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RESUM DEL PROJECTE

En aquest PFC - Disseny i implementacié d'un framework de persisténcia - s'analitzara els
diversos frameworks de persistencia que actualment existeixen i es facilitara el
desenvolupament d'un conjunt de components que permetran simplificar la capa de
persisténcia en aplicacions multicapa desenvolupades amb JEE.

En aguesta memoria veiem que esta formada per quatre apartats: descripcié del PFC, analisis
dels frameworks existents, disseny del framework i disseny de |'aplicacié de proves.

En el primer apartat, que equival al primer punt de la memoria parlarem sobre els proposits i
els objectius generals del projecte a més del pla de treball amb el calendari i la planificacid
d'aquest.

El segon apartat estudiarem les diferents tecnologies que hi han actualment en el mercat i que
utilitzarem de base alhora de realitzar el projecte. Primer parlarem de les diferents
caracteristiques de la persistencia a més d'incloure un analisis dels models relacionals, ja que
seran la base per implementar el Framework de persisténcia. | a continuacié comentarem els
diferents Frameworks de persisténcia: JPA, TopLink, Hibernate, MyBatis.

En el tercer apartat, el punt quatre de la memoria, realitzarem el disseny i I'arquitectura del
framework de persisténcia tenint en compte I'estandard JPA, comentat en l'apartat anterior.
Parlarem de les principals caracteristiques, amb un analisis de les seves funcionalitats, a més
del diagrama de casos d'Us i de classes i per acabar alguns diagrames de seqiiéncia de les
funcionalitats més importants.

En el dltim apartat, definirem el disseny de I'aplicacié web que mostrara el funcionament del
framework realitzat. | al igual que en el tercer també hi haura un diagrama de casos d'Us i de
classes.

Per acabar, comentar que com a annexos hi hauran les guies d'instal-laciéd i Us tant del
framework com de l'aplicacié. A més del manual d'usuari de l'aplicacié per veure tota la
navegacio de la web.
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1 INTRODUCCIO
1.1 Proposit

El principal objectiu del projecte és desenvolupar un framework de persisténcia per aplicacions
J2EE que facilitara la comunicacié entre I'aplicacié i la bases de dades.

A més en el treball realitzarem un estudi dels diferents frameworks de persisténcia existents,
com ara Hibernate, MyBatis, JPA, analitzant les seves principals caracteristiques amb els seus
avantatges i inconvenients que presenten cada un d'ells.

En el desenvolupament del framework a més de les funcionalitats basiques i imprescindibles
necessaries per treballar amb la bases de dades, afegirem una funcionalitat per tal que a partir
de la connexid a la bases de dades ens generi tots els objectes. Dit aixd0, comentar que
s'utilitzara JPA com a referéncia alhora de desenvolupar el framework.

I un cop s'hagi desenvolupat el framework realitzaré una aplicacié d'exemple per tal de
demostrar les seves funcionalitats.

1.2 Objectius generals i especifics

A partir del proposit que he descrit I'objectiu general a assolir en aquest projecte d’investigacid
és la realitzacié d’un estudi dels diferents frameworks existents i desenvolupar un framework
per aplicacions J2EE, que tingui les funcionalitats basiques, i a més a més, que sigui lleuger i
senzill.

Els principals objectius especifics que es busquen assolir amb el projecte sén:

e Avaluar la capa de persisteéncia de JAVA: per estudiar la seva arquitectura i les parts
més significatives.

e Analitzar les diferents implementacions de frameworks existents al mercat per
aprofundir les possibilitats del framework que desenvoluparé durant la realitzacié del
projecte.

e Implementar i dissenyar un framework que faciliti el desenvolupament de les
aplicacions multicapa.

e Avaluar les possibles millores del disseny per potenciar al maxim la funcionalitat de les
aplicacions i reduir els inconvenients per tal de garantir les funcions basiques.

e Comprovar la utilitat del framework desenvolupat a través de la part practica i
analitzar la seva efectivitat durant la realitzacid de les proves de I'aplicacio.
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Memoria

1.3 Pla de Treball
1.3.1 Calendari de desenvolupament

Per realitzar i planificar el pla de treball he pres com a base les dades de coordinacié de
I'assignatura que son les seglients:

_ Fites de control

Data Fita Observacions
02/10/2013 PAC1 Lliurament del pla de treball
07/11/2013 PAC 2 Lliurament de I'estudi de les tecnologies existents, etc.
16/12/2013 PAC 3 Lliurament del disseny del framework desenvolupat.
13/01/2014 Memoria i presentacié Lliurament de la memoria, la presentacid i el producte

La data inicial del projecte s'ha fixat en el dia d'inici del curs, el 18/09/2013 i el producte
finalitzat s'ha de tenir el 13/01/2014, per tant disposem de 84 dies laborables per poder
realitzar el projecte.

1.3.2 Planificacié temporal

Per la planificacié temporal mostrem les precedéncies de les activitats que formen el projecte:

Codi de Activitat Descripcio de l'activitat Estimacio Precedeéncies
I'activitat (en dies)
1 Inici curs inici curs 0
académic
2 Pla treball 3
2.1 Introduccid i Definicié del marc en el que 2 1
proposits es desenvolupa el framework
i proposits
2.2 Objectius Definicid dels objectius 1 2.1
generals i especifics
2.3 Planificacid Calendari del 1
desenvolupament del
projecte i planificacio temp.
3 Concepte de 9
persisténcia
3.1 Introduccid Introduccid a la persistencia 2 2
de les dades
3.2 Analisi dels Estudi dels diferents SGBD 5 3.1
SGBD disponibles: models
relacionals i altres.
33 Comparativa Comparativa amb les 2 3.2
avantatges i inconvenients de
cadascun dels models.
4 Frameworks 17
4.1 Introduccié Definicié de frameworks i 2 3.3
exemples d'us
4.2 Analisis Estudi dels frameworks 9 4.1
actuals: JPA, Hibernate, ...
4.3 Comparativa Comparativa amb les 3 4.2
avantatges i inconvenients de

Lloreng Camps Vicente
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cadascun dels frameworks.

4.4 Millores Estudi de les millores de 3 4.3
rendiment que es poden
incorporar
5 Disseny i implementacié del framework 27
5.1 Analisi Analisi funcional amb els 3 4
funcional objectius i requeriments que
ha d'implementar el
framework
5.2 Disseny de Disseny de I'arquitectura del 8 5.1
I'arquitectura framework a desenvolupar
5.3 Implementacid  Implementacid de la solucid 13 5.2
i proves amb proves unitaries per a la
unitaries validacio del funcionament.
5.4 Proves Validacié funcional del 3 5.3
funcionals framework desenvolupat
6 Disseny i implementacié d'una aplicacié 7
d'exemple de I'us del framework
6.1 Objectius i Objectius i requeriments de 2 5
requeriments I'aplicacié per a mostrar el
correcte funcionament del
framework de persisténcia
6.2 Implementacid  Implementacié de I'aplicacié 5 6.1
i proves web amb proves unitaries
per a la validacio del
funcionament tant de la web
com del framework.
7 Documentacio 76
7.1 Memoria Memoria del projecte 72
7.2 Presentacid Presentacié del projecte 4 7.1

A continuacié mostrem la planificacid proposada amb la data d'inici del projecte el 18 de
setembre del 2013.

M |Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin P
dev = i 57 57 13 [30 [180ct'13  [280ct'13  [11nov'13  [25nov'13  [09dic'13  [23dic'13  |D6ene'ld
& X[ o [T L [VIM[s [0 [T L[vIM[s x[o[J[L vIM[s[X[p[I[L[vIM[s %]
1+ PRC 84 dias mié 18/09/13 lun 13/01/14 1
2 |+ Inici curs académic 0 dias mié 18/09/13 mié 18/09/13 18/0% :
3 |# pladetreball 3dias  1un30/09/13 mié 02/10/13 =y
a (& Introduccid i proposits 1dia lun 30/09/13  lun 30/09/13 .i
5 Objectius 1dia mar 01/10/13 mar 01/10/13 ¢ [ :
6 |+ Planificacié 1dia mié02/10/13 mié02/10/13 ! } :
7 | PACL 1dia mié 02/10/13  mié 02/10/13 ]
g8 & * Conce pte de persisténcia 9 dias jue 03/10/13  mar 15/10/13 o :
12 # = Frameworks 17 dias mié 16/10f13 jue 07/11/13 b :
13 | Introduccio 2 dias mié 16/10/13 jue 17/10/13
12 | Analisis 9 dias vie 18/10/13  mié 30/10/13 |
15 | Comparativa 3 dias jue 31/10/13  lun 04/11/13 :
16 & Millores 3 dias mar 05/11/13 jue 07/11/13 :
17 | PAC2 1dia jue 07/11/13  jue 07/11/13 h
18 2 - Dissenyiimplementacié del 27 dias vie 08/11/13  lun 16/12/13 a4 :
framework :
19 @ Analisi funcional 3 dias vie 08/11/13  mar 12/11/13 |
20 | Disseny de l'arquitectura 8 dias migé 13/11/13 vie 22/11/13
21 | Implementacic i proves unitaries 13 dias lun 25/11/13 mi&11/12/13 | :
22 | Proves funcionals 3 dias jue12/12/13  lun 16/12/13 :
22 PAC3 1dia lun16/12/13  lun 16/12/13 ]
24 ‘% * Disseny i implementacié d'una 7 dias mar 171213 mié 25/12/13 p—y :
aplicacio d'exemple :
27 % - Documentacié 76 dias lun 30/09/13  lun 13/01/14 =
28 | Meméria 72dias  lun30/09/13 mar07/01/14 E 3
29 Presentacid 4 dias mié 08/01/14 lun13/01/14 E
0 | Entrega final 1dia lun13/01/14 lun 13/01/14 3

Imatge 1. Diagrama de Gantt
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2 CAPA DE PERSISTENCIA

Entenem com a persistencia la capacitat de persistir, per tant que la informacié quedi
guardada de manera permanent i a posteriori poder recuperar i utilitzar aquesta informacio.
Dit aix0, el interes d'incorporar la persistencia en |'aplicacié recau en que les dades a memoria
es perden, i que si es volen utilitzar a posteriori, és necessari molta memoria per poder
gestionar aquesta informacid.

Cal dir que la persisteéncia és una de les parts més critiques en el disseny de qualsevol aplicacid,
degut a que les crides d'entrada i sortida de dades afecten en el seu rendiment, i per tant, s'ha
d'avaluar el seu correcte funcionament.

A continuacié explicaré els principals mecanismes de persistencia a més del mapeig de
I'objecte relacionat.

2.1 Mecanismes de persisténcia

Els mecanismes de persisténcia s'utilitzen per resoldre l'accés a les dades i posteriorment
poder-los manipular.

A continuacié enumerarem algun dels diferents mecanismes més importants:

e Orientacid a aspectes: La programacio orientada a aspectes (POA) és un paradigma de
programacio que permet separar la part tecnica de les funcionalitats de I'aplicacié. En
aquest paradigma les classes es dissenyen i implementen de forma separada als
aspectes i es fusionen a posteriori. Dins de cada modul es modularitza la persisténcia
per a poder reutilitzar el codi generat.

e Accés directe a base de dades: amb aquest mecanisme s’aconsegueix accés directe a la
base de dades per implementar la persisténcia, per tant, sense fer Us de cap tipus de
middleware entre I'aplicacid i el sistema de gestié de base de dades (SGBD).

e Generadors de codi: gracies als generadors de codi s’aconsegueixen eines que generen
un codi correcte, basat en patrons de disseny per resoldre la persisténcia del sistema,
a partir de la metadata d’un projecte.

e "Mappers": son mecanismes que es basen en la traduccio bidireccional entre les dades
encapsulades en els objectes de la logica d’un sistema orientat a objectes i una font de
dades que va servir una paradigma diferent. S’encarrega de convertir les dades de dos
paradigmes diferents; hi ha dos tipus de mappers: el primer sera el que s’utilitzara per
fer el framework i és el Mapping Objecte-Relacional) i el segon és el Mapping Objecte-
XML.
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e Esquemes de Prevalencga: sén frameworks que mantenen els objectes en una memoria
volatil i que periddicament utilitzen mecanismes de serialitzacié d’objectes per guardar
una imatge (snapshot) dels objectes de I'aplicacid. Encara que és una proposta simple i
rapida a la persisténcia presenta problemes d’escalabilitat.

e Llenguatges orientat a objectes: busca resoldre la persisténcia de dades utilitzant les
funcionalitats del propi llenguatge de programacio, evitant la inclusié de frameworks o
altres eines alienes al llenguatge.

