a l’objecte
(JAVA, C#, Visual Basic.NET i C++). Es tracta del seglient pas natural de les
bases de dades amb J2EE.

e Base de dades XML: estan basades en els documents XML. No fan servir
atributs i es poden obtenir els resultats directament en documents XML.
Aquesta caracteristica pot ser important, ja que treballar amb XML pot
facilitar ’administracié de les dades degut a que és un estandard per a la
transferencia de dades entre sistemes diferents.

e Base de dades LDAP: fa referéncia a un protocol que permet l’accés a un
directori ordenat i distribuit per a cercar diversa informacié en un entorn
de xarxa. Aquest directori normalment es troba organitzat de forma logica
i jerarquica.

En aplicacions J2EE per a accedir a les bases de dades, modelar la informacio i
transformar-la en objectes, es pot fer Us d’un framework (o entorns de treball)
de persistencia. Un entorn de treball ens proporciona uns moduls o components
per a facilitar la feina d’accedir a la base de dades i tractar-la. Aquest ens ajuda
en la transformacié de la informacié cap a objectes del nostre sistema, aquesta
transformacio és important, ja que la majoria de les bases de dades fan servir el
model ER (entitat-relacid) i realitzar la equivaléncia als objectes en J2EE és
complex, i si fem servir un framework estalviem en complexitat.

En aquest projecte, realitzarem un estudi dels diferents frameworks de
persistencia que existeixen actualment al mercat, analitzarem els diferents tipus
de persisténcia de dades existents (base de dades relacionals, base de dades OO,
XML, etc) i desenvoluparem un framework propi de persistencia pensat en i pel
desenvolupador.Afegirem les caracteristiques basiques i imprescindibles que es
necessiten per a treballar amb base de dades, identificarem de cada framework
els seus punts forts per a afegir-los, i millorarem els punts febles. | per finalitzar,
realitzarem una petita aplicacio J2EE, a on mostrarem de forma clara i senzilla
com s’ha de fer servir el nou framework de persistencia.
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1.2 Objectius generals i especifics

L’objectiu principal d’aquest projecte és el desenvolupament d’un framework de
persisténcia que serveixi per a aplicacions J2EE. Es realitzara un estudi dels
frameworks existents i dels diferents tipus de persistencia. Aquest framework
complira els requisits seglients:

e Implementacié de les funcionalitats basiques de la persistencia amb base
de dades.

e Components reutilitzables i basats en tecnologies estandards: JavaBeans,
XML, etc.

e Simplificat i intuitiu, pensat en i per al desenvolupador.

e Facilment escalable per a afegir noves funcionalitats sense problemes.

1.3 Planificacio

Hem dividit el nostre projecte en les seguents fases:

1. Planificacio del projecte
a. Elaboracio del pla
b. Presentacio del pla
c. Pla de projecte acceptat

2. Analisi de mercat dels frameworks de persisténcia
a. Estudi dels frameworks existents
b. Estudi comparatiu de les tecnologies
c. Definicio de les necessitats del framework
d. Presentacio del document amb ’estudi

3. Disseny del framework de persisténcia
a. Analisi de requeriments
b. Disseny funcional
c. Disseny tecnic

4. Desenvolupament i implementaci6 del framework
a. Implementacio opcions basiques (CRUD)
b. Test unitari opcions CRUD
c. Implementacié opcions avancades
d. Test unitari opcions avancades
e. Test integrat
Alumne: Sergio Maeso Garcia
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f. Desenvolupament de I’aplicacio de test
g. Prova pilot aplicacio test

5. Documentacio i seguiment del projecte
a. Seguiment i control
b. Elaboracio de la memoria i presentacio
c. Manual de U'usuari del framework
d. Presentacio de la memoria
e. Tancament del projecte

Tenim les seguents fites:

e 14 de Mar¢ 2012: Pla de projecte acceptat (PAC1).

e 19 d’Abril 2012: Estudi de les tecnologies existents, analisi de
requeriments i disseny funcional (PAC2).

e 28 de Maig 2012: Disseny tecnic i implementacié opcions basiques
framework (PAC3).

e 14 de Juny 2012: Framework finalitzat amb aplicacio J2EE de test del
framework.

e 18 de Juny 2012: Entrega de la memoria i de la presentacio.

e 25 de Juny 2012: Tancament del projecte.

Hem establert tres punts de control per a avaluar U’estat del projecte, es
realitzara un analisi de les tasques, indicant el seu avenc i informant si hi ha
algun risc que fiqui en perill les fites i el projecte. Aquests es realitzaran a
principis de cada mes (2 d’Abril 2012, 2 de Maig de 2012 i 1 de Juny de 2012).
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id Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin |mar 12 | abr | may |jun 12 |qu 12
1) 27 o5 [ 12 (18 [26 [o02 [ 09 [16 [ 23 [30 [ o7 [14 [21 [ 28 [ o4 [ 11 [ 18 [25 [ 02 |

1 Planificacio del projecte § dias lun 05/03112 mie 1410312 1

2 Elaboracid del pla 7 diaz lun 05/03/12 mar 13/0312 q

3 Prezentacid del pla 1 dia mié 14/03/12 mié 14/03/12

4 Pla de projects acceptat 0 diaz mig 14/03/12 mig 14/0312 & 14103

5 Andlizi de mercat dels frameworks de persisténcia 26 dias jue 15/03/12 jue 19/04112 [ ]

6 |Ed Estudi dels frameworks de persisténcia existents 2 dias jue 15403112 lun 26/03/12 e —

T E Estudi comparatiu de les diferents tecnologies 2 dias jus 220312 lun 02/04112

8 |[E Definicid de les necessitats del framework de peristéncia & dias mar 03/04/12 jue 12/04/12,

9 Presentacio del document amb l'estudi (PAC2) 1 dia jue 18404112 jue 18/04/12) 19/04

10 Disseny del framework de persisténcia 21 dias lun 02/04/12 lun 30104112

1 |Ed Analisi de requeriments 6 dias lun 02/04/12 lun 09/04/12

12 Disseny funcional 7 dias mar 10/04/12 mié 18/04/12

13 Disseny técnic 2 dias jue 18404112 lun 30/04/12]

14 Desenvolupament i implementacio del framework 32 dias mié 0210512 jue 14/06/12 =

15 |Ed Implementaci opcions basiques (CRUD) 15 dias. mig 02/05/12 mar 22/05/12] E

16 Test unitari opcions basigues (PAC3) 4 diaz mié 23405/12 lun 28/0512 -

17 |Ed Implementaci opcions avangades (consultes complexes) 10 dias. lun 21/05/12 vie 01/06/12] ﬁ

18 Test unitari opcions avancades 4 diaz lun 0406/12 jue 070612

19 Test integrat 2 dias vie 08/05/12 lun 1106112
20 Desenvolupament de laplicacio de test 2 dias mar 12/06/12 mié 13/06/12
21 Prova pilot aplicacio de test 1 dia jus 1440612 jue 14/06M112) 14/06
22 Documentacio | seguiment del projecte 61 dias lun 02/04/12 lun 25/06/12 ' ]
23 Seguiment i control 45 dias lun 02/04/12 vie 01/06/12 = -
ze [ Punt de control 1 1 dia lun 02/04/12 lun 02/04/12 1]
25 | Punt de contrel 2 1 dia mié 02/05/12 mié 02/0512
26 |[Ed Punt de control 3 1 dia vie 01/06/12 wvie 01/06/12 ]
7 |Ed El-laboracit de la meméria i presentacio 55 dias lun 02/04/12 wvie 15/06/12] ﬁ=g
28 | Manual d'usuari del framew ork 10 dias lun 04/06/12 vie 15/06/12,
29 Presentacio de la memoria 1 dia lun 18/06/12 lun 18/08/12 0—13f|ﬁ
30 |EH Tancament del projecte 1 dia lun 25/06/12 lun 25/08/12 @ 2506




1.4 Productes obtinguts

Un cop finalitzat el projecte els productes que s’obtindran son els segiients:

e Implementacié del framework en una llibreria per a un Us posterior en
qualsevol aplicacié J2EE.

e Javadoc del framework de persisténcia.

e Aplicacié d’exemple que fa servir la llibreria obtinguda.

2 Estudi de mercat

2.1 Aplicacions multicapa

Una aplicacid6 multicapa defineix interficies entre els codis que implementen
diferents conceptes o problematiques, aix0 permet fer canvis en una
implementacido o capa sense afectar de forma significant a les altres capes.
Normalment les capes es comuniquen de dalt a baix, i una capa només depén de
la que es troba per sota. Segons els sistemes, es poden definir diferents capes,
pero una definicio tipica es realitza en tres capes: capa de presentacio, capa de
negoci i capa de persisténcia.

CAPA DE
PRESENTACIO

h 4

A4

CAPA DE
NEGOCI

INTERCEPTORS
UTILITATS |
CLASSES HELPER

y

A

A

CAPA DE
PERSISTENCIA

BASE DE
DADES

Figura 1: Arquitectura en capes.
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2.2 Capa de persistencia

Quasi totes les aplicacions necessiten persistir dades. Entenem amb persistencia
’accio de preservar la informacié d’un objecte de forma permanent, aixi com de
poder recuperar la seva informacié posteriorment. En cas que un sistema no
guardés dades, un cop s’apagués o es deixés de treballar amb ell, la informacio
es perdria i el sistema no seria gaire (til.

La persisténcia ens permet emmagatzemar, transferir i recuperar Uestat dels
objectes. Podem trobar diferents tecniques de persisténcia:

Serialitzacio: es converteix l’objecte en un arxiu o buffer de memoria amb
la finalitat de realitzar una transmissié per una xarxa, també es pot
transformar en un format més llegible com XML o JSON. Es un mecanisme
molt ampli i s’utilitza per a persistir un objecte a una base de dades amb
format XML o per transmetre aquest per una xarxa i poder fer una replica
o clon de l’objecte.

Motors de persistencia de base de dades relacionals: els motors de
persisténcia o motors de mapeig objecte relacional (ORM), s’encarreguen
de guardar els objectes a les bases de dades relacionals. Amb aquests
motors es poden fer servir les caracteristiques propies de la programacio
orientada a l’objecte, principalment heréncia i polimorfisme. El problema
radica en fer la transformacié entre els objectes i les taules normalitzades
de les bases de dades. El mapeig objecte-relacional, ORM a partir d’ara,
s’utilitza per a facilitar aquesta tasca de transformacié entre taules i
objectes. Molts d’aquests motors de persisténcia son anomenats
frameworks o marcs de treball.

Base de dades orientades a objectes: es tracta d’un nou tipus de base de
dades, on la informacié es representa mitjancant els objectes presents a
la programacio orientada a ’objecte. Quan es realitza aquesta integracio,
llavors podem parlar d’un sistema gestor de base de dades orientada a
’objecte (OODBMS). Aquestes bases de dades es dissenyen per a treballar
conjuntament amb un llenguatge de programacié orientat a l’objecte,
com per exemple JAVA, C#, Visual Basic .NET, etc. Aquest tipus de base
de dades no és molt popular, ja que implica perdre la independéencia de
les dades, per que deixa de ser independent del sistema que el vulgui fer
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servir, per exemple, una aplicacié no desenvolupada orientada a l’objecte
no la podra fer servir, en canvi si fos una base de dades relacional, llavors
si.

Normalment, quan es parla sobre la persisténcia en JAVA, es tracta sobre guardar
dades a una base de dades relacional usant SQL o mitjancant els motors de
persistencia. En els apartats seglients veurem diferents frameworks de
persistencia.

2.3 Frameworks de persistencia

2.3.1 EJB

Els Enterprise JavaBeans (EJB) formen part de Uestandard de construccio
d’aplicacions J2EE d’Oracle. La seva especificacio detalla com els servidor
d’aplicacions proveeixen objectes des del costat del servidor. L’objectiu dels
EJBs es aconseguir que el programador es pugui abstreure dels problemes
generals d’una aplicacié empresarial (concurréncia, transaccions, persisténcia,
seguretat, etc).

Amb la versié J2EE 1.4, tenim la versio 2.1 dels EJBs i trobem que existeixen tres
tipus diferents:

e EJB d’entitat: son els responsables de la persistencia. Tenim dos tipus
diferenciats:

o Persistencia gestionada pel contenidor (CMP): el contenidor
s’encarrega d’emmagatzemar i recuperar les dades de l’objecte
d’entitat mitjancant un mapeig dels camps a una taula de la base
de dades.

o Persistencia gestionada pel Bean (BMP): el propi objecte
s’encarrega, mitjancant una base de dades o un altre mecanisme,
d’emmagatzemar i recuperar les dades. Es el propi programador el
responsable d’implementar els mecanismes.

A la darrera documentacio J2EE 5.0, amb la versio 3.0, aquests tipus d’EJB
son reemplacats per la Java Persistence Api o JPA.

e EJB de sessio: gestionen el flux de la informaci6 en el servidor.
o Amb estat (stateful). En un bean amb estat, les variables de la
instancia guarden dades especifiques obtingudes durant la connexio
amb el client.
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o Sense estat (stateless). No tenen estat associat per lo que es poden
executar de forma concurrent.

EJB dirigits per missatge: soén els Unics que funcionen de forma asincrona.
Fan servir Java Messaging System (JMS) per a la seva comunicacio.

desenvolupar un EJB, es necessita proporcionar els seguents fitxers:

Descriptor de desplegament: un fitxer XML que especifica informacio sobre
el bean, com el seu tipus de persistencia, els seus atributs de transaccio,
etc.

Fitxer classe de I’EJB: fa la implementacié dels metodes definits a les
interficies.

Interficies: les interficies remote i home son necessaries per a poder
accedir de forma remota. Per a accedir localment, es necessiten la
interficie local i local home.

Classes d’utilitats: altres classes que necessita ’EJB, com classes per al
tractament d’excepcions o utilitats.

Després es realitza I’empaquetament en un fitxer JAR d’EJB, es tracta d’un
modul que guarda U’EJB. Aquest JAR és portable i es pot usar en diferents
aplicacions. Per a realitzar una aplicacié J2EE, es poden paquetitzar un o més
moduls a dintre d’un fitxer EAR, quan aquest es desplega al servidor, també es
desplega ’EJB.

CARPETA
ARREL

!

CARPETA
META-INF

(T4

ejb-jar.sml .
sun-ejbjar.smi MANIFEST.MF sun-cmp.mappings.xml

Totes les classes per al
modul EJB

Figura 2: Estructura d’un JAR EJB.
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2.3.2 Java Persistence API (JPA)

A partir de J2EE 5.0 es desenvolupa la versio 3.0 dels EJBs. En aquesta versio els
Beans d’entitat desapareixen, i es crea la Java Persistence APl o JPA. JPA té les
segilients caracteristiques:

Beans simples (persisténcia POJO). Es simplifiquen els beans d’entitat i
s’afegeix com a estandard el model de persistencia amb POJOs (Plain Old
Java Object) o classes simples. Els beans son classes simples i no
requereixen cap interficie. Aquestes classes suporten polimorfisme i
herencia, a més de tindre diferent tipus de relacions entre si.

Entity Manager API. S’introdueix [’API Entity Manager, que serveix per a
crear, cercar, eliminar o modificar entitats. Introdueix un nou concepte
de separacio i fusid de les instancies dels beans similar al patré Value
Object (objectes VO). Una instancia pot ser modificada pel client, i
després s’envia a [’Entity Manager per a que realitzi les modificacions.

Metadades amb anotacions. Afegir metadades amb anotacions’ facilita
enormement el desenvolupament de les entitats, eliminant la necessitat
de tindre descriptors per als desplegaments. Amb una anotacié d’entitat
s’especifica que una classe és un bean d’entitat.

Millora en el llenguatge de consultes. EJB 3.0 afegeix un nou llenguatge
per a fer consultes sobre les entitats. Concretament Java Persitence Query
Language o JPQL. JPQL millora EJB-QL, proporciona operacions
addicionals, com modificacions i eliminacions massives, operacions amb
combinacions, projeccio, subconsultes, etc.

La capa de persistencia de les aplicacions EJB ara son anomenades entitats JPA.
Aquestes adopten un model de persistencia lleuger, dissenyada per a treballar
perfectament amb Oracle TopLink i Hibernate.

' Una anotacié és un modificador de metadades que s’incorporen a un fitxer font JAVA. Les anotacions es
poden especificar en les classes, metodes, parametres, variables locals, constructors, enumeracions i
paquets. Es poden fer servir per a generar codi, per a documentar codi, o per a prestar serveis durant el
temps d’execucio.
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BEntity
#Tablg name = "EMP")
public class Employee implements jayva.ie.serializable
{
private 1nk smelo:
private String glame:

priyate double gals
BId

EColumn [name="EMENO", primaryKey=true)
BRRLLS 305 gstEaeNe()
return emplos
Piblic void sarEpNo(int empNe)
i thig.smella = smpNo:
public double gerSal()

{
\%&H&%F

Figura 3: Exemple entitat JPA.

o get an m from the fac:t.c:-ry
&m = Iachory.GreateintitvManaderd)

// Begin a transaction
) .begin{};
J/ query for all emploveesa who work in our research division
f/ and put in over 40 hours a week average
Query guREY = SML.Greaksfuery("SELECT e ™ +
ool BOM Employee & ™ +
o WHERE e.divisicn.name = 'Besearch' ™ +
" BND g.avgHoura > 407);
List results = guery.getBesultlisc() -
f/ give all those hard-working employeesa a raise
Ior (Object res : results) |
Employee gmp = (Employee) rea;
BB AetRalar s aetialary () * 1.1)7
}

S/ commit will detect all updated entities and save them in
database

em.getlrandaction) . commit () ;

f/ free the resocurces

Figura 4: Exemple codi tractament amb Entity Manager.
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JPA s’ha convertit en un nou estandard, del qual destaquem dos qgiiestions molts
importants:

e Els motors de JPA han de poder ser intercanviables. S’ha de poder
substituir un motor per un altre en qualsevol moment.

e Els motors de JPA han de poder treballar fora d’un entorn EJB 3.0 sense
problemes.

A conseqiiencia d’aixo, ens trobem amb moltes opcions per als desenvolupadors i
arquitectes, provocant més competicio i una millora en els productes. Es
important remarcar que JPA és una especificacio i no una implementacio.

javax.persistence
EntityManagerFactory EntityTransaction
EntityManager : Query
e —

*

Persistence

| Entity |
Figura 5: Classes del paquet de persistencia.

2.3.3 Hibernate

Hibernate és un eina que serveix per a mapejar objectes i relacions (ORM).
Podem considerar-lo com el més important que existeix actualment, i bastant
responsable de la creacio d’un nou estandard en el camp de la persisténcia.

EJB 2.1 va rebre moltes critiques per part dels desenvolupadors, especialment en
el cas dels beans d’entitats i de persistencia. Degut a aix0, Sun va comencar una
nova especificacio per a simplificar-los. Desenvolupadors de l’equip d’Hibernate
van entrar molt al principi i van ajudar en la nova especificacié: EJB 3.0.
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La versi6 actual de Hibernate és la 4.1 i les seves caracteristiques son les
seglents:

Llenguatge de consultes propi anomenat HQL, molt semblant al JPQL, i
que es bassa també en SQL.

Funciona en qualsevol servidor d’aplicacions J2EE, aplicacions SWING, i
aplicacions simples J2EE.

Configuracio dels mapejos amb fitxers XML.

Inclusié i Us d’anotacions. Aquestes anotacions implementen |’estandard
JPA, a més de tindre altres anotacions per a funcionalitats més avancades.
Es poden fer servir com a reemplacament dels fitxers XML o com una
adicio a aquestos.

Hibernate Entity Manager. La especificacio de JPA defineix interficies de
programacio, regles de cercle de vida per als objectes de persistencia, i
caracteristiques per a les consultes. La implementacié que realitza
Hibernate per a aquesta part s’anomena Hibernate Entity Manager.

A partir de la versio 3.x d’Hibernate, es pot treballar amb interficies
estandarditzades. Aixo0 comporta el benefici de poder fer servir la capa de
persisténcia en qualsevol servidor d’aplicacions que compleixi l’estandard EJB

3.0.

Application
Persistent Objects

HIBERNATE

hibernate.

properties XML Mapping

Database

Figura 6: Arquitectura Hibernate.
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BRGERAS 557

BEntity
Wﬂw cat="} E-In.h.erltmme[atrathﬁﬂlﬂm TAELE}
; "C“} ERiscriminatorColumy (name="subclass",

mm clazss Cat |
BId BZeperatedialus
prElig Integer getld(l { return id; }
public void segld(Integer id)} { this.id = id; }
RESEaLs Integer id;

rrbiie Bighesimal grefisighs(l { zeturn weigho; §
EvbAis void asslsight (BigRssimeil weighs) { thiz.wsighk = weight; }
rrivsks BigDsoimal wedighe;

Mﬂm} W Blolumm [up-d.:l.t:l.ble=f=|.lae}

Bebian Date geslizshdass (] { wetuwrn hizzhdaws;

public void gerBirchdate (Date hirthdare) { mmmmm birzhdars: !
Rrixeks Dave hizphdaws;

Bazg-hibnrnaks.anneiriisna. DiEs SrreT s g BiEs A Retarlasstams ")
Eferiinll EColymn [updatable=fal=se}

Eubiis SRISEEVES Smifsiss(l { weturn coler; }

RRbAeE void aenloior (GrlRsfyes colerl | thiz.peigy = coloz; )
pEizats Colozlyps color;

Efotiiyll Pholumm [updatable=falze)

peblic Integer getlinterld(}l { weturn Jiteezld; }

pebiie void seslizserld (Inveger lasweridl { thiz.liksssid = Jasesslid:s |
pEixate Integer liteerid;

Biznyleons Blnintolumn (name="gather id", updatable=falac}
oublic Cat oetMother(} { return mother: b

Figura 7: Exemple d’entitat Hibernate.

Foaml version="1.0" encoding="ntf-§"7>
SA0D0CTYPE hibernate-configqueration PUBLIC
"—ffHibernate/Hibernate Configquration DTD//EN™
"http://www_hibernate_ org/dtd/hibernate—configuration—3_0._.ded™>
AR RERA RS FRDE I ERRIR
1= g m in=tance listed a= .-'m.fnmc -
<ze=ssion—factory
neae="lavashikeznass/ dnsnienfantesy"r
El=— properties —->
“BEERGERY TRmeTRRORERTisn.AeRaRaRERs " Tiavas /comp/ sny/ ddke /MyDE</ propeTEyy
“ERFEGEEY mame="dialect”rorg. BikerRaks.d2alenn MYARLRAaReR</ PropeT Iy
<property name="show =gl" »Falses/propecty>
<P==P=rtx name= mmm&m ¥

</property>

“ERIEGEEY Tame=" %A MasElRanarskien " TiaTR somm  Nasr i EansRekaen < FropeT Ty
&Aoo mapping files ——>

<mRLping rescurce="ogrg/hibernate/auction/Item hbm aml™/ >

<mREEing resource="org/hikernate/auction/Bid. hbm. aml™ />

%A-— cache settings ——F

<ola==—cache clas :=“&%&mmm“ unsage="read-write™ I
<zlass—cache clas=="grg hikernate suction Bid" usage="read—ocnly™/>

Figura 8: Fitxer configuracié hibernate.cfg.xml.
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2.3.4 Oracle TopLink

Oracle TopLink s’encarrega de la persisténcia d’objectes en base de dades
relacionals, implementant U’estandard JPA de forma semblant a Hibernate, i
també realitza transformacions d’objectes a elements XML.

| Presentation Interface |

| Application Logic | | Business Entities |
Object Data Persistence Manager
Conversion
¥ Cache PAICHP External
1 Transaction
Mani —| Quew : Controller
appings
; External
Transaction Connection Pool
Fy b .