2.2 Mapeig objecte-relacionat (ORM)

El framework a desenvolupar es basara en aquesta base de dades relacional, per tant, en
aquest punt s’explicara com persistir els objectes amb ORM. Un ORM, es tracta d'una capa que
permet relacionar objectes amb el model de dades relacional, tal com veiem en la imatge:

Imatge 2. Esquema ORM

La dificultat recau en com donar solucié a la correspondéencia entre el model objecte i el model
relacional.

A continuacié mostrem una taula amb la relacié entre el model d'objectes i el model relacional

Model d'objectes Model Relacional

Classe Taula, Vista
Objecte Fila
Identificador Clau primaria
Punter a un altre objecte Clau forana
Heréncia Relacié afegida a tots els atributs
de l'objecte.
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3 FRAMEWORKS DE PERSISTENCIA

Quan parlem de Framework (marc de treball) ens referim a una arquitectura de software
composta de components que poden ser personalitzables i que ens poden servir de base per la
organitzacid i desenvolupament de software.

Un framework defineix com els objectes col-laboren entre si per representar el domini que
s'esta dissenyant, i agafa tots els aspectes del domini que es consideren invariables.

En el desenvolupament del programari, un framework és un conjunt de classes que s'utilitzen
per implementar una estructura estandard d'una aplicacié, o sigui un patré pel
desenvolupament i implementacié d'una aplicacié completa.

Els principals avantatges sén els seglients:

e Reutilitzar components de programari.

e Reduccid del manteniment.

e Agilitzar el desenvolupament d'aplicacions. Ja que permet en el programador centrar-
se en el desenvolupament de I'aplicacio.

Els principals inconvenients sén els seglients:

e Dificultats en l'aprenentatge, ja que l'usuari ha d'estudiar el que proporciona el
framework i com utilitzar-lo.

e Limitacio en la flexibilitat, ja que els programadors s'han d'adaptar a les funcionalitats
que ofereix el framework.

A continuacié comentarem els diferents frameworks més importants i només tindrem en
compte els SGBD relacionals. També comentarem l'estandard que utilitza JAVA per connectar-
se a la base de dades.

3.1 Caracteristiques principals

Les principals caracteristiques dels frameworks sén les seglients:

e Correspondencia d'esquemes.
e Identitat d'objectes i registres.
e Conversor de la base de dades, o sigui transformacié d'un registre en un objecte i

viceversa.

e Suport a les transaccions: commit i rollback.

3.2 JDBC

JDBC (Java Data Base Connectivity) és I'estandard que utilitza Java per a la connexié amb les
bases de dades i permet accedir a les bases de dades independentment del SGBD.

Per utilitzar aquesta APl amb un determinat SGBD només es necessitara un adaptador (driver)
del motor de base de dades que fara de intermediari entre el SGBD i la base de dades.
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A continuacio veiem la seva estructura:

Java Application

JDBC Driver Manager

(PostgreSQL) (Oracle) (Sybase)

PostgreSQL . Oracle \
Database Database

Imatge 3. Arquitectura JDBC

JDBC Driver “ JDBC Driver “ JDBC Driver
T

S—

Les principals classes que ofereix JDBC son les segiients:

e DriverManager: Carrega un driver d'un SGBD determinat.

e Connection: Estableix connexions amb la base de dades.

e Statement: Executa senténcies SQL i les envia a la base de dades.
e ResultSet: Emmagatzema el resultat d'una consulta.

Permet tres tipus de senténcies:

e Statement: Les senténcies s'envien a la base de dades una per una cada vegada.

e PreparedStatement: Compila la senténcia abans d'executar-la i permet executar-la
multiples vegades de manera més eficient.

e CallableStatement: S'utilitza per executar store procedures a la base de dades.

També comentar que inclou suport per transaccions per tant es pot fer rollback si fos
necessari.

3.2 Frameworks

A continuacié veurem les diferents alternatives de frameworks de persisténcia per Java que
s'utilitzen que estan basats en JDBC amb les seves caracteristiques.

3.2.1 Java Persistence API (JPA)

La Java Persistence API, és la API que apareix a partir de la utilitzacié de Hibernate i TopLink. La
JPA va ser definida com a part de |'especificacio de I'estandard EJB 3.0 desenvolupada per a la
plataforma Java EE 5, i esta basada en POJO's per a fer el mapping amb les bases de dades
relacionals en Java.
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La JPA defineix la metadada minima pel mapping d'objectes Java a una base de dades
relacional. Aquest mapping entre les entitats Java i les taules de base de dades es realitza
mitjangant anotacions en les propies classes de l'entitat, aixi d'agquesta manera no es
necessiten els fitxers descriptius XML.

La APl de persistencia esta implementada a la classe anomenada EntityManager, que esta
representada per la interficie EntityManager. Aquests EntityManager son generats per a
instancies de la EntityManagerFactory i una Persistence Unit es la que s’encarrega de definir
les entitats que s’utilitzen o administren per un EntityManager, tal i com veiem en la seglient
imatge.

javax.persistence
EntityManagerFactory EntityTransaction
+ S —
EntityManager - Query
R — R —
Persistence
T —

Entity

Imatge 4. Arquitectura JPA
Les principals caracteristiques son les segiients:

e Consultes orientades a objectes (JPQL). Les consultes permeten recérrer els objectes,
les seves propietats i relacions sense necessitat de coneixer les columnes o claus
foranes.

e Permet relacions ManyToOne, OneToOne, OneToMany i ManyToMany a través de les
anotacions.

e Inclou control de la transaccionalitat de les consultes.

e Inclou una cache per optimitzar I'accés a les dades.

Les entitats JPA adopten un model de persistencia lleuger que esta dissenyat per treballar a la
perfeccié amb Oracle ToplLink i Hibernate.

Per acabar, recordar que JPA és una especificacid6 no una implementacio, i per tant és
necessari un framework que implementi aquesta especificacio.
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3.2.2 TopLink Essentials

TopLink Essentials és la versié gratuita del producte Oracle Toplink i correspon a la
implementacid per a l'especificacié JPA 1.0. Proporciona un mecanisme molt flexible i
productiu per guardar els objectes i els EJB's de Java en bases de dades relacionals.

Java EE Server

T | Presentation Interface |
| .
1 | Application Logic | | Business Entities |
) [ [

L]

L)

Oracle TopLink

Java EE Container

External
JPAICMP Transaction
Controller
External
Connection Pool

Jaxg| In-memory = Data Source
JCA - EIS
b =
XML 0BG )
= ; Database

Monpersistence Persistence

Object Data Persistence Manager
Conversion

Mappings

Transaction

Imatge 5. Arquitectura Oracle TopLink

Les principals caracteristiques son:

e XML no transaccional i no persistent, només en memoria.

e Conversio entre objectes Java i documents XML utilitzant JAXB.

e Configuracié senzilla mitjangant anotacions alineades amb JPA.

e Control de concurréncia.

e Permet configurar perqué emmagatzemi el resultat d'una consulta en una
cache interna.

e Suporta persisténcia transaccional d'objectes relacionals utilitzant JDBC.

3.2.3 Hibernate

Hibernate és un framework de persisténcia que s'utilitza per guardar les dades de I'entorn Java
a la base de dades relacionals. Serveix per mapejar objectes i relacions (ORM).

Hibernate utilitza les classes POJO juntament amb fitxers XML que permet relacionar aquests
objectes amb la base de dades.

El seu objectiu principal és reduir al maxim en el programador totes les tasques de la
persisténcia que es poden automatitzar. Disposa d'un Hibernate Tools que estan disponibles
per Eclipse i ANT per tal de facilitar la seva utilitzacid.
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Amb Hibernate es crea una capa entre la base de dades i l'aplicacié tal i com veiem en la
seglent imatge:

Application

Persistent Objects

Hibernate

hibernate. XML
properties Mapping

Database

Imatge 6: Arquitectura Hibernate
Les principals caracteristiques que ofereix sén:

e Hibernate crea objectes persistents que sincronitzen les dades entre |'aplicacié i la
base de dades.

e Suporta I'Us d'Anotacions.

e Les consultes es poden realitzar a nivell d'objectes (HSQL) i a nivell de SQL.

e Implementa I'estandard JPA.

e Permet herencia i polimorfisme.

e Simplifica el codi i permet identificar els errors més facilment.

e No esta restringit a cap tipus de dades Java ni objectes ni primitius.

e S'abstrau del SGBD utilitzat.

e Esdistribueix sota la llicencia LGPL.

A continuacié comentaré les classes i fitxers de configuracido més importants que s'utilitzen:

e SessionFactory: Es una instancia singleton que implementa el patré de disseny
Factory. Carrega el fitxer hibernate.cfg.

e TransactionFactory: Implementa totes les opcions de configuracié en una base de
dades.

e ConnectionProvider: Igual que el TransactionFactory.

e Session: Es la instancia de connexié amb la base de dades. | cada objecte de sessié es
crea a partir dels objectes SessionFactory.

e Transaction: Es la instancia de transaccié que representa una sola unitat atdmica de
treball.

e hibernate.cfg: Fitxer xml a on tindra la configuracié d'hibernate.
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3.2.4 MyBatis

MyBatis, conegut també com iBatis és un framework de persisténcia lliure que esta disponible
tant per la plataforma Java com .NET i esta desenvolupat sota la llicencia Apache 2.0. Elimina
quasi tot el codi JDBC, I'establiment de parametres i la obtencid de resultats.

MyBatis no és un framework ORM, per tant no fa mapping d'objectes sind de SQL i de
procediments guardats a partir de fitxers XML o anotacions Java.

o= -h=c

Mapper Annotations A SqlMap.xmi
Fry SqiMapConfig.xmi

HashMap/Dictionary HashMag/Dictionary

o

Javal NET Object

3
{. Ri —

Primitive/Simpla Primava/Smole

. Date)

(int, Strirg, Dete)

Imatge 7. Arquitectura de MyBatis
Les caracteristiques més importants sén:

e Simplifica la programacio en front I'is de JDBC.

e Proporciona un motor de mapeig de resultats SQL a arbres d'objectes.
e Suporta la composicié de seqiieéncies SQL dinamiques mitjancant XML.
e Suporta I'Us de cache declaratives, com ara OSCache, EHCache.

3.2.5 Java Data Objects (JDO)

JDO és un estandard de persistencia d'objectes Java dissenyat per Sun. Es tracta d'una
alternativa a JPA.

Les caracteristiques més importants son:

e Transparéncia en els serveis de persisténcia pel model del domini.

e Transparéncia alhora d'emmagatzemar, recuperar i modificar les instancies.

e Suporta transaccions.

e Els objectes de persisténcia es defineix per fitxers XML.

e Facil d'usar: Els programadors poden centrar-se en el model i deixar els detalls
de la persisténcia a la implementacié JDO.

e Portabilitat: Les aplicacions que utilitzen I'API JDO es poden executar en
diferents implementacions sense la necessitat de compilar el codi.

¢ Independéncia de la base de dades.
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e Integracid amb EJB: Les aplicacions poden aprofitar les caracteristiques dels
EJB, com el processament remot de missatges, etc.

javax.jdo.datastore

Imatge 8. Arquitectura de JDO

3.3 Comparativa de frameworks

A continuacié realitzem una comparativa dels principals conceptes dels frameworks

analitzats.

JPA JDO MyBatis
Tipus base de Relacionals Relacionals, XML, Relacionals
dades 00.
Llenguatge JPQL, HQL JDOQL SQL
consultes
Orientat a objecte Si, i suporta Si, i suporta Si, i suporta
conceptes avangats conceptes avancats conceptes avancgats

Anotacions Suporta Suporta No suporta
Simplicitat Simple, es basaen  Simple, es basa en Simple, fa servir

POJO's POJO's senténcies SQL
Configuracio Un Unic fitxer XML Un Unic fitxer XML Fitxers XML

o de properties persistence.xml

Per acabar realitzem una comparativa de les dues implementacions comentades en els

punts anteriors que son Oracle ToplLink i Hibernate que implementen |'estandard JPA.