JAXB - g
L,i m EIS
L J
)
@ XML JDBG 1
B — | Database

Monpersistence Persistence

Figura 9: Arquitectura Oracle TopLink.

Oracle TopLink es pot fer servir per a un ampli rang d’aplicacions i arquitectures
J2EE. Serveix per a dissenyar, implementar, desplegar, a més d’optimitzar
persisténcia d’objectes i per a la capa de transformacié d’objectes que suporta
una gran varietat de fonts de dades:

e Persistencia transaccional d’objectes relacionals en una base de dades
relacionals, principalment fent servir JDBC.

e Enterprise information system (EIS): persistencia transaccional d’objectes
Java cap a una font de dades no relacionals, fent servir arquitectura Java
EE Connector Adapter (JCA), i qualsevol tipus de registre EIS, incloent
indexat, mapejat o XML.

e XML no transaccional i no persistent, només en memoria, i conversié entre
objectes JAVA i documents XML fent servir JAXB.
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2.3.5 MyBatis

MyBatis és un framework de persistencia que mapeja els objectes mitjancant
senténcies SQL, aquestes es guarden en fitxers XML. Existeixen diferents
implementacions per a una gran varietat de llenguatges, incloent Java, Ruby,
.NET, etc.

Una diferencia important en relacié a altres frameworks de persisténcia, és que
no té un llenguatge propi per a realitzar les consultes, sind que es recolza només
en SQL, aixo permet una gran simplificaci6. Les caracteristiques d’aquest
framework son les segiients:

e Divisio de la capa de persisténcia en tres subcapes:

o Capa d’abstraccio: es comunica amb la capa del negoci.
S’implementa mitjancant el patré Data Access DAO (DAO).

o Capa de persisténcia: interficie amb el gestor de la base de dades
mitjancant un API. En comptes de fer servir JDBC, MyBatis fa servir
SQL-MAP.

o Capa del driver: s’ocupa de la comunicaci6 amb la base de dades
fent servir un driver especific.

e Unicament fa Us de SQL per a realitzar les consultes.

<insert id="insertAuthor" parameterType="domain.blog.Author">
insert into Author (id,username,password,email,bio)
values (#{id}, #{username}, #{password}, #{email}, #{bio})
</insert>

<update id="updateAuthor" parameterType="domain.blog.Author">
update Author set

username = #{username},
password = #{password},
email = #{email},

bio = #{bio}
where id = #{id}
</update>

<delete id="deleteAuthor" parameterType="int">
delete from Author where id = #{id}
</delete>

Figura 10: Fitxer configuracié consultes MyBatis.
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3 P J
$4 = ns
Mapper Annotations \ SqlMap.xml
;i X SqlMapConfig.xml

HashMap/Dictionary HashMapDictionary

s

Java/.NET Object

Javal NET Object

RDBMS <
Primitive/Simple Primitive/Simple
(int, String, Date) (int, String, Date)

Figura 11: Arquitectura MyBatis

2.3.6 Java Data Objects (JDO)

L’API Java Data Objectes (JDO) és una especificacio estandard per a models JAVA
de persistencia. Es tracta d’una alternativa a JPA i les seves principals
caracteristiques son les seglients:

e Facil d’usar: els programadors es poden centrar en el seu domini
d’objectes i deixar els detalls de la persistencia a la implementacié JDO.

e Portable: les aplicacions que utilitzen JDO APl es poden executar en
diferents implementacions sense tornar a compilar o modificar codi font.

e Independent de la base de dades: les implementacions de JDO suporten
diferents formes de guardar dades, incloent base de dades relacionals,
orientades a ’objecte, XML, fitxers, i altres.

e Alt rendiment: els programadors delegen els detalls de la persistencia a
JDO, que pot optimitzar el patré d’accés a dades per a un rendiment
optim.

e Integraci6 amb EJB: les aplicacions poden aprofitar les caracteristiques
dels EJB, com el processament dels missatges a distancia, coordinacio
automatica de transaccions distribuides, seguretat,etc.
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javax.jdo.datastore

Sequence DataStoreCache

javax.jdo

‘ PersistenceManagerFactory ‘

Transaction ‘

‘ PersistenceManager

Extent ‘

FetchPlan

JDOHelper

PersistenceCapable ‘

Figura 12: Classes del paquet jdo.

2.4 Comparativa de frameworks

Realitzarem una taula comparativa dels principals frameworks i analitzarem els
conceptes més importants.

EJB 2.1 JPA MyBatis JDO
(Hibernate i
TopLink)
Orientacié6 | Té orientacio a Orientacio a Orientacio a Orientacio a
objecte ’objecte, pero hi ’objecte amb | ’objecte amb | l’objecte amb
ha conceptes conceptes conceptes conceptes
avancats que no avancats avancats avancats
els suporta. suportats. suportats. suportats.
Tipus de Base de dades Només base de | Només base de | Qualsevol tipus
base de relacionals i no dades dades de base de
dades relacionals. relacionals. relacionals. dades:
relacionals,
00, XML.
Llenguatge | Llenguatge propi Llenguatge No en té. Fa Llenguatge
de consultes | de consultes EJB- propi de servir SQL. propi de
QL. consultes consultes
(JQL, HQL, JDOAQL.
etc)
Estandardi | Es tracta d’un Es tracta de No és Es tracta d’un
portabilitat | estandard de ’estandard de | estandard. estandard de

persisténcia per a

persisténcia a

persisténcia de
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J2EE 1.4 partir de J2EE diferents bases
5.0 de dades.
Simplicitat Es bastant complex | Molt simple, es | Bastant Molt simple, es
desenvolupar la basa en simple, fa basa en
capa de POJO’s. servir POJO’s.
persistencia. directament
sentencies
SQL.
Anotacions | No suporta Suporta No suporta Suporta
anotacions. anotacions a anotacions. anotacions a
les classes. les classes.
Configuracié | Bastant complexa Bastant Configuracio Configuracio
mitjancant fitxers | simple, amb amb fitxers amb fitxer
XML que descriuen | un Unic fitxer | XML. persistence.xml
com es realitzael | XML o amb
desplegament dels | fitxer
EJB. properties.

2.5 Necessitats basiques del framework

Les necessitats basiques que tindra el nostre framework de persisténcia son les
seguents:

Configuracio senzilla i intuitiva: optarem per una configuracido minima de
mapeig amb XML, per lo que Unicament tindrem un fitxer de configuracio,
a on s’haura de configurar l’accés a la base de dades, el tipus de base de
dades, i el paquet principal a on es trobaran les nostres entitats. Aquest
fitxer sera un fitxer de propietats (conf-fwkpers.properties). També es
deixara la possibilitat de personalitzar-lo.

Mapeig d’entitats amb anotacions: per continuar amb la simplificacio,
farem servir anotacions per a indicar les entitats. Aquestes anotacions
seran compatibles amb U’estandard de JPA, d’aquesta manera el nostre
framework complira amb la especificacio de persisténcia de J2EE,
intentant que estigui al mateix nivell que Hibernate, ApacheJPA, TopLink,
etc.

Llenguatge propi per a realitzar les consultes (FWKQL), semblant al JQL i
HQL. Possibilitat de fer servir SQL, JQL o HQL. Es desenvolupara un
adaptador que permetra decidir quin llenguatge es vol utilitzar per a
realitzar les consultes.
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e Suport per a realitzar cerques sense tindre coneixements de cap
llenguatge *SQL. Es creara unes classes Helper que donaran funcionalitats i
utilitats per a realitzar cerques afegint criteris mitjancant metodes.
D’aquesta forma es podra utilitzar sense tindre coneixements d’SQL o amb
uns coneixements minims.

3 Disseny del framework

3.1 Analisi de funcionalitats

El que es vol aconseguir amb el framework de persistencia, a partir d’ara
Fwkpers, és que sigui senzill i que solucioni la problematica del mapeig entitat-
relacio alhora de treballar amb objectes. A més d’aixo, amb molt poques classes
es pot realitzar totes les funcionalitats basiques i complexes que es troben a les
aplicacions amb base de dades.

Per a agrupar les funcionalitats, Fwkpers es troba dividit en tres moduls:

e Modul d’administraci6 de base de dades. Aquest modul dona
funcionalitats al programador per a que realitzi totes les operacions
relacionades amb la creacio de la base de dades, la creacio de les taules,
les modificacions, etc. Esta pensat per a ser utilitzat de forma puntual, ja
que no és freqlent fer servir un framework de persisténcia per a crear la
base de dades o per esborrar-la.

e Modul d’administraci6 de dades. En aquest modul es proporciona les
eines necessaries per a que el programador pugui manegar les dades:
afegir, consultar, modificar i esborrar registres. S’encarrega de les accions
CRUD (Create, Read, Update, Delete)®.

e Modul de consultes complexes i FWKQL. Aquest modul s’encarregara de
facilitar al programador les cerques complexes d’entitats, aixi com del
llenguatge propi que definirem per al nostre framework. També donara la
possibilitat de fer servir SQL directament. El resultat de les consultes
sempre seran objectes.

2 Crear, consultar, modificar i esborrar.
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Encara que existeixin tres moduls diferenciats, aquests no son independents
entre si, sind que en alguns casos interactuen entre ells, només es tracta d’una
forma de classificar les funcionalitats proporcionades per Fwkpers.

3.1.1 Casosd’us

Una vegada identificat els tres grans grups de funcionalitats, farem un analisi
dels casos d’us. D’aquesta manera podem observar les diferents funcionalitats
que implementarem.

package Data| w Funcionalitats Framework ]J

.~ ESBORRAR BASE DE ™

( DADES )
Tclude>> —
y ~" CREARBASEDE ™
/4 N\
/ TAULA

<<include>>
\

A
7~ CREAR

(o / / —_-__‘______»,,--—--""‘_-_w/

— " AFEGIRENTITAT )
e _v_/

PROGRAMADOR ~_ —— " CONSULTAR
: e T ___S<include>> { ENTITAT

( MODIFICAR ENTITAT ) >
S~ *in)clude» -~ /
z
& 7
Rt /7
— «ll’lClUdE>> ,

(ééaomasumm S
- 7

EXECUTAR

I‘// /
\_SENTENCIAFWKAL ) ooy 0. »
B
(' CERCARENTITATS
\\

Figura 13: Casos d’us de Fwkpers.

e Crear base de dades: es donara la possibilitat de treballar amb una base
de dades existent, o de crear-la des de programa. En aquest cas d’Us es
crearan les taules i les relacions entre elles, sempre a partir de les classes
que estiguin a la configuracio del context.

e Crear taula: en aquest cas d’Us, el programador podra crear la taula a la
base de dades. No sempre es vol crear de zero una base de dades, es pot
donar el cas que només tinguem la necessitat d’afegir una taula nova al
nostre sistema, d’aquesta manera donem la possibilitat de crear-la des de
programa.
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e Esborrar taula: com que tenim la possibilitat de crear una taula amb el
framework, llavors també donem la possibilitat d’esborrar-la. De moment,
degut a la seva complexitat, no es contempla la possibilitat de fer
modificacions a una taula ja existent.