ToplLink
Consultes dinamiques Suporta Suporta
Creaciod automatica Suporta Suporta
d'esquema

Construccié manual SQL No suporta No suporta

Hibernate
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DBMS suportats JDBC JDBC
Suport cascada Suporta Suporta
Generacio de codi No suporta No Suporta
Relacions suportades 1:1 1:1
1:N 1:N
N: M N: M
Llenguatge de consulta JPQL HQL

Veiem que les dos tenen les mateixes funcionalitats i limitacions.

4 DISSENY DEL FRAMEWORK

4.1 Caracteristiques del framework

Després de revisar els diferents frameworks amb les seves caracteristiques veiem que el nostre
framework ha de:

e Ser independent de la base de dades i per tant s'ha de poder utilitzar en les diferents
bases de dades existents.

e Ha de ser tenir una configuracid senzilla, a on només li passarem la cadena de
connexié amb el seu usuarii la paraula de pas.

e S'ha d'encarregar de generar automaticament les funcionalitats basiques CRUD
(Create, Read, Update, Delete), a més d'alguna funcionalitat més.

Dit aix0, comentar que el disseny estara basat en els principis SOLID, que ens permetran crear
un codi més llegible, simple, reutilitzable, etc... Els cinc principis son els segiients:

e SRP (Single responsibility principle): Cada classe només ha de tenir una unica
responsabilitat.

e OCP (Open close principle): Totes les classes, funcions, ... han d'estar obertes a
estendre's pero tancades a les modificacions. O sigui s'han de poder afegir noves
funcionalitats sense tenir que modificar el seu comportament.

e LSP (Liskov substitution principle): Cada classe que hereta d'una altre pot utilitzar-se
com el seu pare sense necessitat de coneixer les diferéencies entre elles.

e ISP (Interface segregation principle): Una classe que té dependéncia d'una altre classe
no ha de dependre dels metodes d'aquesta classe que no hagi d'utilitzar.

e DIP (Dependency inversion principle): S'ha de dependre de les abstraccions no de les
concrecions. O sigui les classes d'alt nivell no haurien de dependre de les classes de
baix nivell, ja que totes dos haurien de dependre de les abstraccions. | les abstraccions
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no haurien de dependre dels detalls sind que aquests haurien de dependre de les
abstraccions.

4.2 Analisis de funcionalitats

Abans de comencgar a mostrar els diferents diagrames voldria comentar algunes de les
decisions preses alhora de fer el disseny del framework.

He dividit les diferents funcionalitats en tres paquets descrits de la seglient manera:

e Configuracio: Aquest paquet gestionara la funcionalitat de configuracié de la base de
dades.

e Administracié: Aquest paquet gestionara tota I'administracié del framework, o sigui
tindra totes les operacions basiques, de creacio, eliminacid, actualitzacidé i consulta.
També sera I'encarregat de gestionar les sessions i les transaccions i per tant aquestes
han de complir les caracteristiques ACID (Atomicitat, Consisténcia, Aillament,
Definitivitat ), o sigui s'ha de garantir que totes les transaccions siguin fiables tant en el
suposit que ha anat bé i per tant s'han de reflectir tots els canvis en la base de dades
com en el cas que hagi sorgit algun problema i per tant no s'hagi guardat cap canvi.

e Generador: Aquest paquet s'encarregara de generar de manera automatica tots els
Beans de la base de dades.

Dit aix0, veiem que poden haver-hi dos actors alhora d'utilitzar el framework:
e Desenvolupador: Correspon al perfil de I'usuari encarregat d'utilitzar el framework.

4.3 Casos d'us

Després de veure |'apartat anterior el diagrama de casos d'Us queda de la seglient manera:

package PFC-Camps-FrameworkJPA [ @ Cas d'us U

Configuracio

.l <cincludes

A

[
Generador
Desenvolupador  ———— |

|
|
|
|
-\.’ﬁ’eﬁerar Beans BBDD I
|
|
|
|

1
N Administracio
e - L. SR
|
|

e = «extends e B
qu) —————— cextemnds Mapping objecte-BBDD
«include» | " Actualitzar — “zextends
—~

> eextend> ,
«mqlude)/ g sincludes mt)— f,
[ <includes _ — — _  Cercar
I/// ’quncludel,_—w
L. 7~ — _— — @niludes = Get TR
e = Pincldey e e " Confirmtransaccio
~ gincludes ~ — _ —
~

Close transaccio

:«include: S Rollback transaccié
|

=ty

PR — 1] T
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4.3.1 Especificacio dels casos d'us

Un cop vist el diagrama passarem a comentar cada un dels casos d'Us:

Configuracié BBDD
Realitza la configuracié a la base de dades a partir de les dades del fitxer de
configuracio.

1. El desenvolupador ha de crear el fitxer woc-persistenciaFW-

config.properties.

2. El desenvolupador introdueix les seglients dades:

1. Introdueix la URL de la base de dades.

2. Introdueix l'usuari de la base de dades.

3. Introdueix el password de la base de dades.

4. Introdueix el directori base a on es generaran els beans de base de
dades.

5. Introdueix el paquet dels beans a on es generaran.

Generar Beans BBDD
Realitza la creacidé dels Beans relacionats amb les taules de la base de dades a
partir de I'usuari/password.

El desenvolupador ha d'introduir en el fitxer de configuracio els punts 2.4 i
2.5.

El desenvolupador fa una crida al metode de generateDBBeans().

El sistema es connectara amb la base de dades.

El sistema generara els Beans relacionats amb les taules que continguin en
['usuari de la base de dades.

En el pas 3 i pas 4 en cas d'error, el sistema creara una excepcié i s'aturara
I'execucio .

init
A partir de les dades de configuraci6 inicialitza el framework de persisténcia
obtenint una connexié amb la base de dades.

1. Amb les dades que ha introduit l'usuari en el cas d'Us de configuracio,
I'aplicacié s'encarrega de carregar aquestes dades i realitzar la
inicialitzacio de la connexid.

2. Els sistema es connecta amb la base de dades.

3. Elsistema retorna la connexié.

1. En el pas 2 en cas d'error, el sistema creara una excepcid i s'aturara
I'execucio.

Gestidé connexid
Gestid de la connexid a la base de dades, inclou la connexié a la base de

= = @K =
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dades.
1. El desenvolupador obté una connexio.

1. En el pas 1 en cas d'error, el sistema creara una excepcié i s'aturara
I'execucio.

Gestio sessio
Gestiona les connexions a la base de dades. Inclou tots els casos d'us de gestid
de les transaccions.

1. Eldesenvolupador obté una nova sessio.
Aquest realitza les operacions que vulgui.
3. Quan finalitza tanca la sessi6.

b

1. En qualsevol dels 3 passos si hi ha error, el sistema creara una excepcio i
s'aturara l'execucio.

Get sessio
Obté una sessio.

1. El desenvolupador crea una nova sessi6 a partir del metode
createSessionFW().

2. Elsistema es connecta a la base de dades.

3. Elsistema retorna una sessioé.

1. Enelpas2i3encasd'error, el sistema creara una excepcio.

Gestio transaccio
Gestiona les caracteristiques ACID (Atomicitat, Consisténcia, Aillament,
Definitivitat).

1. El desenvolupador demana una transaccié a través de |'objecte de
SessioFW.

2. Aquest realitza les operacions que desitgi, i un cop realitzades fa el
confirm().

3. El desenvolupador finalitza la transaccié amb un close.

1. En el pas 2, en cas d'error o d'un comportament no desitjat, es tiren
enrere tots els canvis a través del rollback().

Afegir
Es I'encarregat d'afegir un nou registre a la taula de base de dades segons
I'objecte que ens passin.
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1. Escrea una instancia del Bean que equival a la taula de base de dades amb
les dades corresponents.

2. S'executa el métode insert() amb el Bean que hem creat en el pas 1.

3. Obtenim Il'id de la clau primaria que ha creat en la taula.

1. Enelpas 3, en cas d'error el sistema retornara una excepcio.

Actualitzar
Es I'encarregat d'actualitzar els valors d'un determinat registre d'una de les
taules de la base de dades segons I'objecte que ens passin.

1. Escreaunainstancia del Bean que equival a la taula de base de dades.

2. Obtenim la clau primaria del registre que volem modificar.

3. Emplenem la instancia que hem creat en el punt 1.

4. S'executa el metode update() amb el Bean que hem emplenat en el pas 3.

5. Es realitza la modificacio.

1. Enelpas2i4,encasd'error el sistema retornara una excepcio.

2. En el pas 5, si no es realitza la modificacio el sistema retornara una
excepcio.

Esborrar

Es I'encarregat d'esborrar un registre a la taula de base de dades segons
I'objecte que ens passin.

Es crea una instancia del Bean que equival a la taula de base de dades.
Obtenim la clau primaria del registre que volem eliminar.

Emplenem la instancia que hem creat en el punt 1.

S'executa el metode delete() amb el Bean que hem emplenat en el pas 3.
Es realitza I'esborrat.

En el pas 2i4, en cas d'error el sistema retornara una excepcio.
En el pas 5, si no es realitza la modificacié el sistema retornara una
excepcio.

Cercar

Es I'encarregat d'obtenir un llistat amb els registres que compleixin amb les
condicions de cerca.

1. Escreaunainstancia del Bean que equival a la taula de base de dades.
S'emplena amb les dades que volem cercar.

3. S'executa el métode findListFrom..() amb el Bean que hem emplenat en el
pas 2.

4. Obtenim els resultats de la cerca.

2

1.
2.
3.
4.
5.
1.
2.

1. Enelpas 3, en cas d'error el sistema retornara una excepcio.
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Mapeig objecte-BBDD
Es I'encarregat de realitzar la traduccié del codi JAVA al codi SQL .

1. El desenvolupador realitza alguna de les operacions descrites en els 4
casos d'us anteriors.

2. El sistema obté la configuracié de la base de dades per poder fer el
mapping.

3. Elsistema accedeix a la taula a través dels mappings dels objectes.

4. Elsistema genera el codi SQL.

5. Elsistema executa la query.

6. Elsistema recupera les dades i les transforma en un Bean.

7. Elsistema retorna les dades recuperades.

1. Enelspassos2,4,5i6, en casd'error, el sistema retorna una excepcio.

Get transaccio
Obtenim una nova transaccio.

1. El desenvolupador demana una nova transaccié a través de |'objecte
SessionFW, passant-li el valor de I'autoCommit.

2. Elsistema crea una nova sessio.

3. Elsistema retorna la sessiod creada.

1. Enelpas 2, en cas d'error el sistema retorna una excepcio.

Confirm transaccié
Realitza la confirmacio de totes els canvis que s'hagin realitzat en la transaccio.

1. El desenvolupador obté la transaccio a partir de I'objecte SessionFW.
2. El desenvolupador confirma les modificacions a través del metode
confirm().

1. Enelpas 2, encas d'error el sistema retorna una excepcio.

Rollback transaccio
Tira enrere tots els canvis que s'hagin realitzat en la transaccid.

1. El desenvolupador obté la transaccio a partir de I'objecte SessionFW.
2. El desenvolupador tira enrere les modificacions a través del metode
rollback().
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1. Enelpas 2, en cas d'error el sistema retorna una excepcio.

Close transaccio
Tanca la transaccio.

1. El desenvolupador obté la transaccio a partir de I'objecte SessionFW.
2. El desenvolupador tanca la transaccio a través del metode close().

1. Enelpas 2, en cas d'error el sistema retorna una excepcio.

4.4 Diagrama de classes

A continuacié podem veure el diagrama de classes amb les principals funcions

package PFC-Camps-FrameworkJPA [ Diagrama de classes U

ConnectionFWImpl
-nomDriver : String
'ﬂ'r"”,"’""e’ siString SessionFWImpl
y -transactionFW : TransactionfWW
passwort
e rver ionFWi ‘autoCommit” Boolean ) : TransactionFV¥
-inicialitzacio() : vold _connection : Connection +cm=Trmncllon() vold
+getNomDriver() : St
+wNomDrwer(nomDnver String ) : void +commit() : void j : Obje 0
+getTipusDriver() : String +rollback() : void +delete( obj: Object ) : void
+mr-pus[>nver(npusnnver String ) - void | [+close() : void +findListFromObj( obj : Object ) : List<Object>
+getUrl() : String +executeQuery( query : String ) : void +fmdL|leramGuery(wery Stnng,obj Object ) : List<Object>
+setUrl( url : String ) : void +executeQueryData( query : String ) +set V) : void
¢gﬂUsuan() String +executeCount( query : String ) : int +9dTransad|orfW() TransadlonFW
+setUsuari( usuari : String ) : void
+getPassword() : String
+setPassword( password : String ) : void
+getDriver() : Driver
+setDriver( driver : Driver ) : void
e | ionFW ()]
PropertiesConfigFactory |
-instance : PropertiesConfigFactory.
-cfg : Properties
) actory " SessionFWFactory
gaeneverl) Siring Ncloditial e -instance : SessionFWFactory
+getDriverType() : String -instance : Ct c Factory
+getURLDB() : String FW +getinstance() : SessionFWFactory
Iggg::;%,sé[')"?gmg +getinstance() : ConnectionFV\Factory EEERESsssbh VM0 SessiontW
+getBeansPackage() : String +getConnection() : Connection
+getBeansBaseDir() : String | ek Lomnectont ;
-config() : void +setConFW( conFW : ConnectionFWV ) : void
4 ):
+sgetProperty( propName : String ) : String SaLutils
+getQueryinsert( registerVO : RegisterDBVO ) : String
+getQueryUpdate( registerVO ReglslerDBVO) String.
W +getQueryDelete( registerVO : RegisterDBVO ) : String
+getQueryFindByld( registerVO : ReqlaerDBVO) String
GeneratorUtils -instance : +getJavaType() : String.
ion : Connection
+Qe iver() : String
+print() : void etinstance() : GenerateBeansFWW.
feader() : void +generateDBBeans() : void
nstructor() : void -gethbIeLm( connection : Connection ) : L|s1<5tnng>
SetGet() : void - driver : String, String ) : Generator TableDBFW
ToStri : void gelFiIeName(tableNsme String ) : String
): void -getClassName( tableName : String ) : String RegisterDBVO ColumnDBVO
-printButfer(): void - -nameTable : String -name : String
-constructToStrina() : Strin I _object : Object _type - String
[ I | -columns : List<ColumnDBVO> . |-method : String
I Srrocibliohd O. 3 = OI -primaryKey : String -sequence : String
L 1 L 1 - -primaryKey : boolean
+getColumnPrimaryKey() : ColumnDBYVO

-parserObjectToRegisterDBVO() : void

GeneratorTableDFWFimpl Wimpl
-tableName : String -name :
-tableAlias : String -numsType Stnng
-numFields : int -type : int
TableDBMysqlimpl -packageName : String _siz
- -baseDirectory : String -precis int
+getPK() : String : String -nullable : Boolean
+addKey() : void y -fileName : String -autoincrement : boolean
+addColumnData() : void -columns : Li: olumnDBFW>
-keys : List<String> +parseResult( resuttSet ) : Object
jata\Version : String +getJavaType() : String
_metadataDriverame : String +gethame() : String
-metadataDB : DataBaseMetaData +sethame( name S\nng) void
-init( connection : Connection ) : void +setNameType( nameType String ) : void
+getPK() : String +getType() : i
+addPKey() : void +selType((ype int): void
+addColumnData() : void +getSize() : int
+hasPK() : boolean +setSize( slze int ) : void
ﬂeﬂPremsmn( precision : int ) : void
+getNullable() : boolean
nullable : boolean ) : void
=== +getAutoincrement() : boolean
+getdavaType() : String +setAutoincrement( autoincrement : boolean ) : void
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4.4 Diagrames de seqiiencia

En aquest apartat explicarem algun dels diferents diagrames de seqliéncia per veure alguna de
les interaccions entre els diferents objectes del framework.

4.4.1 Obtencio d'una sessio

La creacid de la sessid es realitza a través de la classe SessionFWFactory. A partir d'aquest
objecte obtenim el SessionFW a on podrem crear una transaccié a partir dels dos metodes que
hi han per aquest proposit, el newTransaction() i el newTransaction(autoCommit). En el primer
internament el commit sera true i per tant tots els canvis en la base de dades es realitzaran, i
en el segon el programador informara del valor del commit; en aquest cas si passa un valor
false ell haura de gestionar si vol aplicar o no els canvis amb els métodes commit() i rollback()
que conté |'objecte TransactionFW.

Dit aix0, quan es fa el newTransaction(), internament crida a les classes ConnectionFWFactory i
PropertiesConfigFactory per tal d'obtenir els valors del fitxer de configuracié i crear una
connexié amb la base de dades tal com veiem en el seglient diagrama:

interaction Obtencio d'una sessio [ @ Obtencié d'una sessio u

;?:| | ¥ i WrFactory | | 4 i Wimpl :Tr i Wimpl | | H = i WrFactory | | : PropertiesConfigFactory : ConnectionFWImpl
T

1. getinstance()

2 instance

3 createSessionPW() _: |

4: new SessionFWimpl

5 sessionFVW

6: sessionFVW

|
7. newTransactiom{autoCommit=)
: ¢ new TransactionFWiautocommit

o getinstance()

: 10: getinstance() 11: getPropertiesinputStream()
eﬂ 2 propertiesConfigFactory ':l

T
13: getDriver() |

14: driver

15: getDriverType() :

18: driverType
L _ 16 diverTyps

17: getURLDEL) |

18: getUser() I

20: user

21: getPassword() !

22 password
e — o220

|
23: ConnectionPWimpl{nomDriver=, tipusCriver=, url=, usuari=, password=) .
T

| 24 inicialtzacio()
|
|

b _ _ _ _ _ _ SpomwectorPw

|
26: setConFVW{conFW=connectipnF\V)
I

27 getConnection()

28 connection

28: transactionFWW

-
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4.4.2 Inserci6, modificacio i eliminacié d'un registre

Abans de fer la crida als métodes de insercié, modificacié i eliminacié d'un registre, s'ha
d'haver creat I'objecte SessionFW tal i com hem comentat en el diagrama anterior.

He realizat els tres métodes en el mateix diagrama ja que internament realitzen les mateixes
funcionalitats i la Unica diferéncia rau en la crida a la classe SQLUtils a on es genera les
diferents querys que s'executaran a la base de dades.

En els tres meétodes s'ha de passar I'objecte que equival en el bean de la taula de la base de
dades que volem inserir, modificar o esborrar. A on a partir d'aquest objecte es crea la classe
RegisterDBVO equivalent a un registre de la base de dades a on conté tota la informacid.

interaction Insercid, modificacid i eliminacis d'un registre | @ Insercid, modificacid i eliminacid d'un registre ]/J

: Desenvolupador %| | : SessionPWImpl | | : RegisterDBVO | : SOLLiils | | : TransactionFWImpl

1; insert(obj=okj)

2 update{obj=okj)

3. delete{okj=obj)

4 RegisierDBVO(obj:objL |

2 parserObjectToRegisterDBVO[)

6 registerDBVO

_DEJ 7 getQuervlnsertQ'egisterVO:regis‘terDBVO) N :
[insert] |
&
e — — — — — — ey
I I
] ]
T T
I I
| opt |
o 9: g91QuervUpdatakregisterVO=registerDBVO) - :
[update] |
10; query
<—-— - - - - IR = |
| |
] ]
I I
& ¢
opt 11: getQuer?Delete(regis‘terVO:) o
[delete] 1' 'I_I
2 guery
- - - - - = - T T T T |
] ]

13 executeQuery(guery=gquery)
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4.4.3 Cerca de registres
Igual que en el punt anterior abans de fer la cerca s'ha d'haver creat I'objecte SessionFW.

Hi han dos métodes de cerca, el findListFromObj i el findListFromQuery. La diferéncia és que en
el primer es fa el mateix que en el punt anterior, o sigui obtenir I'objecte RegisterDBVO i a
partir d'aquest es crea la query per fer la consulta a la base de dades a través de la classe
SQLUtils, i el segon metode ja passem la query que es vol executar sobre la base de dades, a
més de passar I'objecte que retornara la consulta.

A partir de la query, aquesta s'executa amb el metode executeQueryData() de la classe
TransactionFW a on ens retornara el ResulSet amb els resultats, i amb aquest farem el parser a
un llistat d'objectes a través del metode transformResultSetToObjectList de la classe SQLUtils.

interaction Cerca de registres[ @ Cerca de registres U

| : SessionPWImpl | | : RegisterDBVO | | 1 SOLUtils | | : TransactionPWlmpl
T T

: 1: findListFromObj{ohj=obj)

2 findListFromGuery{guery=guery, obj=okj

I I
I I
I I
I I
] ]
I I
I I
e e
opt ] 3 RegisterDBYO(obj=obj) _ | :
[findListFromQkj] 4. parserObjectToRegisterDEYVO()

a0 registerDBVO ;

P

B getQueryFindById(regi@&erVO:registerDBVO)
]
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4.4.4 Generacio dels beans de base de dades

La generacié dels beans de manera automatitzada es realitza a través del meétode
generateDBBeans() de la classe GenerateBeansFW. A partir d'aquesta classe s'obté la connexid
a la base de dades amb la classe ConnectionFWFactory.

A partir de la connexié obtenim tot el llistat de les taules de base de dades. Per cada taula
obtenim tota la informacid d'aquesta amb el metode getDataFromSchema(). Aquesta
informacid la tindrem a la classe GeneratorTableDBFW que ens haura retornat el metode
anterior. Un cop tenim aquest objecte hem d'afegir la informacié de la clau primaria i de les
columnes a través dels metodes addPK() i addColumnData().

Un cop ja tenim tota la informacié només ens queda generar tot el fitxer que equivaldra a una
taula de la base de dades. Aquest fitxer tindra el llistat d'atributs amb els seus getters i setters,
el seu constructor i el metode toString redefinit. Aquesta informacid la creara els metodes
write de la classe GeneratorUtils.

interaction Generacié dels Beans de BEDD [ @ Generacid dels Beans de BEDD U

: Desenvolupador %‘ ‘ : GenerateBeansFW | | : ConnectionFWFactory ‘ ‘ : PropertiesConfigFactory ‘ : GeneratorUtils | | : ConnectionFWImpl ‘ | : GeneratorTableDFWFImpl
T T T T T T

| | |

1 1 1

I 1: getinstance() 1 1

|

2: getinstance()

|
1
1
3: getinstance() :
4 getPropertiesinputStream()

e5' PropertiesConfigFactory
&: getDriver() i
7 driver
ke — — 2 - —

9: driverType

|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
:
B: getDriverType() | :
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|

- T o T T |
12: getUser() 1
13 user
|
14: getPassword() I
15: password
e — 220

| |
16 [ConnectionPWimplinomDriver=driver  tipusDriver=driverType, url=url, usuari=user, passwnrd=passwem)

17 inicialtzaciol)
| |
| |
| |
| 18 connectionFW |
- = = — = — — + = — = === = = = - = — = — — —
19 setConPWi{conFW=connectionF\V)

20: getConnection()

21: connection

22: generateDBBeans()

log) 23 getTableList(connections)
[table]

|
i
24 getDataFromSchema(driver=, tableNgme=)

25 addPKey()

26 addColumnData()

27: writeHeader()

28: writeConstructor()

28 writeSetGet()

30: writeToString()
31: writeEnd()
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5 DISSENY DE L'APLICACIO D'EXEMPLE

5.1 Introduccio

En aquest apartat explicarem el disseny de I'aplicacié d'exemple que utilitzara el framework de
persisténcia realitzat.

L'aplicacié d'exemple sera una aplicacié web que es desplegara en un servidor d'aplicacions a
on realitzara les operacions basiques de creacid, consulta i actualitzacio, d'aquesta manera es
prova el framework realitzat.

L'aplicacio tindra els seglients requisits:

e Un servidor d'aplicacions JAVA, que en el nostre cas sera un Tomcat 6.0.

e Un servidor de base de dades, que en el nostre cas sera un MySQL 5.1.

e Script SQL amb el model de base de dades.

e Script SQL amb la insercié de dades per defecte en el model de base de dades.

e WAR amb la distribucié de I'aplicacid.