e Esborrar base de dades: aquest cas Us permet mitjancant la configuracio
de fitxer de propietats, esborrar tota la base de dades. També
s’esborraran les relacions que hagi entre elles. Fa servir el mateix fitxer
de propietats que el cas d’us de la creacio de la base de dades.

e Afegir entitat: a partir d’un objecte o entitat, el programador podra afegir
o donar d’alta aquesta entitat (registre) a la base de dades. Equivaldra a
la senténcia “INSERT” de SQL.

e Consultar entitat/s: a partir d’un identificador d’entitat, o clau primaria,
es carregaran les dades a un objecte JAVA. A part de la clau primaria,
també es podra fer servir altres camps per a seleccionar el registre que es
vol carregar, en aquest cas podra retornar diferents registres. Equivalent a
fer un “SELECT” de SQL.

e Modificar entitat: un cop s’ha carregat la entitat a memoria, es pot
modificar sense problemes. En aquest cas d’0s, un cop fetes les
modificacions, s’ha de fer servir el manegador d’entitats per a que les faci
efectives cap a la nostra base de dades. Es tracta de l’equivalent a fer un
“UPDATE” de SQL.

e Esborrar entitat: en cas que es vulgui esborrar una entitat de la base de
dades (registre), no caldra carregar-la primerament en memoria, es pot
esborrar sense carregar-la, només informant de la clau o claus primaries.
De totes formes, també es pot eliminar mitjancant la entitat que s’ha
carregat previament. Equival a fer un “DELETE” de SQL.

e Cercar entitats: si es vol realitzar una consulta a la base de dades, la qual
retorna diferents entitats, llavors es pot fer servir cerques d’entitats.
Aquestes cerques es poden fer de diferents formes, es dona la possibilitat
de fer cerques exactes o amb operacions (igual que, menor que, etc).
Aquest cas d’Us retorna un llistat d’entitats segons els criteris de cerca.
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Executar sentencia Fwkql: De la mateixa manera que altres frameworks de
persistencia han definit un llenguatge propi diferent al SQL i adaptat a
treballar amb objectes, Fwkql també defineix un llenguatge propi per a
simplificar les cerques o les operacions a realitzar sobre la nostra base de
dades. Aquest llenguatge en la primera versid, opta per catalanitzar les
sentencies d’ SQL.

3.1.2 Diagrama de classes

Fwkpers incideix en tres punts claus:

Simplificacio: és important que U’Us sigui senzill, per lo que s’ha optat per
la creacié d’anotacions, les quals un cop afegides a classes simples de
JAVA, ja defineixen el model de dades sense problemes. La informacio
d’una taula es defineix a la creacio de les classes. Es pot canviar el nom
de la taula, o que coincideixi amb el nom de la classe, de forma semblant
amb els camps, els tipus de camps s’agafen del tipus d’atribut de la
classe.

Estandarditzacio: Fwkpers treballa en la linia de ser estandard JPA. Es per
aixo que s’ha dissenyat de tal manera, que amb poques modificacions i/0
adaptacions pugui complir ’estandard amb JPA. Les anotacions creades
son molts semblants, aixi com els objectes que s’encarreguen de realitzar
les operacions amb la base de dades.

Escalabilitat: un punt important d’un framework es poder afegir
funcionalitats sense problemes. De la mateixa forma que el nostre disseny
treballa per a poder complir ’estandard JPA, també es troba preparat per
a afegir noves funcionalitats sense problemes: suport per a més motors de
base de dades, afegir nous tipus de camps de base de dades (blob, bfiles,
clob, etc).
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A continuacid, podem veure el diagrama de classes de Fwkpers:
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Figura 14: Diagrama de classes Fwkpers.
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En els apartats segiients, explicarem els diferents paquets de classes que conté
Fwkpers.

Definici6 model / Anotacions

En aquest paquet es troben les anotacions que serviran per a crear el model de
dades. Aquestes anotacions poden descriure la relacio de la nostra classe amb
una taula de base de dades, indiquen els camps de la taula, el seu format, si son
claus primaries, claus foranies, el tipus de clau primaria, etc. Les relacions de
clauForanea i clauPrimaria, alhora de fer la implementacio, es converteixen en
anotacions.

Definicio Model f Anotacions

Columna
Taula e o
-nam 1 g |-fipus
“tipus clauPrimaria”  |-tamany
— |+ |-obligatori
+hom() : String -valorDefecte
+ipus() : String [ «

0.* +nom()
+abligatari()
+precisiaf)
clauForanea +Hamany()
+valorDefecte()

Figura 15: Paquet del model i anotacions.

Connexio6 Base Dades

Aquest paquet s’encarrega de la connexio que es realitza amb la base de dades.
Proporciona suport per a treballar amb bases de dades Oracle i MySql. Es pot
ampliar facilment per a suportar nous motors de base de dades.
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Figura 16: Paquet de connexio base de dades.

Mapeig i Registre d’objectes

Aquest paquet s’encarrega del mapeig dels objectes, i del seu registre.
S’encarrega de generar les diferents senténcies necessaries per a realitzar totes
les operacions amb la base de dades. Aquestes son generades a partir de les
anotacions afegides a les classes que defineixen el model de base de dades.

A més d’aixo, tenim un registre d’objectes, amb aquest registre un cop es té la
informacio d’un objecte especific, no cal tornar-lo a generar, doncs ja es troba
registrat i es pot tornar a fer servir sense cap problema.
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Figura 17: Paquet mapeig i registre d’objectes.

Nucli

El nucli s’encarrega de configurar ’entorn amb el fitxer de propietats. En aquest
fitxer s’indica el motor de base de dades, la cadena de connexio, el usuari, la
seva contrasenya, el paquet base de les classes mapejades, aixi com una llista de
totes les classes que té el model de dades. En versions posteriors es preveu
afegir suport per treballar amb datasources® o origens de dades. A més a més
existeix la possibilitat de fer servir diferents entorns a la vegada, per lo que
Fwkpers té configuracio multi-entorn. Si no s’indica res, s’agafa la configuracio
d’un fitxer propietats per defecte: META-INF/persist-work-conf.properties.

En aquest paquet també es troben les classes que es faran de forma directa.
Aquestes classes son les segiients:

e EsquemaAplicacio.java: en aquesta classe es troben les funcionalitats per
a crear taules, esborrar-les, crear una base de dades i eliminar-la.
Concretament totes les funcionalitats relacionades amb el modul
d’administraci6 de base de dades. Hem optat per separar aquestes

*Datasource o origen de dades s’encarrega de controlar totes les connexions amb la base de dades alhora de
crear-les, eliminar-les, etc.
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accions en una classe a part, ja que normalment tot lo relacionat amb
administracio de base de dades es realitza de forma puntual.

ManegadorEntitat.java: aquesta classe centralitza totes les accions
relacionades amb les dades, aixi com les cerques complexes i el llenguatge
Fwkgl. Les accions dels moduls d’administracié de dades i de les accions
complexes es troben proporcionades per aquesta classe. D’aquesta manera
amb una classe es pot fer totes les accions sense problemes, i es guanya
en simplificacio.
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-entorns | Map<String, ConfiguracioEntorn= +eshorral ohj: T) :
+cercal T): List=T= .
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|'.

Figura 18: Paquet nucli.

Utilitats Cerca

Per a realitzar cerques de forma senzilla, hem creat dues classes que permet
definir diferents tipus de restriccio. Aquestes classes es troben dins el paquet
d’utilitats cerca. Proporcionen funcionalitats per a crear condicions de cerca,
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relacionades amb els camps, i a la seva vegada aquestes es poden afegir a un
filtre. Aquest filtre és el que es fa servir quan es realitza la cerca.

=
Utilitats Cerca
Filtre Restriccio
*

-restriccions ; List=Restriccio= ke -nomCamp : String

dipusRestriccions ; List<Enum= dipusRestriccio : Enum

-ordenacio : List=String= -valor : Object

HipusOrdre : List=Enum= Hlista'/alors : List=Ohbject=

+addOpcioAnd( Restriccio ) +igual{ String, Object ) . Restriccio

+addOpcioOr{ Restriccio ) +noiguall String, Okject ) : Restriccio

+addOrdenaciol String nomCamp, String tipusOrdre ) +nul{ String J : Restriccio

+get3entencial) ;. String +nonul{ String ) . Restriccio

+Filtre() +majorguel String, Object ) . Restriccio

+addOrdenacioAsc( String ) +menorguel String, Object ) © Restriccio

+addOrdenacioDesc( String ) +igualmajorguel String, Object 3 . Restriccio

+getSentencial) : String tigualmenorguel String, Object ) - Restriccio
+dintrelnsvalors( String, List=Object= ) : Restriccio
+forallns\alors( String, List=0Ohject= ) : Bestriccio
#getSentencial) : String
==gonstructor==-Restricciol String, Ohject )
==constructor==-Restricciol String )
==constructor==-Restricciol String, List=0Object= )

Figura 19: Paquet utilitats cerca.

Excepcions

Hem creat una classe per tractar totes les possibles excepcions que es puguin
produir als altres paquets. S’han codificat els possibles errors, realitzant una
classificaci6 per paquet, afegint també la descripci6 de U'error. D’aquesta
manera es pot saber de forma rapida i senzilla on s’ha produit Uerror i que cal
fer per solucionar-lo.

Excepcions
PersistWorkException
-codiErrar
-missatgeError
+getMissatgel)

=zconstructor==+PersistWorkException( int, String )

Figura 20: Paquet d’Excepcions.
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3.2 Diagrama de seqiiencies

En aquest apartat s’inclouen els diferents diagrames de seqiiencies, on poder
veure les interaccions dels diferents objectes del Fwkpers.

3.2.1 Creacio d’'una taula

La creacié d’una taula es realitza mitjancant la classe EsquemaAplicacio. Es
necessita un objecte que tingui les anotacions, a partir d’aquest es crea
'objecte mapejat i es registra per al seu Us posterior. Mitjancant [’objecte
mapejat creat, [’EsquemaAplicacio obté les sentencies, i les executa a la base de
dades per a crear la nova taula.

Weraction Creacio taua] ] Creaco s ]

1; Esquemaplcacio(String ) __ |

Figura 21: Diagrama seqiéncia creacid taula
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3.2.2 Eliminacio d’'una taula

La eliminacié d’una taula funciona de forma semblant que la creacid de la
taula. Mitjancant l'objecte mapejat, la classe EquemaAplicacio executa les
sentencies a la base de dades per a esborrar la taula indicada.

interaction Eshorrar taula[ @]Esborrsr taula ]J

:PROGRAMADOR 3~ : EsquemaAplicacio ‘ : ConfiguracioEntorn | | : Registr j l | : Obji j | | H
T
|

1: EsquemaAplicacio(String id) |

2: creaConfiguracio(String...=id) =

T
|
|
|
|
3: ConnexioBD() \

5: EsquemaAplicacio (6o s TEE THEE THEE TET TR T e T

T
|
|
|
|
I I »
|
|
|
|
|
I

|
7: getobjeme(ohieqﬂaula):""

[Lopt ]

[existeix=false]

©
g
s
=3
o
<
5
2
8
a
5
T

2
s

|

|

|

|

|

! |
' |
' [
' |
O B T i
I 11: afegeixObjecte(obj="t) |
I | ;
' |
! |
' |
I

|

|

|

|

|

1‘3: getDropSeqCP()
t

|
" \
| |
A 14: sentDropSeqSql |

&
looj \e:

|

|

|

[sentDi

|
|
l18: getSqlDrop() |
|
|

|
|
|
| M |
18: sentenciaSqiDro| |
Lo _ _ _ _ _ _ 1% sentencia dorop |
|
% 3 |

Figura 22: Diagrama seqléncia esborrar taula.
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3.2.3 Creacio d’'una base de dades

La creaci6 de la base de dades també es realitzada per la classe
EsquemaAplicacio. S’obté els noms de totes les entitats que modelen la base
de dades i es creen totes les taules. Els noms de les entitats es troben

configurats al fitxer de propietats,

indicant el package i el nom de les

entitats. Es important que estiguin en ordre, per a que no hi hagi problemes
de restriccions* alhora de crear les taules.