L'aplicacié d'exemple sera una nova companyia aeria de baix cost, que hem anomenat Cat-
Wings, a on es permetra consultar els vols, a més de realitzar, consultar, cancel-lar reserves. Al
tractar-se d'una aplicacié d'exemple senzilla, dir que no es fara una part d'administracio per
afegir, modificar i eliminar vols o aeroports.

L'aplicacié web utilitzara una arquitectura client-servidor distribuida amb tres capes - model,
vista, controlador - i per tant amb un manteniment facil i flexible.

Un cop comentat I'aplicacié passaren a comentar el disseny amb els casos d'us, diagrama de
classes, etc.

5.2 Casos d'us
Aguesta aplicacio web disposara dels segiients actors:

e Usuari: Correspon al perfil de l'usuari que entra a la web a fer una visita i a realitzar
consultes de vols o una reserva.

e Client: Correspon al perfil de I'usuari que ha realitzat una reserva i la vol consultar,
modificar o cancel-lar.

A més de comentar els actors, comentar a l'igual que he fet en el framework, he dividit les
funcionalitats en dos paquets descrits de la seglient manera:
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e Consulta: Aquest paquet només contindra el cas d'Us de realitzar la cerca d'un
vol.

e Gestid: Aquest paquet gestionara totes les reserves amb els casos d'Us de crear,
consultar i eliminar una reserva.

El diagrama de casos d'Us queda de la seglient manera:

package PFC-Camps-Webapp-CatWings [ @ Cas d'us u

[ |

Consulta

Consultar unvol

%/ —

Usuari

Consultar una reserva zincludes
— T e Introduir codi
/ =y
Clie = Eliminar unareserva 5 <includes )

|

5.2.1 Especificacié dels casos d'us

Un cop vist el diagrama passarem a comentar cada un dels casos d'Us:

Consultar un vol

Realitza una recerca de vols disponibles segons |'origen i la destinacié de
I'usuari, la data de sortida i el nUmero de persones que volen viatjar.

1. El sistema demana a l'usuari que introdueixi les dades de vol que vol
buscar, en aquest cas la informacié de I'aeroport on vol sortir, i a on vol
anar, també la data de sortida, i en el cas que vulgui tornar, la data de
tornada, i finalment introdueix el nimero de passatgers que viatjaran.

2. L'usuari introdueix les dades. Un cop les ha introduit clica en el boté de
‘Buscar Vols'.

3. ElSistema valida les dades.

4. El sistema ens mostra les dades de vols disponibles segons la informacié
que ens ha passat I"'usuari.

1. En el pas 3, si les dades sén incorrectes, el sistema demana a 'usuari que
introdueixi correctament les dades.

2. En el pas 4, sindé hi han dades de vols disponibles el sistema retorna ens
mostra un missatge dient-nos que hi han vols disponibles.
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Realitzar una reserva
Permet realitzar una reserva.

1. Elsistema demana a l'usuari que esculli entre la llista de vols un d’anada i
un altre de tornada.

2. L'usuari escull els vols i clica al boté continuar.

3. El sistema mostra la informacié detallada dels vols que 'usuari ha escollit.
| li demana a 'usuari si esta conforme amb el vol escollit.

4. |’usuari si esta conforme marca a la casella que esta conforme i clica en el
botd de ‘Confirmar Vol'.

5. El sistema li demana a l'usuari que introdueixi les dades dels passatgers
qgue han de volar i la informacié de la persona de contacte.

6. L'usuari introdueix la informacié que se li demana. Un cop ha introduit les
dades, clica al boté de continuar.

7. El sistema li mostra les dades del vol que 'usuari ha escollit, a més de la
informacié dels passatgers, i li demana que introdueixi les dades
bancaries.

8. L'usuari introdueix les dades bancaries i clica al boté ‘Comprar’ per
reservar el Vol.

9. ElSistema valida les dades bancaries.

10. El sistema crea una reserva del vol que I'usuari havia escollit i li mostra a
l"'usuari la informacié de la reserva que ha realitzat amb el nimero de
reserva que se li ha assignat.

1. L'usuari ha d’haver buscat un vol.

1. En el pas 3, si l'usuari no esta conforme pot clicar al boté de ‘Cancel-lar’ i
el sistema et retornara a la pagina de Buscar Vols.

2. En el pas 9, si les dades que ha introduit el client sén incorrectes, el
sistema torna a demanar a l'usuari que introdueixi correctament les
dades.

3. En el pas 10, si quan el sistema valida si queden places disponibles, en el
cas que no n’hi hagin, ens envia una pagina informant-nos que no en
queden de disponibles.

1. Enelpas 10, sila reserva s’ha creat correctament, doncs tota la informacié
es guardara a la Base de dades

Introduir codi reserva

Aguest cas engloba als casos d'Us que vénen a continuacio i és el que dona
accés a l'actor client a dins del sistema perque tingui accés als altres casos
d'Us.

El sistema demana al client que introdueixi el codi de reserva i el mail.
L’usuari introdueix el codi i I'email i clica al boté de ‘Consultar Reserva’.
El sistema valida la informacié que el client ha introduit.

El sistema mostra la seglient pantalla

= WM

1. En el pas 3, si el client introdueix incorrectament les dades, el sistema
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informa en el client que les dades introduides sén incorrectes.

En el pas 4, si les dades introduides son correctes, pero la reserva no
existeix, el sistema ens redireccionara a una pagina informant-nos de
Ierror.

Consultar una reserva

Permet veure en el client la informacio de la seva reserva.
1. Elsistema li mostra al client tota la informacio de la seva reserva.

2. El Client ha d’haver introduit el codi de reserva correctament

Eliminar una reserva

Permet en el client eliminar una reserva

1. ElSistema mostra a l'usuari la informacio de la reserva.

El Client clica el boté de ‘Cancel-lar Reserva’.

3. El sistema mostra per pantalla els diners que se li han de retornar en el
client. | un camp perque el client introdueixi el niumero de compte a on vol
que se li retornin els diners.

4. El Client introdueix el seu numero de compte. | li demana al sistema
clicant el boté ‘Eliminar la reserva’.

5. Elsistema retorna els diners en el nUmero de compte i elimina la reserva.

b

1. En el pas 3, si el client no vol eliminar la reserva, ha de clicar en el boto de
‘Tornar’ per tornar en el pas 1.

2. Enel pas 4, el sistema comprova que faltin més de dos hores perque el vol
de sortida surti. En el cas que faltin menys, se li mostra una pantalla al
client notificant-li que no pot cancel-lar la reserva.

1. ElClient ha d’haver introduit el codi de reserva correctament.
1. En el pas 5, si tot ha anat correctament, la reserva s’esborra de la base de
dades
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5.3 Diagrama de classes

Igual que en el framework, I'aplicacié d'exemple esta basada en els principis SOLID. A més
aplicarem el component DAO (Data Acces Object) per separar el negoci de la persistencia i
millorar la flexibilitat. També utilitzarem el framework d'Spring.

El diagrama de classes queda de la seglient manera:

package PFC-Camps-Webapp-CatWings[ |2 Diagrama de classesu

PassatgerV0
VolV0 -idl - Integer
= -codiPassatger : String
—— d: nteger i Heserval fitol - String
L -numvol : Integer +id: Integer -nom : String
Siel* int -orlgen:S@nng -codiReserva: String -cognoms : String
-codliata : String -desti: String -volAngda: Integer i 1t String
-nom: String -horaSortida : String -volTornada: Integer -adreca: String
-ciutat : String -ﬁﬁﬂioﬂgﬁﬁdi Stg?_g -places : Integer -pablacia: String
-horaArmoada: sirng 5 -pagada: boolean -provincia ; Stri
dataArribada - String ReservaQueryProviderimpl Pag -g[::i\i'g:;‘fai S;trr'tlng
-numPlaces : Integer T telft - int
-preu : Integer / elf2 : int
/ -pais ; String
-email : String
I,J— ReservaDAOImpl -ambQui | String
AeroportDAOImpl ) . - ipus  String
ReservaQueryProvider |+openTransaccio autocommi : boolean ) : SessionFW
— — +closeTransacciof sessio : SessionPW ) : void
+selectAeroport codiata: String ) Aeroport/O ) +insertReserval sessio : SessionFVV, reserva: Reserva\/O ) : int
+insertAeroport( Sessio: SessionFW, aeroport : Aeroport'/O ) : int +deleteReserval sessio: SessionFV, reserva: ReservaV/0 ) : void
+updateAeroport( sessio : SessionFW, aeroport : AeroportV/O ) : void +selectReserval codi: String ) Reserva\/o
+dleleteAeroport( sessio : SessionFW, aeroport : Aeroporty/O )
I |
PassatgerDAOImpl
| VolDAOImpl I
| | +insertPassatger( sessio | SessionFW, passatger : Passatger'V/O ) int
+selectViolPerData( origen : String, desti: String, dataSortida : String, numPlaces : int ) : List=\VolVO= +selectContacte( codi: String, email : String ) : Passatger'/O
F | +selectvoll numial : int ) : Valvo | +selectContacte( codi: String ) : Passatger'VVO
d i +selecthlumPlacesVol{ numVal : int ) : int +selectAdult{ codi: String ) : List<Passatgery/O=
AcroportQcinyProwder | | cateVill sessio: SesskonPW,va- VolvO ). vad | |+selectlen(codi: Sirng ) : List<Passetger /0>
| | |+deleteVioll sessio: SessionFW, vol : VolVO ) : void | +selectinfant( codi: String ) : List<Passatger'/0=
+selectPreuVoll num\el : int ) : int +updatePassatger( sessio | SessionF\V, passatger : Passatger'VO ) void
" | I +cleletePassatger( sessio : SessionFW, passatger : PassatgerVVO ) : void
| | | +selectPassatgers( codi: String ) : List<Passatger'/O=
+selectPassatgersPaguen( codi: String ) - List=Passatger/0=
I

% i

Aemhrrtmn \mi?m Rese'rflmo Passaiférmu

Passatgerdlﬁnﬂrouider
I

AbstractDAO 0

Ilulﬂuer#muider +openTransaction( autocommit : boolean ) : SessionFW PassatgerQueryProviderimpl
| +closeTransaction( sessio : SessionFW ) : void

+findSingle( obj: E): E

+finclList] obj: E ) List<E>
VolQueryProviderimpl +findList( sgl: String, obj: E ) : List<E=
+insert{ sessio : SessionFWV, obj: E ) int
+update( sessio: SessionFW, obj: E ) : void
+delete( sessio : SessionFW, obj: E ) void

R esen ConfirmarVolAction

BuscarVolsAction CrearReservaAction
vv v v Ao ____._g —————— M
G i L, === Eesewgeruice VolSérvice AeropofitService
|DadesPigimentnction +doExecute| Cancelarneservanction| PassatgBrService | | |
AT AU | 1 |
i l VolServicelmpl ‘
W ReservaServicelmpl +getinfoL istat\Vols()
I +getinfaV/ols() |
| +createReserva() | String +getVolByNumal() : Valvo |
SeleccionarVolsAction +getReserva() : Reserval/0 +getVolUpdatehomAeroportByNumol() : Vol
3 +getinfoReserval) +gethlumPlacesDisponibles() : int |
fiZE s gerServiceimpl +getPreuReservaRetornar() : double +Update'/ol() : void
P +deleteReserva() : void +dleleteVol() : void I
+getContacteByEmailCocl() : Passatgery/O |
+getContacteByCodi() | Passatger'/D |
+getAlPassatgers() : List<Passatger'/0=
+ge{|§llli;ass§tger?)l’agu_edn() List<Passatger'/O= AeroportServicelmpl
+deletePassatger() : voi = -
+getAdutsByCodi(): List<PassataerVOs +getAeroport( codiata : String ) - AeroportVO
+gethlensByCodi() : List<PassatgerV/O=
+getinfantsByCodi() : List=Passatger'/0=
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6 CONCLUSIONS

Un cop finalitzat el projecte i veient els resultats finals veig que els objectius que m'havia
plantejat al comengament de com volia que fos el framework s'han complert.

He realitzat un framework senzill i independent del motor de base de dades, a més permet
realitzar les funcionalitats basiques CRUD.

El fet de realitzar i dissenyar un framework de persisténcia m'ha permés ampliar els meus
coneixements, tant de la part de persistencia, com la dels diferents frameworks que hi han
actualment en el mercat.

A més cal remarcar, que he pogut coneixer a fons I'API Reflection de Java, ja que I'he hagut
d'utilitzar en diverses parts durant el desenvolupament del framework, a més de I'Us de les
Anotacions en Java. |, en la part de I'aplicacié web m'ha servit per poder-hi incloure I'Spring,
d'aquesta manera m'ha permeés millorar els meus coneixements en aquest framework.

Per acabar, com a ampliaci6 m'hauria agradat realitzar proves amb un model de dades més
gran i complexa, que contingui uns tipus de dades, per exemple CLOB per veure el seu
comportament. Aquest framework que he dissenyat és molt senzill, tot i que, ens pot servir en
aplicacions on la complexitat és baixa, seria interessant veure com es comporta amb un entorn
una mica més complexa i amb un gran volum de dades.
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8 ANNEX - INSTAL-LACIO I US DEL FRAMEWORK

En els segilient annex intentarem facilitar un manual per tal d'ajudar en la instal-lacid i
configuracié de I'entorn de desenvolupament del Framework .

8.1 Prerequisits software
Els prerequisits per poder configurar I'entorn de desenvolupament sdn els seglients:

e S'ha utilitzat Eclipse com a IDE de desenvolupament.
e Java JDK 1.5 o superior ( Per compilar s'ha utilitzat la JDK 1.6.0_23).
e Ant 1.6 o superior (S'ha utilitzat la versio 1.8.1).
e Motor de base de dades instal-lat i funcionant ( per les proves s'ha utilitzat el MySQL
5.1).
e Els scripts seglients de BBDD executats en la base de dades:
o createTableCatWings.sql
o insertTaulesCatWings.sql

8.2 Configuracio entorn de desenvolupament

Per compilar el projecte primer s'ha de configurar les propietats del fitxer executable
(setenv.bat) que es troba situat a I'arrel del projecte:

${lcamps uoc fw}/setenv.bat
El fitxer té el seglient format:

@echo off

set PRJ_HOME=C:\projectes\lcamps uoc_fw
set ANT HOME=C:\apache-ant-1.8.1
set JAVA HOME=C:\Program Files\Java\jdkl.6.0_23

set PATH=%ANT HOME%\bin;%JAVA HOME\bin%; $PATHS

CEhE =s=c=o==== [PFC - Lloreng¢ Camps - FW] -—-———————-
echo PRJ HOME=%PRJ HOME%

echo ANT_HOME=%ANT_HOME%

echo JAVA_HOME=%JAVA_HOME%

echo —————————- [PFC - Llorenc¢ Camps - FW] -—-—-———————-

:fin
cd $PRJ_HOME$
@echo on

Els tres parametres en negreta sén els que s'han de definir, ja que son els que utilitzara el fitxer
build.xml utilitzant I'eina ANT per generar el fitxer JAR, que contindra la llibreria del framework
de persistencia.

8.3 Estructura del projecte

El detall resumit de I'estructura del projecte es comenta a continuacié:

${lcamps_uoc_fw}/
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- build: Conté les classes compilades i el JAR del framework.
config: Conté els fitxers de configuracidé del framework.
dist: Conté el JAR del framework generat.
lib: Conté les llibreries necessaries per realitzar el projecte.
sgl: Conté els scripts SQL per realitzar les proves del correcte
funcionament del projecte.

src: Conté tot el codi creat per la realitzacidé del framework.
8.4 Fitxers de configuracio
El fitxer uoc-persistenciaFW-config.properties es troba situat a:
${1lcamps_uoc fw}/config/uoc-persistenciaFW-config.properties

El fitxer conté les seglients propietats:

Propietat ' Descripcio |

database.connection.driver Classe del driver de connexié amb la BBDD.
database.connection.tipus.driver  Identificador del driver(mysql, oracle).
database.connection.url URL d'accés a la BBDD.

database.connection.user Usuari d'accés a la BBDD.
database.connection.password Password d'accés a la BBDD.

database.beans.basedir Directori base a on es generaran els beans de la BBDD.
database.beans.package Package java amb el que es crearan els beans.

Exemple de fitxer de configuracié:

#Parametres de connexidé a la BBDD
database.connection.driver=com.mysqgl.jdbc.Driver
database.connection.tipus.driver=mysqgl
database.connection.url=jdbc:mysqgl://127.0.0.1/catwings
database.connection.user=root
database.connection.password=root

# Generacié dels Beans de BBDD
database.beans.basedir=C:/projectes/lcamps uoc_ fw/src
database.beans.package=test.exemple.beans.catwings

El fitxer log4j.xml es troba situat a:

${1lcamps_uoc fw}/config/log4j.xml

i correspon al fitxer de configuracié del logdj per la generacié de logs de I'aplicacié.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE log4j:configuration SYSTEM "log4j.dtd">
<log4j:configuration xmlns:log4j="http://jakarta.apache.org/log4j/">

<appender name="persistenciaFWFileAppender"
class="org.apache.log4j.RollingFileAppender">
<param name="File" value="../logs/lcamps_uoc_persistenciaFW.log"/>
<param name="Append" value="true"/>
<param name="MaxFileSize" value="1024KB"/>
<param name="MaxBackupIndex" value="10"/>
<layout class="org.apache.log4j.PatternLayout">

<param name="ConversionPattern" value="%d{dd-MM-yyyy HH:mm:ss}
[persistenciaFW] - %p - %m%n"/>
</layout>
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</appender>

<category name="edu.uoc.pfc.lcamps.persistenciaFW" additivity="false">
<level value="debug"/>
<appender-ref ref="persistenciaFWFileAppender"/>
</category>
<root>
<level value="fatal"/>
<appender-ref ref="persistenciaFWFileAppender"/>
</root>

</log4j:configuration>
8.5 Compilacio del framework

Per compilar el codi s'ha d'executar la comanda d'Ant des de l'arrel del directori
${lcamps_uoc_ fw}/

ant clean compile
| per generar el fitxer JAR del framework s'ha d'executar la seglient comanda:
ant clean dist

Aguesta ultima comanda internament també compila.

8.6 Us del framework

Per provar el framework s'han creat dos test de proves. Un per provar la generacid dels beans
a partir de la base de dades, i I'altre per provar el correcte funcionament del framework
realitzant les principals operacions d'aquest.

Els tests es troben al directori:

${lcamps uoc fw}/src/test/TestGenerateBeans.java

${lcamps_uoc fw}/src/test/TestPersistenciaFW.java

Alhora d'executar-los és important que es posi el fitxer de configuracié comentat anteriorment
en el classpath, sind donara un error al executar-los.

8.7 JavaDoc

S'ha generat la documentacié javadoc del codi font del framework, per tal de fer mes
comprensible el codi i el seu funcionament.

La documentacid es troba a:

${lcamps uoc fw javadoc}/index.html
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9 ANNEX - INSTAL-LACIO I US DE L'APLICACIO WEB

En els seglient annex intentarem facilitar un manual per tal d'ajudar en la instal-lacid i
configuracié de l'entorn de desenvolupament de l'aplicaci6 web d'exemple. A més d'un
manual d'usuari detallant el funcionament de l'aplicacié web que utilitza el Framework creat
pel projecte.

9.1 Prerequisits software
Els prerequisits per poder configurar I'entorn de desenvolupament sén els seglients:

e S'ha utilitzat Eclipse com a IDE de desenvolupament.
e Java JDK 1.5 o superior ( Per compilar s'ha utilitzat la JDK 1.6.0_23).
e Ant 1.6 o superior (S'ha utilitzat la versi6 1.8.1).
e Motor de base de dades instal-lat i funcionant ( per les proves s'ha utilitzat el MySQL
5.1).
e Servidor d'aplicacions. ( Per les proves s'ha utilitzat Apache Tomcat 6.0.37).
e Els scripts seglients de BBDD executats en la base de dades:
o createTableCatWings.sql
o insertTaulesCatWings.sql

9.2 Configuracio entorn de desenvolupament

Per compilar el projecte primer s'ha de configurar les propietats del fitxer executable
(setenv.bat) que es troba situat a I'arrel del projecte:

${1lcamps_uoc_ webapp catwings}/setenv.bat
El fitxer té el seglient format:

@echo off

set PRJ_HOME=C:\projectes\lcamps_uoc_webapp catwings
set ANT HOME=C:\apache-ant-1.8.1

set JAVA HOME=C:\Program Files\Java\jdkl.6.0 23

set TOMCAT HOME=C:\apache-tomcat-6.0.37

set PATH=%ANT HOMES$\bin;$JAVA HOME\bin%; $PATHS%

echo —————————- [PFC - Lloren¢ Camps - CATWINGS] —-—-——-———-—----
echo PRJ_HOME=%PRJ_ HOME%

echo ANT HOME=3%ANT HOME$

echo JAVA_HOME=%JAVA_HOME%

echo TOMCAT_HOME=%TOMCAT_HOME%

echo --———————- [PFC - Llorenc Camps - CATWINGS] --—----—--—--

:fin

cd $PRJ HOME%

@echo on

Els quatre parametres en negreta son els que s'han de definir, ja que sén els que utilitzara el
fitxer build.xml utilitzant I'eina ANT per generar el fitxer WAR, que contindra els arxius de
I'aplicacié web.
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9.3 Estructura del projecte

El detall resumit de I'estructura del projecte es comenta a continuacié:

${lcamps_uoc_webapp_catwings}/
- build: Conté les classes compilades i el WAR de l'aplicacib.
config: Conté els fitxers de configuracidé de l'aplicacid.
dist: Conté el WAR del framework generat.
lib: Conté les llibreries necessaries per realitzar el projecte.
1libExt: Conté les llibreries necessaries per la compilacidé de l'aplicacid i
que Jja estan en el servidor d'aplicacions.
sgl: Conté els scripts SQL de l'aplicacidé d'exemple.
src: Conté tot el codi creat per la realitzacidé de l'aplicaciéd.
- webRoot
content
css: Conté els fitxers d'estils.
- html: Conté les pagines estatiques.
img: Conté les imatges.
js: Conté els fitxers javascript.
jsp: Contés les JSP.
- WEB-INF: Conté el fitxers de configuracid (struts-config.xml i web.xml)
classes: Conté els arxius d'idiomes, de configuracidé dels logs
i el de configuracidé del context d'Spring.
lib: Conté les llibreries necessaries per l'execucid de
l'aplicacié.
tld: Conté els tld.

9.4 Fitxers de configuracio

El fitxer de configuracid ja I'nem comentat en l|'apartat dels fitxers de configuracié del
framework.

9.5 Compilacio de I'aplicacio

Per compilar el codi i generar el fitxer WAR de |'aplicacid s'ha d'executar la comanda d'Ant des
de I'arrel del directori $ {1camps uoc webapp catwings}/

ant clean war

Si es vol desplegar automaticament el fitxer WAR generat en el directori d'aplicacions del
tomcat s'ha d'executar la segiient comanda:

ant deploy
9.6 Us de I'aplicacié web

Abans de comencgar a comentar el funcionament de I'aplicacié web, s'ha de tenir en compte
que el WAR estigui desplegat en el servidor d'aplicacions i que aquest estigui funcionant. A
més també validar que el motor de base de dades també estigui arrencat.
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La URL d'accés a l'aplicacio és la seglent:
http://localhost:8080/1lcamps-pfc-webapp-CATWINGS/action/inici
9.6.1 Pagina d'inici

La pagina d'inici ofereix dues opcions, la de reserva d'un vol o la consulta d'una reserva ja
realitzada. Tots els altres enllagos accedeixen a contingut estatic.