Figura 23: Diagrama seqliéncia creacid base de dades.

* Una taula que tingui una clau forana s’ha de crear després que la taula de la que depén.
Alumne: Sergio Maeso Garcia
Consultor: Josep M2 Camps Riba

intergactiong Creacio Elassf de dades[ @ Creac:io EIaSE@ de dades ]J
: PROGRAMADOR. 3 : : : EsquemaAplicacio : : | ConfiguraciocEntorn | | : ConnexioBD
............ [ .
| 1EsquemaAlecacm(Str|ng idy | j : : . . | : | -
................................... -23CFEBC"”figUfﬂCi“(S‘”"Q---=‘d)-m T S PO S S
|-
.................................................................... I
............................................................ 3Conrzex.inIEIDO.............;....Z..__.l.;..........
. I : . .
_______________________________________ *U
L 5 EsquemaAphcamo . . . il : . . .
............ - S cresBaseDadesD) - - e e S I S S S T
. . | |-
............ Tr‘getNomEmtrtats()----------------|-:-----------------------l-:----------
. . . | | -
: : . | | -
N I § - T oo
: loo : | |
RN | ln_o!n_Errt_rt.atsJ 8. creaTaula(Object taula=) | . U S S S boro
. . |- |-
............ II
R B T R N S S S S S Lo
~ - T - = —i= — = = T . [ |
........................................ P K
L | | |
............ T L P
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3.2.4 Eliminacio d’'una base de dades

La eliminacié de la base de dades funciona de forma similar a la creacio. Es fa
servir el fitxer de propietats i en comptes de crear les taules, s’esborren. Per
a que no hi hagi problemes, les taules s’esborren en el ordre contrari de com
es van crear, aixi no hi ha problemes de restriccions.

interfac‘tionf Esborfar Elas:e de da:des[ @ Esbo:rrar Elaése e d:ades ]j

...........

...........

...........

...........

...........

3.2.5

: PROGRAMADOR &

: EsquemaAplicacio

: ConfiguracioEntorn |

............................

........................

...............................................................................................................

.............

|
R SO SUUE TUNE ORI
7 getomenttats) | SRS TSRS
- : . |
.

.............

....................................................................

& esborraTaulalObject taulas™)

.......

oo 5 elnﬁiﬁaEa'sebades(j ot
loo :

. ................ ['n'oin'Ehfit'at:s']

. 9‘ ok

SRR L L .

.........................

.............

....................................................................

Figura 24: Diagrama seqliéncia creacié base de dades.

Insercid, modificacid i eliminacié d’'un registre

Per a simplificar els diagrames hem creat només un per a explicar la insercio,
la modificacid i la eliminacidé d’un registre. Com que la interaccio entres els
objectes és practicament la mateixa, només hem indicat el que hi ha de
diferent segons ’accié que es vulgui realitzar.

Alumne: Sergio Maeso Garcia
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Aquestes accions ja les realitza el manegador d’entitats (ManegadorEntitat),
aquest demana al registre d’objectes ’objecte mapejat per a poder obtindre
les sentencies a realitzar. En aquestes accions es dona la possibilitat de
realitzar control de transaccions.

i Regisire[@u. T i limi Registre]J
:Pmcmmnon%l I : itatFactory | | : Entitat | | : Configuraci | | : Regi j : Obji j I [ : C i
T T T T T T T
! 1: creaManegadorEntitat() | ‘ ! | ! |
2 ManegadorErtitat() | o | | | |
3: creaC =)
| | |
| | |
4 ConnexioBD(Stringi,Sinng=, String=) | i |
| | |
e L scmbie £ U
L _ 6:_ Maﬂegg!orintnit | T = T
7: ManegadorEntitat | | | | |
e BT
| | | | | |
8: insertaModificaEsborra | | | | |
! 9. getobjede(lobiech) ! ! !
| t Pr10: Obj jat(T=, String...=) | |
| | |
' ' | _ 11 Oblecteapeiat _ '
! 12: ObjecteMapejat ; !
| K- —-——-——-—-- t+t-———-- | |
| | | | |
|
looj .
| | 13: creaConnexio() | ol
| | | |
| | | |
| | | |
| o |
| ) | 14: getSqlinsert) | | |
[inserta]
| | | |
! ! 15: sqlinsert ! !
| [Fem eSS S AR ik |
| t t t |
| opt T 16 getSqlUpdate() | |
| [modifica] | | |
| | | |
| ke ——————= ... R - |
| T T T |
: [opt ] T getSqlDelete() M ‘?_ ;
| [esborra] f f |
| | | |
| L _ _ _ _ A, EegOeee )i |
| I I I |
| 20: getSentencia(Object=, sql=, List<Object>=, boolean=) | | |
| | | | |
: | 7 415 exeanaSemencxa(Stlring=, List<Object>=) ! !
t t t
| | | |
[ Lo 1 _____ 2ok L ___ L
|
| _om | 23: tancaCopnexio() | |
[transActiva]
| | | |
| | | |
| | | | iR
| T | | | |
o mane s s 2 i mnes e e | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
25 | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
Figura 25: Diagrama seqiiéncia insercid, modificacié i eliminacié d’un registre.
Alumne: Sergio Maeso Garcia
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3.2.6 Consulta d’un registre per clau primaria

Aquesta accio retornara només un objecte. El manegador d’entitats realitza
una consulta a la base de dades, mitjancant els valors de la clau fent servir
una instancia de 'objecte.

interaction Consulta Registre [ Wﬁ‘_cunsuna Registre ]J
;gl [ H EntitatFactory | I H i I |?:onﬁgur i I I -} i j I I : Obji i I I e
T T T T T T T
! 1: creaManegadorEntitat() | | ‘ | ‘ I
2: ManegadorEntitat() | | | | |
: creaCor tring...= | | |
| | |
| | |
4 ConnextoElD(Stnng=. String=, String=) -
f f t »
| | |
5: connexio
e R =R et
: | | | |
7: ManegadorEntitat < — 6._Maleg§ior5mnit e
Sl | | | | |
| | | | | |
8: consunaPerICIau(T obj="") | | | |
! 9: getObjecte(Object=)
| t Pty Of T="", String..="l") |
| | |
I | | _11: Objecteltapeiat |
! 12: ObjecteMapejat !
| <K- - —-————-"—-="4-"==-—-—-- | |
| | 13: creaCénnexio() | |
| | | |
| | | |
| | | | s
| 14: getSentencia(Object=, sq‘=, List<Object>=, boolean=) | | |
| | | | |
I | 15: executaSentenciaDadés(String=, List<Object>=) | |
| [ [ |
| | | |
| I | 16: resrmset |
_____________________________ L
| ‘ 17: getlnstance(ResultSet:)‘ o ‘ I
| T T |
| | | |
| . (PN L. S SO |
| | | | |
| | 19: tancaCbnnexio() | N
| | | |
| | | |
20: lobj | | |
__________________ L
| | | | | |
| | | | | |
B | | | | | |

Figura 26: Diagrama seqiiéncia consulta d’un registre per clau primaria.

3.2.7 Consulta de registres

De forma semblant que amb la cerca per clau primaria, es pot informar els
valors pels quals es vol cercar a la base de dades, es fa servir una instancia de
’objecte. La limitacié d’aquesta cerca és que els valors informats als camps

son restrictius i només es retornaran els objectes que compleixin aquests
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mateixos valors. Per a fer cerques amb criteris més flexibles, cal utilitzar
altres funcionalitats.

interaction Consulta Registres [ @ Consulta Registres ]J

’ ;\_l I: Tllﬁl-uu»tuly‘ [ E : i l [:" |A "| |= 0 i gy i ’ [:r

| 1: creaManegadorEntitat() ‘ ! I

T T T

| | |

2: ManegadorEntitat() | | | | |
| | |

| | |

| |

: creaConfiguracio(String...=)
|
4: ConnexioBD(String=, String=, String=)
t t

|
S5: connexio

7: ManegadorEntitat1 "R e, gy cebor g BRI

|
|
6: ManegadorEntitat | |
|
|

|
8 cerga(T:) |
] 9: getObjecte(Object=)
t

|

|

|

|

Pr'40: Obj jat(T="", String...="") |

| |

| _ 11: ObjecteMapejatt I

... |- - - - --~-= |

12: ObjecteMapejat |
|

K ——— — == | == = — — =
| 13: creaConnexio()

|

|

|

|

|

| | |
| 14: getSentencia(Object=, sql=, List<Object>=, boolean=) |
| | |
|

|

|

|

|

|

|

|
15: executaSentenciaDades(String=, List<Object>=)
t

16: reguttset
| N - N .
| |
[ ™ [Hee | 17: getinstance(ResuttSet)
|s'afegeix cada [resuttset] | |
| ‘ob1ec1e ala IIis1§ | |
[guscaetornary 18: obj
| e memessauy e = ———— = =
| | |
| | |
| | 19: (ancs(;onnexia()
| | |
20: Lis1 !
————————— = =t v i ey |
| |
| |

Figura 27: Diagrama seqiiéncia consulta de registres.

3.2.8 Cerques amb filtre

Per a la realitzaci6 de cerques sense fer servir llenguatge sql o amb
coneixements minims, s’ha proporcionat una serie de classes que permeten al
programador definir restriccions per a realitzar cerques personalitzades.
Aquestes restriccions permeten fer cerques de diferents tipus (iguals, no
iguals, majors que, valors nuls, etc.). Les restriccions s’afegeixen al filtre, el
qual també permet decidir ordre de la consulta, i ja es pot fer la consulta
sense problemes. Aquestes consultes han de fer servir sempre una classe
mapejada amb anotacions.
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interaction Cerca entitats complexa [ @ Cerca entitats complexa ])

: PROGRAMADOR 5 | : ManegadorEntitat | | : RegistreObjectes : ObjecteMapejat | | : Filtre | | : Restriccio ] | : ConnexioBD
T T T T
|

1: igual(String=, Object=) |
| |

2 restriceio

X addOpconnd(Res(rii:cio="")

| |
| 4 fitre |

5: cerca(T="", Fitre="fittre"):"" |

|
|
|
|
|
Es crearan las | !
restriccions que |
es vulguin. |
|
|
|
|
|
|
|

__________________

|
|
looj J |
P 14 ia(), | |
[restriccions] |
15: sentencia |
e VRN
|
|
ntenci i |

loo) 19: getinstance(ResultSet=resuttset):"" I

[resulset] |
|
[ 20: obj
|s'afegeix cada K< — — — — — — — = F-———— — — —
‘objecte ala lista
|que es retornara |

|
|
|
|
|
|
21: tancaCpnnexio() |
|
|
|
|
|
|

Figura 28: Diagrama seqiiéncia consulta amb filtres.

3.2.9 Cerques amb senténcia SQL

Per a realitzar cerques amb sentencies sql natives, s’ha proporcionat una
funcionalitat concreta. Aquesta espera una consulta sencera, no es poden
parametritzar els valors a cercar. També és obligatori que el resultat de la
consulta es retorni en un objecte JAVA, és per aix0 que tenim una classe
MapeigSQL a on s’ha d’indicar a quin atribut de l’objecte es vol ficar cada
camp que retorna la consulta SQL, pero aquesta classe pot no estar
mapejada. D’aquesta manera continuem treballant amb resultats amb
objectes, inclos quan fem servir sql natiu.
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inter;actiun; Execu@ar Sen@encia éql[ @Execuﬁar Sent:encia s}qI ]J

........................................................................................................

Figura 29: Diagrama seqliéncia consulta sql nativa.

3.2.10 Cerques amb llenguatge Fwkql

................. S O R
: | | o |
. ....... |...'. ........................ | .................. | .........

| 1. consultaSqiMativa(String=, T=, Map=) L 0 |
................. e B e et o 1 RS R
: o
: .
T 1 O [ T
: | 3 executaSentenciaDades{ String=sentericia) 1
. . . .
1 e 4fesultset. . D L DL
. = —_-— = = = = - — —_- —_——_ = = - = L
................ T S I T A P - c . U I SR IS
N N N - + 5 getinstance(ResulSet=resulset) - - N : *
: [resulset] | ' : ' : . 1
P 1 P 1 !
. B obj . . 1
T . ......................................... .l .................. | .........
: : !
................. .‘r‘tanca(:onnexlo()hl
: . : . : o . : :
R SR I EF I BListeQis e
= —- = — — — . — — — — - o . . :
| ) S
................. T ...|...|..|.,

Hem definit un llenguatge semblant al SQL per a poder realitzar cerques a la
base de dades. Aquest llenguatge en aquesta primera versi6 opta per
modificar minimament el llenguatge sql. D’aquesta manera una senténcia en
Fwkql pot ser la seguent: “SELECT NOMTAULA ON :CAMP=? | :CAMP2!=? O
CAMP=?. Es important que el nom de la taula estigui configurat al fitxer de
propietats, aixi com ficar “:” davant de cada camp que es vol utilitzar per a
filtrar. Els camps fan referencia als atributs de ’objecte mapejat i no als

camps de

la base de dades.
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interaction Executar sentencia fwkal[ [ifi Executar sentencia fwkal U

| : ManegadorEntitat : | |: i 7 < Obje j | |:r
T

| | |
1: consultaFwhal(String=, List<Object>=""):""

2 getObjecteSentencia(String=)

6 getObjecte(Objebt=obj)
|

396 Jat(T=", String...="
|
| i 8 ObjecteMapejat

,,,,,,,,,

9: ObjecteMapéjat

|
[
| 11: getSaiCamps()
|
|

[
|
| M
|
12: sqiCamps
<K- - —-——-——-—-—-- T - - - - r————-—-—-—--

4 J |

looj l | | |
7: getinstance(ResuttSet=)’

[resuttset] T T |

| | ]_' I

e — — — T L. N |

I

19: tancaCdnnexio()

| |

| | |

| | 'U
20: List<Obj> | |

| |

| |

| |

|
|
|
|
|

Figura 30: Diagrama sequiéncia consulta fwkql.

4 Implementacio

Per a implementar la llibreria Fwkpers s’ha utilitzat Maven. Maven et permet
tindre un repositori comU centralitzat amb totes les llibreries que necessiti la
teva aplicacio, aixi com crear-ne i afegir-ne de noves. Un cop s’ha implementat
tota la funcionalitat, s’han executat els diferents tests amb Junit i s’ha realitzat
la instal-lacio al repositori Maven per a poder fer servir la llibreria posteriorment
a 'aplicacio d’exemple.

Alumne: Sergio Maeso Garcia
Consultor: Josep M2 Camps Riba

46



Projecte: Disseny i Implementacié d’un Framework de Persisténcia — Memoria

4 =% persist-work
4 src/main/java
» #} com.smg.persistwork.connexio.bd
» H} com.smg.persistwork.exception
» H} com.smg.persistwork.model.annotations
> [ com.smg.persistwork.model.mapeig
> [B com.smg.persistwork.nucli
» H} com.smg.persistwork.utilscerca
4 [= META-INF
fitxer-test.properties
persist-work-conf.properties
- (# src/main/resources
4 B srcftest/java
» @1 com.smg.persistwork.aplicacio.model
» [ com.smg.persistwork.connexio.bd
» [ com.sma.persistwark.model
» {1 com.smg.persistwork.model.annotations
» [ com.smg.persistwork.model.test
> [ cem.sma.persistwerk.nucli
. [ src/test/resources
. B JRE System Library [J25E-1.5]
4 B, Maven Dependencies
@ mysql-connector-java-5.0.5 jar - C\Users\subarucitol m2\repositorg\ mysglymysql- connector-java\5.0.5
(o9 0jdbeb-11.2.0,ar - C:\Use
> @ junit-4.0,jar - C:\Users\subarucito\.m2\repository\junit\junitd.0
B JUnit4
> = src
> = target
M pom.xml
. ..

ucite\.m2\repository\comioraclelojdbc'11.2.0

Figura 31: Estructura del projecte del framework.

A continuacido es mostren les diferents classes implementades per paquet i
s’explica les decisions més importants realitzades a nivell d’implementacié de
Fwkpers. No es realitza una explicacié6 exhaustiva, només es destaca aquells
punts més importants de cada paquet del framework.

4.1 Definicié model / Anotacions

Aquest paquet de l’arquitectura defineix les anotacions que s’utilitzen per a
mapejar les taules de base de dades en objectes JAVA. S’ha definit les
anotacions basiques per a poder mapejar una taula, els seus camps, la clau
primaria i les relacions entre taules (claus foranies).
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B3 com.smg.persistwork.model.annotations
[J] ClauForanea,java
@ ClauForanea
@ nomCamp() : String
@ nomClauForanal): String
@ obligatori() : boolean
[J] ClauPrimaria.java
@ ClauPrimaria
@ nomb5equencial) : String
@ tipusClau(): TipusClau
[J] Columna.java
@ Columna
@ noem(): String
@ obligatori() : boolean
@ precisiof) : int
@ tamany() : int
@ valorDefecte() : String
[J] Taulajava
@ Taula
@ nom(): 5tring
[J] TipusClau java
@ TipusClau
% AUTO_INCREMENT
F VALOR_ASSIGNAT
¥ VALOR_MAX

Figura 32: Anotacions per mapejar les taules de base de dades.

4.2 Connexio Base Dades

La connexio amb la base de dades es troba centralitzada en una classe abstracta,
que fa servir les llibreries java.sql de J2EE. En aquesta versido només tenim dues
classes per sota d’aquesta, una per a realitzar la connexido amb base de dades
MySql i una altra per a la connexié amb Oracle.

f# com.smg.persistwork.connexio.bd
[J] ConnexioBD.java
(& ConnexioBD
[J] ConnexicBDMySqljava
(3 ConnexioBDMySql
& ConnexioBOMyS5gl{5tring, String, String)
s inicialitzaciol) : void
[J] ConnexicBDOraclejava
(3 ConnexioBDOracle
& ConnexicBDOracle(String, String, String)
s Inicialitzaciof) : void

Figura 33: Connexid base de dades.
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'* (non-Javadec)
* [@see com.smg.persistwork.connexic.bd.ConnexicBD#inicialitzacio()

@override
protected void inicialitzacie() throws PersistWorkException {

try {
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
} catch (Exception e) {
throw new PersistWorkException(PersistWorkException.B0 11,
PersistiWorkException.BDII_TXT);

Figura 34: Carrega del driver JDBC per Oracle a ConnexioBDOracle

4.3 Mapeig i Registre d’objectes

A partir de les anotacions, un cop es vol realitzar alguna accié amb un objecte,
el que es fa es crear un ObjecteMapejat, aquest s’encarrega de realitzar totes
les equivaléncies entre els camps de la base de dades i els atributs de l’objecte,
i quan es vol realitzar una sentéencia la genera i la retorna cap al manegador
d’entitats.

4 8 com.smg.persistwork.model. mapeig
> EquivalenciaCellySgl.java
- [J] EquivalenciaColQOraclejava
> EquivalenciaColumna.java

- 4J] MapeigSql.java

- 4] ObjecteMapejat.java

- [J] RegistreObjectes.java

> RegistreObjectesFactory java

Figura 35: Capa mapeig de Fwkpers.

Quan es crea l’objecte mapejat, es crida el métode inicialitza, a on es recorren
tots els camps declarats per l'objecte per veure si estan anotats. En cas que
estiguin anotats, es carreguen totes les propietats que després es fan servir per a
generar les sentencies i per a crear les instancies dels objectes que es consulten
a la base de dades.
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private <T» void inicialitza(T objecte, String... id)
throws PersistWorkException {
this.cbjecte = objecte.getClass();

if (id.length == @)
equiv = EquivalenciaColumna.getNewEgquivalCol ();
else
equiv = EquivalenciaColumna.getNewEquivalCol (id[@]);

if (l!objecte.getClass().isAnnotationPresent(Taula.class)) {

throw new PersistWorkException(PersistWorkException.MaP %, PersistiWor

}

Taula t = this.objecte.getAnnotation(Taula.class);

if (!"".equals(t.nom(}))) {
this.nomTaula = t.nom().toUpperCase();
} else {

this.nomTaula = objecte.getClass().getSimpleName().toUpperCase();

b
for (Field f : objecte.getClass().getDeclaredFields()) {
if (f.isAnnotationPresent(Columna.class)) {

Columna ¢ = f.getAnnotation(Columna.class);

String nom = !"".equals{c.nom()) ? c.nom().toUpperCase()
.getName (). toUpperCase();

equivalencies.put(nom, f);

equivcamps.put(f.getName().toUpperCase(), nom);

}

if (f.isAnnotationPresent(ClauPrimaria.class)) {
Columna ¢ = f.getAnnotation(Columna.class);

String nom = !"".equals{c.nom()) ? c.nom().toUpperCase()

.getName (). toUpperCase();
equivClausPrimaries.put{nom, f);

¥

if (f.isAnnotationPresent(Clauforanca.class)) {
ClauForanea cf = f.getAnnotation(ClauForanea.class);
String nom = !"".equals{cf.nomCamp()) ? cf.nomCamp()

.toUpperCase() : fT.getName().toUpperCase();
equivalencies.put(nom, f);

Figura 36: Inicialitzacid de I'objecte mapejat.

4.4 Nucli

: f

: f

Al nucli trobem les classes que s’encarreguen de la configuracio de ’entorn. La
carrega de les propietats d’un entorn es realitza amb un fitxer propietats per
defecte (META-INF/persist-work-conf.properties), o amb un propi. Les propietats

que es poden configurar son les segiients:

e persistwork.bd.tipus: tipus de connexié (ORACLE o MYSQL).
e persistwork.bd.usuari: usuari per a connectar a la base de dades.
e persistwork.bd.contrasenya: contrasenya per a connectar a la base de

dades.

e persistwork.bd.cadenaConnexio: Cadena de connexié de la base de dades.

(jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:XE)

e persistwork.bd.package: paquet a on es troben els nostres objectes

mapejats.
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e persistwork.bd.entitats: entitats (nom de les classes) que s’han mapejat,
és important que estiguin en ordre de dependéncia.

4| B com.smg.persistwork.nucli

. [J] ConfiguracioEntorn.java

. [J] Esquemahplicacio.java

. [J] Fwkinterpreter.java

4[] ManegadorEntitatjava

4 {9 ManegadorEntitat
o Connexio

id
transActiva
ManegadorEntitat()
ManegadorEntitat(String, String)
cerca(T) <T=: List<T>
cerca(T, Filtre) <T= : List=T=
cercaTots(T) <T> : List<T>
consultaFwkagl(String, List<Object>) < T> : List<T>
consultaPerClau(T) <T= = T
consultaSqlMativa(String, T, MapeigSgl<T=) <T= : List<T=
eshorra(T) <T= : void
ferCommit() : void
ferRollBack() : void
finalitzaTransaccion() : void
getSentencia(Object, ObjecteMapejat, 5tring, List<Objects, boelean) : String
getSentenciaFiltre(ObjecteMapejat, Filtre) : String
inicialitzaTransaccion() : void
inserta(T) <T= :void
modifica(T) <T= : void
. [J] ManegadorEntitatFactory.java

coommO®OOO®® @YY R o0 0

Figura 37: Implementacié paquet del nucli.