Cat-Wings

e —
B OIS -

Inici Reserva Vol ll'.’leva Reserva Destinacions Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-Wings Contacte
OFERTES + OFERTES
Busca el x Barcelona - De
D
teu Vol Of Hﬁm
: _ Jierne ANDORRA
© AnadaiTornada ) Anada ' D
| Seleccioni Aeroport B Desde 40€ D
[‘
| - Destinacié - B trajscte C
Data Sortida: Tot inclds EJ
|
Data Tornada: D
| 3 D e
N°Passatgers: * Mallorca - 2 Des de 15€
EEAUU“S *Preu per trajecte. Taxes i carrecs inclosos
[0[+] Nens (2-12 anys) CAT-WINGS Noticies
E):E]Infants (1-23 mesos) . »Avis Oficial: Noves mesures de
seguretat en els aeroports europeus.
I\/l A U I »Cat-Wings augmenta el doble de la
NOAAL flota d'avions.
CALL CENTER »Cat-Wings posa a laventa 10 rutes
De 8h a 22h de dil. a div. , i de 10h a 18h de noves. 5 a Espanyai5 a europa.
dis. a Diu. »Cat-Wings augmenta la mitjana
RESERVA | COMPRA BITLLETS 987654321 d'ocupacio dels avions a un 85%.
ATENCIO AL CLIENT 987654321 :
INCIDENCIES WEB 987654321 »Llorenc Camps nomenat director
general de Cat-Wings.
2014 Cat-Wings Airlines S.A Politica de Privacitat Condicions de transport

Desenvolupada per Lloreng

Camps

9.6.2 Realitzar reserva

La opcid de reserva d'un vol es pot iniciar tant des de la pagina

Bfuscs ell d'inici a través del formulari a on es demana les dades de
I'aeroport de sortida i de destinacid, a més de les dates i el
@ AnadaiTornada ' Anada ; .

- numero de passatgers, tal com podem veure en la imatge de
| Seleccioni Aeropart EI
' hY H n n

"~ Destinacié - =] I'esquerra, com des de la pagina de "Reserva vol", tal com
Data Sortida: veiem en la imatge de la seglient pagina, on conté exactament

el mateix formulari.

Data Tornada:

N°Passatgers: Per iniciar la reserva I'usuari emplena el formulari i prem al boté
T[] Aduits de 'Buscar Vols' per realitzar la consulta de vols disponibles amb
Nens(2—‘|2&n}.r5) | dad . duid
Infants(‘|—23mesos) es dades introduides.

=
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Cat-Wings e

Inici  Reserva Vol Meva Reserva Destinacions Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-Wings Contacte

Reseri el su Vol en asss
© Buscar Vol

© AnadaiTornada ! Anada
| Barcelona (BCN) [+] [ Amsterdam (AMS) (=]
Data Sortida: Data Tornada:

13i01/2014 1410172014

N°Passatgers:

Adults

Nens (2-12 anys)
Infants (1-23 mesos)

Buscar Vols

Condicions de la companyi:

Infants B Dones embarassades

Iilﬁ Menors E Passatgers amb necessitats especials

@ Moves normes de seguretat als aeroporis

@ 2014 Cat-Wings Airlines S A Politica de Privacitat | Condicions de transport

Desenvolupads pe

Si l'usuari no introdueix dades i prem a buscar vol, el sistema li mostrara un missatge avisant-lo
de quines dades li falten per realitzar la cerca.

Un cop s'han introduit les dades el sistema realitzara la cerca retornant a la seglient interficie
amb la llista de vols disponibles segons les dades introduides, tal com veiem a continuacio:

Inici Reserva Vol Meva Reserva Destinacions Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-\Wings Contacte

ANADA 4 Dia Abans | Dia Després »

@ Web Fare Adult 35EUR 13/01/2014 20:00 Sortida Barcelona (BCN)
Nen 35EUR Vol 1401 20:50 Arribada Amsterdam (AMS)

@ WebFare Adult 35EUR 13/01/2014 21:00 Sortida Barcelona (BCN)
Nen 35EUR Vol 1431 21:50 Arribada Amsterdam (AMS)

© Web Fare Adult 25 EUR 13/01/2014 22:00 Sortida Barcelona (BCN)
Nen 25EUR Vol 1432 22:50 Arribada Amsterdam (AMS)

TORNADA 4 Dia Abans | Dia Després »
@ Web Fare Adult 35 EUR 14/01/2014 19:00 Sortida Amsterdam (AMS)
Nen 35EUR Vol510 19:50 Arribada Barcelona (BCN)
@ WebFare Adult 45 EUR 14/01/2014 17:00 Sortida Amsterdam (AMS)
Nen 45 EUR Vol519 17:50 Arribada Barcelona (BCM)
@ Web Fare Adult 55 EUR 14/01/2014 18:00 Sortida Amsterdam (AMS)
Nen 55 EUR Vol520 18:50 Arribada Barcelona (BCN)

Nova Cerca Seleccionar Vol >>
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En cas que no hi hagin vols disponibles es mostra a |'usuari la seglient pantalla:

@ Seleccioni el Vol

ANADA l< Dia Abans | Dia Després » l

Ho hi han vols que compleixin els parametres introduits

TORNADA |+ DiaAbans | DiaDesprés» |

No hi han vols que compleixin els parametres introduits

En aquest punt, I'usuari pot tornar enrere prement al boté de 'Nova Cerca' o anar prement els
enllacos de 'Dia Abans' i 'Dia Després' per anar realitzant consultes per si troba algun vol
disponible en les dates properes que ha introduit en el formulari.

La informacié que retorna depén de si 'usuari vol bitllet de tornada o no, en cas que no el
vulgui el sistema només mostrara la informacié del vol d'anada.

A continuacié l'usuari ha de seleccionar els vols que l'interessen i prémer al botd de
'Seleccionar Vol'. En cas que premi el boté i no hagi seleccionat cap vol, el sistema mostrara un
missatge informatiu del que ha de fer.

En cas que tot sigui correcte el sistema ens retornara la seglient interficie amb les dades dels
vols que hem seleccionat i els respectius imports desglossats amb el import final.

€ Confirmar Vol

VOL D'ANADA VOL DE TORNADA
Anada: Barcelona (BCN) - Amsterdam (AMS) Tornada: Amsterdam (AMS) - Barcelona (BCN)
N° Vol: 1401 N® Vol: 520
Sortida: 13/01/2014 a les 20:00 Sortida: 14/01/2014 a les 18:00
Arribada: 13/01/2014 ales 20:50 Arribada: 14/01/2014 a les 18:50
IMPORT
Anada: Tornada:
2 AdultsiNens x 35 EUR 70 EUR 2 AdultsiNens x 55 EUR 110 EUR
Impostos i taxes incloses. Impostos i taxes incloses.
70 EUR 110 EUR
Import Total del Viol: 180 EUR Important

he lleqit i accepto la reglamentacio de les tarifes aixi com
les condicions i restriccions asociades al viatge.

(Marqui amb una creu la casella per continuar, clicki aqui per llegi
es condicions generals.)

l ll Confirmar Vol >> l

En aquest punt, si hi ha alguna informacié que no és correcte o es vol buscar un altre vol, es
pot prémer al botd cancel-lar i es retornara a la pagina de 'Reserva de vol'.
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| en cas que tot sigui correcte, l'usuari prem el botd 'Confirmar Vol' per passar a la seglient
interficie. Pero abans d’accedir al seglient pas, es valida que el client s’hagi llegit la
reglamentacié de les tarifes i hagi marcat confirmant que s’ho havia llegit i estava conforme.

En aquest apartat hi ha un enllag que obre la pantalla d’informacié de les tarifes, tal i com es
mostra a continuacio:

Cat-Wings

Condicions Generals de la companyia

# Fls processos de reserva, compra | pagament s'han de realitzar simuftaniament.

® | estarifes estan subjectes a canviz fing el moment de formalitzacio dela compra.

® Elpagamant és Inmediat.

# S'accepten cancel-lacions amb una anterioritat minima de 2 hores abans de la sortida del vol.
L]

Les cancel-lacions estaran subjectes a un carrec de un 30% del preu del bitllet.

Tancar

Un cop l'usuari esta conforme amb les condicions de les tarifes i ha premut el boté de
‘Confirmar el Vol’, el sistema ens retornara la seglient interficie amb la part d’introduccié
d’informacié dels passatgers.

O Introdueix informacié dels passatgers

Important: Introdueix per cada passatger el primer nom i els cognoms tal i com estan escrits en el passaport. No
utilitzi noms de pila ni inicials sino coincideixen amb la informacio del passaport.

PASSATGERS
Adults:
Titol Hom Cognoms Data Haixement
1. =] | | | | [ I=]- [=]-[_T=]
Nens:
Data Naixement Nom Cognoms

(0 I N = B | |

DADES DEL CONTACTE
Titol  Nom Cognoms Adrega
[ L=l | | | |
Poblacié Provincia C.Postal Pais
| | | | | | | Selecciona Pais EI
Teléfon (*) Altre Teléfon (*) Email

*) E nimero de teléfon ha dincloure el prefix internacional (p.e: 0034)
I [ He lleqiti accepto les condicions de privacitat. {(+info) I

Continuar >>

En aquesta interficie el sistema ens demana que introduim la informacié que pertany als
passatgers que viatgen, tant si son nens, com infants, encara que aquests Ultims no tinguin
placa en I'avid. També hem d’introduir la informacid sobre la persona de contacte.
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En cas que l'usuari premi a 'Continuar' sense haver introduit la

Falta informacid sobre el passatger.

Siusplau, infroduid le= seglient dades: informacid, el sistema mostrara un missatge informatiu detallant
Titol per Adult 1 . 1

Nom Adutt 1 quins camps queden pendents d'emplenar-se.

Cognoms Adult 1

Dia Adult 1

Aacuit 1 Un cop s’ha introduit tota la informacié dels passatgers i de les
DiaMen 1 .. . .

Mes Nen 1 dades del contacte, s’han de llegir i acceptar les condicions de
Any Men 1

Nom Nen 1 privacitat, si I'usuari esta conforme ha de marcar el camp com a

Cognoms Men 1

conforme. Per poder accedir a aquestes condicions hi ha un
enlla¢g al costat, que si hi prems s’obre la finestra amb les
condicions perqué es puguin llegir, tal com es veu en la seglient

imatge.

Cat-Wings

Condicions generals d'is del lloc web
Cat-WingsAirlines, S.A.

www.catwings.com

contingut del qual té un caracter exclusivament informatiu. El Lloc Web ha estat creat per Catwings Airlines, S.A.
amb domicili social a Vidreres (Girona), C/Sant Jordi 35, inscrita al Registre Mercantil de Girona, Foli 1965, Tom 35403,
Full B-279224 i CIF A- 63422141 ("Catwings”). L'accés i navegacio d'un usuari pel Lioc Web implica el coneixement i
lacceptacio sense reserves dels seglents termes i condicions (les "Condicions Generals™):

* 1. Termes i condicions

Un cop ha acceptat les condicions ja pot prémer 'Continuar' per seguir endavant amb la
reserva. Fet aixo el sistema ens mostrara la seglient interficie que conté les dades dels vols,
dels passatgers i del contacte. A més també hi ha un formulari perqué el client introdueixi les
dades de cobrament per tal que se li sigui cobrat immediatament el import de la reserva.

@ Pagament

VOL D'ANADA VOL DE TORNADA
Anada: Barcelona (BCN) - Amsterdam (AMS) Tornada: Amsterdam (AME) - Barcelona (BCN)
N® Vol: 1401 N® Viol: 520
Sortida: 13/01/2014 a les 20:00 Sortida: 14/01/2014 a les 18:00
Arribada: 13/01/2014 a les 20:50 Arribada: 14/01/2014 a les 18:50
INFORMACIO DELS PASSATGERS INFORMACIO DEL CONTACTE
N°® Passatgers: 2 Hom: Llorenc Camps
1 Llorenc Camps Adrega: Ramaon [ull
1 Jordi Camps C.Postal: 17001

Poblacio: Girona (Girona)
Pais: Catalunya

PAGAMENT PER TARJA DE CREDIT

Tipus de Tarjeta Seleccioni el tipus de crédit

Nimero de tarjeta | |

Nom del titular de la Tarjeta | |

CWV [Qué és CVC?)

Data Expiracio 01 * 2014 -

Import pagament de la

tarjeta 180 EUR

COMPRAR
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Un cop l'usuari ha introduit aquesta informacio i esta conforme prem al boté de ‘Comprar’, per
tal de realitzar definitivament la reserva.

En cas que la reserva s'hagi creat correctament el sistema ens mostrara la segiient interficie.

O confirmacié

La Reserva s'ha realitzat Correctament.

imprimir

VOL D'ANADA VOL DE TORNADA
Anada: Barcelona (BCH) - Amsterdam (AMS) Tornada: Amsterdam (AMS) - Barcelona (BCN)
N® Vol: 1401 N® Viol: 520
Sortida: 13/01/2014 a les 20:00 Sortida: 14/01/2014 a les 18:00
Arribada: 13/01/2014 a les 20:50 Arribada: 14/01/2014 a les 18:50
INFORMACIO DELS PASSATGERS INFORMACIO DEL CONTACTE

H° Passatgers: 2 Hom: Llorenc Camps

1 Llorenc Camps Adreca: Ramon llull

1 Jordi Camps C.Postal: 17001
Poblacio: Girona (Girona)
Pais: Catalunya

NUMERO DE LA RESERVA

L1C69G

(1} Imprimeix aguesta pagina i presenta-la en el mostrador d'embarcament el dia del vol.

Tal i com podem veure en la imatge, el sistema ens retorna tota la informacioé del vol del qual
hem fet una reserva, amb les dades dels passatgers i la informacid del contacte. | també ens
informa del nimero de la reserva. Amb aquest nimero podrem accedir a la part de la consulta
de la reserva, per si I'nem de consultar o cancel-lar-la. En aquesta pagina també hi ha la opcio
de poder imprimir la pagina amb tota la informacio.

El botd de 'Continuar' torna a la pagina d'inici.

En cas que hi hagi un error alhora de realitzar el sistema ens mostrara la seglient interficie.

@ Error

Error en I'aplicacio.
S'ha produit un error a la hora de fer la reserva.Torni a intentar realizar la reserva.
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9.6.3 Consultar reserva
La pagina de consultar la reserva d'un vol és la seglient:

Cat-Wings L

Inici Reserva Vol Meva Reserva Destinacions Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-Wings Contacte

Consultar Reserva

Aqui, pot durant les 24h del dia, consultar de manera rapida i facil la informacio de la seva reserva per
poder-la consultar, i modificar la informacid, si ho desitja.
Introdueix les dades en els segilents camps, per tal d'accedir a la seva reserva.

Numero de Reserva: | |

Email: | |

Consultar Reserva

@ 2014 Cat-Wings Airli 5.4 Feclitica de Privacitat | Condicions de transport

Desenvolupads per Llsreng Camps

En aquesta pantalla el sistema només ens demana que introduim el nimero de la reserva, i
I’email de la persona de contacte. Un cop s'han introduit les dades premem el boté de
'‘Consultar reserva' per iniciar la consulta de la reserva.

En cas que les dades introduides siguin erronies el sistema ens mostrara el segiient missatge
d'error:

@ Error

o hi ha cap reserva amb les dades que ha introduit. Validi les dades i torna-ho a provar.

Error en l'aplicacio.

En cas d'introduir correctament les dades el sistema ens mostrara la interficie amb tota la
informacié de la reserva tal i com veiem en la seglient imatge.
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Informacio de la reserva

N*Reserva: L1C69G

VOL D'ANADA VOL DE TORNADA
Anada: Barcelona (BCN) - Amsterdam (AMS) Tornada: Amsterdam (AMS) - Barcelona (BCN)
N® Vol: 1401 N® Vol: 520
Sortida: 13/01/2014 a les 20:00 Sortida: 14/01/2014 a les 18:00
Arribada: 13/01/2014 a les 20:50 Arribada: 14/01/2014 a les 18:50
INFORMACIO DELS PASSATGERS INFORMACIO DEL CONTACTE
N° Passatgers: 2 Hom: Llorenc Camps
0 Llorenc Camps Adreca: Ramon lull
1 Jordi Camps C.Postal; 17001

Poblacid: Girona (Girona)
Pais: Catalunya

Cancel-lar Reserva

En aquesta interficie es pot tornar a imprimir la informacié o cancel-lar la reserva.
El botd de sortir torna a la pagina de consultar una reserva.

En cas que l'usuari premi al boté de 'Cancel-lar Reserva', el sistema ens mostra la seglient
interficie a on ens permetra eliminar la reserva.

Cancel-lar Reserva

Introdueix el ndimero de compte a on vol gque li retornem els diners.
Recordeu que es descomptara un 30% del cost de la reserva.

Diners a Retornar: 126.0

N°Compte: |

-. l Eliminar Reserva l

En aquesta pantalla el sistema ens mostra per pantalla la quantitat de diners que ens ha de
retornar. La dada que mostra ja li ha fet el descompte del 30% de penalitzacié per cancel-lar
una reserva. | després també ens mostra un camp perqué el client introdueixi el nimero de
compte a on vol que se li retornin els diners. Un cop ha introduit el nUmero de compte ha de
prémer el botd 'Eliminar Reserva' si vol eliminar-la, i en cas que no la vulgui eliminar ha de
prémer en el botd 'Tornar', i d’aquesta manera tornara a la pagina de informacio de la reserva.

Si l'usuari prem el boté 'Eliminar reserva', s'esborrara la reserva del sistema i mostrara a
I'usuari la seglient interficie:
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Cancellar Reserva
S'ha eliminat correctament la Reserva.

Els diners han estat retornats al nimero de compte donat.

Continuar

En cas que hi hagi hagut algun error eliminant la reserva el sistema mostrara el seglient error:
@ Error

Ho s'ha pogut eliminar la reserva.Comprovi les condicions per poder eliminar una reserva.

Error en l'aplicacio.

9.6.4 Contingut estatic

Les pagines amb contingut estatic son les seglients:

Cat-Wings
ot
= 22 B
Imici Reserva Vol Meva Reserva Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-Wings Contacte

Ciutats Cat-Wings

Amsterdam (AMS); Aeroport de Schiphal Andorra (LEU): Aeroport de la Seu dUrgell
Barcelona (BCH): Aeroport de Barcelona - El Prat Bilbao (BIO): Aeroport de Bilbao
Codrcega (BIA): Aeroport de Bastia Eivissa (IBZ): Aeroport dEivissa
Ginebra (GVA): Aeroportinternacional de Ginebra Girona (GRO): Aeroport Costa Brava
Lisboa (LIS): Aeroport de Lisboa Londres {STN): Aeroport de Stansted
Madrid (MAD): Aeroport Internacional de Barajas Maui (MAU): Aeroport de Maui
Mila (MXP): Aeroport de Mila - Malpensa Munic (MUC): Aeroportinternacional de Munic - F.J. Strauss
Palma de Mallorca (PMI): Aeroport de Son Sant Joan Paris (CDG): Aeroport de Paris, Charles de Gaulle
Praga (PRG): Aeroportinternacional de Praga - Ruzyne Roma (FCO): Aeroport de Roma - Fiumicino - Leonardo da Vinci
Sardenya (AHO): Aeroport de I'Alguer Valencia (VLC): Aeroport de Valéncia - Manisses
& 2014 Cat-Wings Airlines 5.4 Pclitica de Privacitat | Ceondicions de transport

Desenvolupada per Lloreng Camps
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Cat-Wings

Inici Reserva Vol

Sobre Cat-Wings Contacte

Meva Reserva Destinacions

PREGUNTES SOBRE EL VIATGE
Reserva de Vols

Com pucresernvar?

Puc Canviar la meva resena?
Puc cancel-lar el meu bitllet?
Quan s'ha de fer el pagament?
Com puc fer el pagament?

Puc canviar el titular del bitllet?
Els nens han d portar documentacia?
Puc tranportar Animals?

Son segures les compres?

Cat-Wings

Inici Reserva Vol Meva Reserva

SOBRE CAT-WINGS
Informacio de I'empresa
Historia de I'empresa

La nostra filosofia

Els nostres avions

Vol treballar amb nosaltres?

Destinacions

l Preguntes sobre el viatge I

Com puc reservar?
Es poden fer reserves de vols:

® /A |a nostra pagina web, a lapartat Reserva vol Només has de seleccionar el
trajecte/s desitjat/s | emplenar les dades i fer el pagament comodament amb targeta
de crédit. En finalitzar la reserva, enviarem una confirmacio de vol amb un nimero
de localitzador que sha de presentar a laeroport amb el DNl o el passaport.

® Perteléfon, trucant al Centre de reserva i venda de bitllets. Aguesta via té un cost
de tramitacio de 7 euros per trajecte i passatger.

Teléfon de reserva i venda de bitllets: 337654321
Puc Canviar la meva reserva?

Per suposat, amb Cat-Wings no perdeu mai els diners dels bitllets, pergué la flexibiltat és
total. Els nostres bitllets es poden cancellar fins a 2 hores abans de la sortida. Podeu
canviar la informacio dels passatgers.

El cost de |a cancel-lacio &= d'un 30% del cost del trajecte i perzona.
Puc cancellar el meu bitllet?

Els nostres bitlets es poden cancel-lar fins a 2 hores abans de la sortida, per tal que no
perdeu mai els diners.

Quan s'ha de fer el pagament?

El pagament sha de fer en el mateix moment de la reserva. A causa de les condicions
econdmigues ofertes per Cat-wings, els vols shan de pagar de forma immediata. Mo es
faran reserves de places sense pagament previ.

Com puc fer el pagament?

El pagament del bitlets e= pot fer exclusivament amb targetez de pagament acceptades per
Cat-Wings (Viza, Mastercard).

Preguntes sobre el viatge

Sobre Cat-\Wings Contacte

Els origens de Cat-Wings Airines es remunten a mitjans de lany 2008, quan en Lloreng
Camps va constituir una societat promotora que va finangar els estudis de mercat i la
viabiltat econdmica necessaries per al projecte.

Historia de I'empresa

A partir daquell moment, tots els esforcos es varen destinar a assolir lA0C -airline operating
certificate- per tal desdevenir oficialment una companyia aéria.

Cat-Wings va comencar a vendre el 20 de desembre de lany 2006, amb una campanya de
volg a 20 euros; es van vendre més de 50.000 bitllets en 15 dies.

El nestre primer wol comercial (Girona - Bilbas) va enlairar-se 11 de gener del 2007. La flota
original consistia en 6 A320 nous de trinca, i les rutes diaries oferien vols des de Barcelona a
destinacions com ara Pariz, Palma i Eivizsa.

La nostra filosofia

“oliem crear una companyia aéria on volar esdevingués veritablement un plaer, on pagar
menys no suposés reduir lestandard de servei o comoditat; voliem una companyia aéria que
fos directa, honesta i facil dutiitzar. Una companyia aéria que, si us diu gue hiha bitllets
realment barats, és pergué els té. Voliem una companyia aéria amb gent amable i un tracte de
tu a tu, avions nous, aeroportz principals, senze retards | =sense overbooking
(sobrereserva). Aixi de senzil.

Us oferim els millors preus perqué som una companyia aéria amb una gestio diferent i
disposem de la millor tecnelogia.

Amb nosatres la puntualitat estd garantida: la nostra mitiana de puntualtat arriba al 5%, i
supera la mitjiana del sector.

olem des dels principals aesroports de cada ciutat: Paris - Charles de Gaulle; Barcelona - El
Prat; Madrid Barajas; Mild Malpenza; Roma Fiumicino; ete.

Els nostres avions
La flota original de Cat-Wings es composava de 6 Airbus A-320 nous de trinca. La

companyia aéria de nova generacid va comencar a vendre bitlets el 20 de desembre de
2006.

Lloreng Camps Vicente
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Cat-Wings
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Inici Reserva Vol Meva Reserva Desti i Preguntes sobre el viatge Sobre Cat-Wings

Contacte

Atencié al client

Sivoleu adrecar-vos a nosalftres per obtenir informacio sobre reserves, horaris, servei al client, suggeréncies o
reclamacions, etc:

Centre de Atencid al Client

A Catalunya: 987654321
De 6:00h a 24:00h Tots els dies de la setmana

Correu electranic: clients@catwings.com

Per realitzar reserves de grups trugui el nimero d'atencid al client.
Oficina Central

Cat-Wings Airlings 5 A
De 9:00h a 14:00h ide 15:00h a 21:00h de diluns a divendres.

Localitzacid

e

9.7 JavaDoc

S'ha generat la documentacié javadoc del codi font de I'aplicacié web, per tal de fer mes
comprensible el codi i el seu funcionament.

La documentacid es troba a:

${lcamps uoc webapp catwings javadoc}/index.html