A més a més al nucli es troben les dues classes més importants, amb les quals es
realitzen totes les accions. La classe EsquemaAplicacio s’encarrega de les
funcionalitats a nivell d’administracié de base de dades, com per exemple crear i
esborrar taules; i la classe ManegadorEntitat realitza totes les altres
funcionalitats (consultar, cercar, afegir, modificar, esborrar, consultes sql
natives, consultes amb filtres i consultes amb fwkql). Per a la implementacio
d’aquestes classes s’ha utilitzat la utilitat de definicié de generics que ofereix
JAVA, disponible a partir de la versio J2EE 5.0, que permet definir metodes sense
especificar el tipus d’objecte.
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fodifica un registre a la base de dades.

obj
PersistiWorkException

public «<T> void modifica(T obj) throws PersistWorkException {

RegistreObjectes reg = RegistreObjectesFactory.getRegistre(id);
ObjecteMapejat objmap = reg.getObjecte(obj);

if (!transActiva) {
connexio.creaConnexio();
h

List<Object> valors = new Arraylist<Object>();

String sbModifica = getSentencia(obj, cbjmap, cbjmap.getSqlUpdate(),
valors, false);

connexic.executaSentencia(sbModifica, walors);
if (!'transActiva) {

connexic.tancaConnexio();

}

Figura 38: Implementacié modificacio registre .

4.5 Utilitats Cerca

Si es vol realitzar cerques amb filtres amb diferents atributs, en aquest paquet
s’han implementat utilitats per a poder-les definir sense problemes. Es poden
crear diferents tipus de restriccions, fixant que un atribut sigui igual a un valor,
diferent, més gran, més petit, etc. A més d’aixo, es pot definir també la
ordenaciod de la consulta.

4 B com.smg.persistwork.utilscerca
4 [J] Filtrejava
. O Filtre
4 [J] Restricciojava
. @ Restriccio
[J] TipusFiltre.java
. @ TipusFiltre
[J] TipusOrdrejava
. 3 TipusOrdre
[J] TipusRestriccio.java
. @ TipusRestriccio

[

Y

[

Figura 39: Classes del paquet utilitats cerca.
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Totes les restriccions que es poden definir s’afegeixen a un filtre, aquest
utilitza el nucli per a generar la part de la condicié (“where”) de la consulta
que s’executa a la base de dades.

* Retorna la gendicid per a afegir a la senténcia.
senténcis del filtre

public String getSentencia(){
StringBuilder st =new StringBuilder();

if (restriccicns.size()»@){
st.append(” WHERE ");
for{int i =B;i<restriccions.size();i++){
if (il=8){
if (tipusRestriccions.get(i)==TipusFiltre.AND)
st.append(™ AND ");
else
st.append(” OR ");

st.append(restriccions.get(i).getSentencia());
¥
}

if (ordenacic.size()>8){
st.append(” ORDER BY ");
for{int i =B8;i<ordenacio.size();i++){
if (i!=e){
st.append(”,");

st.append("@#%").append{ordenacio.get(i)).append("@% ");

[
if (tipusOrdre.get(i) == TipusOrdre.ASCENDENT
st.append("ASC");
else
st.append("DESC");
h
H

return st.toString();

Figura 40: Generacio de la senténcia condicional del filtre.

4.6 Excepcions

Existeix un tipus d’excepci6o que s’encarrega d’encapsular els diferents errors
que es produeixen en els diferents paquets que formen part de Fwkpers. Per a
cada paquet s’ha decidit un interval de codis, a més a més, les descripcions dels
errors també es troben a la implementacié de la classe.

* Retornard el missatege que ha produit la excepcid.
" missatge d'error

puElic String getMissatge(){

StringBuilder st = new StringBuilder();
st.append("Codi Errcr: " ).append(codiError).append(

. Missatge error: ").append(missatgeError);

return st.toString();

}

Figura 41: Es retorna el missatge de la excepcid.
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5 Aplicacio d’exemple

En aquest capitol s’explica el desenvolupament d’una petita aplicacié web que
ens serveix per a poder comprovar el funcionament de les llibreries generades
pel framework de persisténcia Fwkpers.

S’ha considerat una aplicacié que manega dades d’un departament de recursos
humans d’una empresa qualsevol. Aquesta aplicacio6 pot donar d’alta
departaments a la empresa, empleats, projectes i assignar empleats als
projectes. Un empleat pertany a un departament, i pot dirigir un projecte (cap
de projecte), aixi com estar assignat a diversos projectes.

package Data[ [ Aplicacié RRHH ]J

Departament Empleat
-id : int -numempleat
-nom : String pertany -dni
-correu : String -nom
-adreca : String -cognom1
-numEmpleats : int -cognom2
-cataNaixement
-correu
-adreca
-dataEntradaEmpresa
-estudis
-sou
- o 0.*
Projecte participa

-codiprojecte .o

-nom ;

-descripcio capProjecte

-dataComengament |0..*
-datafi
-estat
-horesimputades
-horesValorades

Figura 42: Diagrama de classes Aplicacié RRHH.

Es tracta d’una aplicacié simple web desenvolupada amb Maven. Maven et
permet mitjancant fitxers de configuracidé afegir dependéncies d’un repositori
comu. D’aquesta forma, hem pogut afegir la llibreria persist-work-1.0.jar sense
problemes a l’aplicacio web.
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4 :p‘] recursosHumansApp
A JAK-WS Web Services
» 'zg Deployment Descriptor: recursosHumansApp
4 :5 Java Resources
> [ sre/main/java
> 5% src/main/webapp
- [ src/main/resources
> [ src/test/java
» [ srcitest/resources
4 = Libraries
> B JRE System Library [J25E-1.5]
4 =, Maven Dependencies
+ o ojdbeB-11.20,ar - C:\U
4 @ persist-work-1.0 jar -
. 2 com.smg.persistwork.connexio.bd
. 2 com.smg.persistwork.exception
. 3 com.smg.persistwork.model.annotations
» {3 com.smg.persistwork.model.mapeig
» H# com.smg.persistwork.nucli
. 3 com.smg.persistwork.utilscerca
> = META-INF
> @ mysql-connector-java-5.0.5 jar - C:\Users\subarucito.m2irepositorymysghmysgl-connect
» =i JavaScript Resources
» [ Deployed Resources
[ pornxml
> = sre
» i target

arucite.m2\repository\comioraclelojo

ubarucito.m2\reposit

yhcomismghp

Figura 43: Llibreria persist-work versié 1.0.

A part d’aixo, tenim dos paquets a on hem creat les nostres classes java que
modelen la nostra base de dades, un altre paquet amb les accions que farem
sobre la base de dades, i per una altra banda les pagines JSP a on mostraren els
formularis i realitzarem les accions.

:jj recursosHumansApp
A JAX-WS Web Services
‘28 Deployment Descriptor: recursosHumansApp
% Java Resources
[## src/main/java
f# com.smg.persistwork.aplicaciorrhh.accions
[J] AdminBDAcciojava
[J] DepartamentAccio.java
[J] EmpleatAccio.java
[J] ProjecteAccio.java
[J] ProjecteEmpleatAccio.java
[J] ProjEmpliccio.java
£ com.smg.persistwork.aplicacio.rthh.model
[J] Departament java
[J] Empleatjava
[J] Projectejava
[J] ProjecteEmpleat.java
(= META-INF
% src/main/webapp
[ src/main/resources
[ src/test/java
(B sre/test/resources
=, Libraries
=i, JavaScript Resources
(% Deployed Resources
[M pom.xml
i src
= target

Figura 44: Aplicacié web recursosHumansApp, part JAVA.
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A continuacio mostren les diferents classes que hem creat per a modelitzar la
nostra base de dades. Tenim 4 classes diferents: Departament, Empleat,
Projecte i EmpleatProjecte.

package com.smg.persistwork.aplicacic.rrhh.model;

# import com.smg.persistwork.model.annotations.ClauPrimaria;[]

Sergio Masso

-

@T.aula
public class Departament {

= [@Columna(nom="ID DEPARTAMENT",obligatori=true,tamany=12)
[@ClauPrimaria(tipusClau=TipusClau.AUTO_INCREMENT,nomSequencia="5SEQ_DEPARTAMENT")
private int id;

= [@Columna(obligatori=true, tamany=58)
private String nom;

= (@Columna(obligatori=true, tamany=15@)
private String correutlectronic;

= [@Columna(obligatori=true, tamany=15@,nom="ADRECA_POSTAL")
private String adreca;

= [@Columna(tamany=5, nom="NUMERO EMPLEATS", valorDefecte="8")
private int numEmpleats;

Figura 45: Classe Departament.

@Taula(nom="EMPLEATS_EMPRESA")
public class Empleat {

@Columna(nom="NU¥_EMPLEAT",obligatori=true,tamany=12)
@clauPrimaria(tipusClau=TipusClau.AUTO INCREMENT,nomSequencia="SEQ EMPLEATS")

private int id;

@Columna(obligatori=true,tamany=1@)
private String dni;

@Cclumna(obligatori=true, tamany=3@)
private String nom;

@Columna(obligatori=true, nom="PRIMER_COGNOM", tamany=6@)
private String cognoml;

[@Columna(nom="SEGON_COGNOM", tamany=6@)
private String cognom2;

@Columna
private GregorianCalendar dataNaixement;

[@Columna(tamany=15@)
private String correuElectronic;

[@Columna(tamany=388, chligatori=true, nom="DOMICILI_EMPLEAT")
private String adreca;

[@Columna(obligatori=true, valorDefecte="SYSDATE")
private GregorianCalendar dataEntradaEmpresa;

@Columna(tamany=308)
private String estudis;

@Columna(tamany=18, precisio=2, obligatori=true, valorDefecte="8.8")
private double souj;

@ClauForanea(obligatori=false,nomCamp="ID DEPARTAMENT",nomClauForana="FK_EMP_DPT")
private Departament pertany;

Figura 46: Classe Empleat.
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@Taula
ublic class Projecte {

[@Columna(nom="ID_PROJECTE", obligatori=true,tamany=12)
@ClauPrimaria(tipusClau=TipusClau.VALOR ASSIGNAT)
private String id;

([@Columna({obligatori=true,tamany=38)
private String nom;

[@Columna(obligatori=true, tamany=36@)
private String descripcio;

[@Columna(valorDefecte="5YSDATE")
private GregorianCalendar dataInicij

@Columna
private GregorianCalendar datafFi;

[@Columna(nom="5ITUACIO_PROJECTE",obligatori=true,valorDefecte="ESBORRANY", tamany=3@)
private String estat;

(@Columna(tamany=1a)
private long horesValorades;

[@Columna(tamany=18)
private int horesImputades;

(@#ClauForanea(nomClauForana="FK_CAPPROJECTE",obligatori=true)
private Empleat capProjecte;

Figura 47: Classe Projecte.

Sergio Maese

@iTaula(nom="REL_PROJ_EMP")
public class ProjecteEmpleat {

@Columna(obligatori=true,tamany=12)
@ClauPrimaria(tipusClau=TipusClau.AUTO INCREMENT ,nomSequencia="SEQ_PRIEMPL")
private int id;

@ClauForanea(nomCamp="IDPRCO1",obligatori=true,nomClauForana="FK_REL_PROI")
private Projecte projecte;

@ClauForanea(nomCamp="IDEMPL" ,obligatori=true,nomClauForana="FK_REL_EMP")
private Empleat empleat;

@Columna(tamany=8, precisio=2)
private double participacic;

Figura 48: Classe Relacid Projecte i Empleat.

A continuacio es mostren les diferents pantalles de |’aplicacié indicant les
accions que es realitzen fent servir el framework de persistencia.
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9080/recursosHumansApp/index.jsp

Menu de I'Aplicacié RRHH

Posta en marxa de |'Aplicacio

Figura 49: Pagina principal de I'aplicacio

Hem creat dues pantalles per ficar I’aplicacié en marxa, en aquestes pantalles es
podran crear o esborrar totes les taules de l’aplicacio. Aquestes funcionalitats en
una aplicacié normal no es fan servir molt sovint. Només s’han afegit en aquesta
aplicacio per a poder testejar les funcionalitats d’administracié de base de dades
desenvolupades.

/recursosHumansApp/admin/crea.jsp

Posta en marxa de I'aplicacio

Crear taules Tornar

Figura 50: Pagina per a crear les taules.

@ Administracid de I'Aplicac

[« W ©) localhost:9080/recursosHumansApp/admin/esborra.jsp

Posta en marxa de I'aplicacio

Esborrar taules

Figura 51: Pagina per a esborrar les taules.
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En la administracié dels departaments es poden donar d’alta departaments i fer
cerques per diferents camps, per a aquestes cerques es fan servir els filtres, ja
que permeten definir restriccions més amplies i poder retornar el llistat ordenat
pel camp que es vulgui.

@ localhost:9080/recursosHumansAp p/departaments/nou.jsp?accic

Nou Departament

S'ha creat el departament amb identificador: 1

Nom departament
Correu electronic

Adreca postal BT L ES

N° empleats [T

Tornar

Figura 52: Creaci6 d’un departament.

® localhost:9080/recursosHumansApp/departaments/cerca.jsp?cerca=cerca&nom=&numEentre=5&numFins:

Cerca de departaments

Resultat

Cercar departaments

Nom: [N
Nim empleats entre :
i
Ordena per:
Resultat
4 A i i6 com ¢/ Major n° 4 2° 10 @

6 D técnic deptec com ¢/ Principal n® 2 baixos 5

1 Finances finances@empresa.com ¢/ Principal n® 2 1° 10 @

Nou departament

Figura 53: Cerca de departament amb filtres.
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Quan es dona d’alta un empleat s’ha de seleccionar un departament per
assignar-li. D’aquesta forma es crea la relacio entre ’empleat i el departament.
A la cerca d’empleats es fa servir la cerca a partir d’un objecte Empleat, a on
s’informa els atributs pels quals es vol cercar.

@ localhost:9080/recursosHumansApp/empleats/editar jsp?accio=edita&id=1

Edicié Empleat

S'ha carregat 'empleat amb numero: 1

Oni
Nom
ter Cognom [N

Data Naixement [F7TTET]

Correu electronic
Adrega postal
Estudis

Sou. TN

Data Entrada
Departament

Modificar

Tornar

Figura 54: Carrega i edicié d’'un empleat.

s & P LI CIP Y CIP CIr= P P S
@ localhost9080/ e e - al A 1 1

Resultat

Cercar empleats

Nom:
Cognomi :
oni:

[ Corcar ]

Resultat

Num Empleat Nom complet ~ DNI  Correuelectronic ~ Adreca  Estudis Sou Data naixement Data entrada empresa Departament  Accié
2 23456789A com oBelvitge 22 4 SADE  1800.0 22004/1980  01/022010 Finances @

Figura 55: Cerca d’empleats per cognom.

Es poden assignar empleats als projectes creats de forma senzilla i sempre fent
servir els objectes mapejats desenvolupats amb les anotacions del framework
Fwkpers.
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Y @ Nova Assignacia

) /aan Z/v ) Gh Z’v ) G

[ (« B W ©) localhost:9080/recursosHumansApp/assignacions/nou.jsp?accio=

Nova Assignacio

S'ha creat la seglent assignacio amb identificador: 1

Projecte [N - |
Empleat EEOOLEEEY [~ |
Participacio [T NG

Tornar

Figura 56: Assignacié d’'un empleat a un projecte.

6 Conclusions

Gracies al desenvolupament d’aquest projecte podem considerar que hem assolit
i aprés els segilients punts:

e Creacié de planificacions de projectes. S’ha definit les diferents tasques
necessaries per al desenvolupament del projecte i s’ha valorat el seu cost
en hores.

e Investigacido de mercat. Al fer la investigacio dels diferents frameworks de
persisténcia hem obtingut experiéncia per a futurs projectes, en els que
calgui fer un estudi de mercat per decidir la linea del projecte segons la
informacio obtinguda amb el estudi de mercat.

e Presa de decisions. Un cop realitzat l’estudi de mercat, s’ha realitzat la
feina per decidir les diferents caracteristiques imprescindibles que
necessitava el nostre framework.

Alumne: Sergio Maeso Garcia
Consultor: Josep M2 Camps Riba

61



Projecte: Disseny i Implementacié d’un Framework de Persisténcia — Memoria

Disseny del framework. Hem apres a fer el disseny d’un framework de
persistencia a partir de les caracteristiques que haviem decidit que hauria
de tindre el nostre framework.

Implementacié amb anotacions. S’ha utilitzat I’Us que dona Java amb les
anotacions. Programaciéo amb generics i reflexio JAVA. Hem assolit molta
experiéncia en aquest punt alhora del desenvolupament.

Disseny d’una aplicacio per testejar el framework. En base a les diferents
funcionalitats que hem proporcionat al nostre framework de persistencia,
hem dissenyat una petita aplicacié per a poder testejar el framework de
forma senzilla.

7 Glossari

Anotacio: es una forma d’afegir metadades a les classes Java. Es troba
disponible des de la versié 1.5 de J2EE. Es poden afegir a les classes,
camps, parametres, variables locals i paquets.

Bean: es tracta d’'un component de programari que pot ser reutilitzable i
ajuda alhora de programar. Han de complir una serie de requeriments:

Implementar la interficie Serializable

Atributs privats

Meétodes get i set per a tots els seus atributs privats
Constructor public per defecte.

o O O O

Camp: es cadascuna de les columnes que forma una taula. Contenen dades
de tipus diferents a la d’altres camps. Camps possibles podrien ser
’adreca, el nom, el cognom, etc.

Clau forana: quan una taula te una referencia cap a una altra taula es
parla de una limitacio referencial. Un o dos camps de la taula fan
referéncia a l’altra. La referencia ha de ser cap a la clau primaria o cap
altra clau candidata.

Clau primaria: es tracta d’un conjunt d’un o més atributs d’una taula que
permeten identificar de forma univoca un registre d’una taula.
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e CRUD: les quatre accions basiques que es realitzen amb un registre son
create, read, update i delete. Crear, llegir, modificar i eliminar. Quan es
parla d’accions CRUD es fa referencia a aquestes quatre accions.

e EAR: es tracta d’un format de fitxer que usa Java EE per a empaquetar un
o diversos moduls en un Unic fitxer, d’aquesta manera es poden instal-lar
en servidors d’aplicacions.

e POJO: es tracta d’un Plain Old Java Object. S’utilitza aquest nom per a
descriure que es tracta d’un objecte ordinari i simple de Java, no té res
d’especial. Un simple objecte amb atributs i res més.

e Registre: entenem com registre a un objecte Unic de dades que es troba
registrat en una taula.

e Taula: es tracta del lloc on es guarden les dades. Les taules estan
compostes de dues estructures; els camps i el registre.
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e Open Source Persistence Frameworks in Java http://java-source.net/open-
source/persistence

e Java Data Objectes (JDO) http://www.oracle.com/technetwork/java/index-jsp-
135919.html

o Enterprise JavaBeans Documentation
http://java.sun.com/products/ejb/docs.html

e Developing with EJB and JPA Components

e http://docs.oracle.com/cd/E16162 01/user.1112/e17455/dev_ejb_jpa.htm

e Migrating EJB 2.x applications to EJB 3.0
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-08-2006/jw-0814-ejb.html?page=1

9 Annex: Entorn de treball

Per a la implementacié del framework de persistencia i del projecte web del
departament de RRHH s’ha utilitzat el seguent entorn de treball:

e SpringSourceToolSuite 2.9.1 RELEASE: es tracta d’un programa tipus
Eclipse optimitzat per a treballar amb el framework de Spring. Té
integrat MAVEN i JUNIT.

v .
‘ About SpringSource Tool Suite ' —— e =

SpringSource Tool Suite

Wersion: 2.9.1.RELEASE
Build Id: 201203221000

Copyright (c) 2007 - 2011 SpringSource, a division of ViMware, Inc,
All rights reserved, Visit http://springsource.com/products/sts

This product includes software developed by the
Apache Software Foundation http://www.apache.org

B eI os e d&XE

@ Installation Details

— e A

Figura 57: SpringSource Tool Suite
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e JDK 1.6.0_24: s’ha compilat el framework amb la versio J2EE 6.0.

e JUnit 4: per a els tests unitaris s’ha fet servir la versio 4 JUnit. El
porta integrat el programa SpringSource Tool Suite.

e MAVEN: els projectes s’han implementat utilitzant MAVEN. Maven et
permet implementar projectes i decidir si es transformaran en
llibreries o en aplicacions web.

[w] persist-work/pomxml 2

= <project wmlns="http://maven.apache.org/POr/4.8.8" xmlns:xsi="http://iwww. w3.org/ 2601/ XMLschema-instance”
xsiischemalocation="http://maven.apache.org/POM/4. 8.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.9.0.xsd" >
<modelVersion>4.8.8</modelVersion>
<groupId>com.smg.persistwork</groupIds
<artifactId>persist-work</artifactId>
<version:1.8</versions
<name>Framework persisténcia PersistWork</name:
<description>Framework persisténcia per accedir a base de dades</description>
= <dependencies>
= <dependency>
<groupId>mysgl</grouplds
<artifactId>mysal-connector-java</artifactId:
<version>5.8.5¢</version>
</dependency>
= <dependency>
<groupId>com.oracle</grouplds
<artifactIdrojdbc6</artifactId>
<version>11.2.8</version>
</dependency>
= <dependency>
<groupId>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.8</version>
<scope>test</scopes
</dependency>
</dependencies>
& </projecty]

Figura 58: Configuracié pom.xml framework

kproject xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.8" xmlns:xsi="http://www
<medelVersion>4.0.8</modelVersions
<groupldrrecursosHumansApp</grouplds:
<artifactId>recursosHumans</artifactId>
<version>l.@</version:
<packaging>war</packaging>
<name>recursosHumansApp</name>

<description:Aplicacid de Recurses Humans</description:
<dependencies>

<dependency>
<groupIldscom.oracle</groupld:
<artifactIdsojdbce</artifactId:
<version»1l.2.8</version>
</dependency:>

<dependencyz
<groupIld:com.smg.persistwork</groupld:
<artifactIdspersist-work</artifactId:
<version»l.8</version>
</dependency
</dependencies>
</projects

Figura 59: Configuracié pom.xml aplicacié web.
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10 Annex: Base de dades

Per a les bases de dades s’ha utilitzat una base de dades Oracle 11g versio XE i
una altra MySql 5.2.

ORACLE Oracle Database XE 11.2

Storage Sessions Parameters Application Express

Wiew currently used storage.

Sessions Sessions =

View current database sessions.

Parameters Parameters =

View initialization parameters.

Application Express Application Express >
Get started with Oracle Application Express.

Figura 60: Accés a Application Express

ORACLE

MySaL. >
Workbench

Welcome to MySQL Workbench

5 SQL Development Data Modeling O Server Administration

Figura 61: MySQL Workbench.

Server Administration
Configure your database server, setup
user accounts, browse status variables
and server logs.

t':: Server Administration

Local MySQL55
Local Type: Windows

Figura 62: Administracio base de dades MySQL.
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