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1. L'arquitectura en tres capes

L'arquitectura del software és una descripcid dels subsistemes i components computacionals d'un siste-
ma software , i de les relacions entre ells. Es el resultat de I'activitat de disseny arquitectonic del softwa-
re. En aquesta activitat se solen usar patrons de disseny cada un d'ells adequats per un tipus de proble-
mes 1 amb unes caracteristiques especifiques.

El patré de disseny (o estil) en capes té com a gran avantatge que facilita la canviabilitat (que vol dir:
extensibilitat, portabilitat, mantenibilitat i reestructurabilitat) i la prova. Com a inconvenient, fa dificil
d'obtenir l'eficiéncia Optima en afegir feina innecessaria o redundant.

Les crides (i retorn) en un patré en capes han de complir:

e Els components (objectes i classes) s'agrupen en capes.
o La comunicacio (relacions entre classes, missatges entre objectes) solament es produeix entre e-
lements de la mateixa capa o de capes contigiies.

L'arquitectura en 3 capes (en anglés, Three-Tier Architecture) segueix aquest esquema:
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Capa de Presentacio

Capa del Domini

Capa de gestio de Dades

[ Sistema de gestio de fitxers o bases de dades ]

La capa de presentaci6 sap com presentar les dades a l'usuari, perd ignora quines transformacions cal fer
per donar resposta a les peticions de 'usuari.

1. Es relaciona amb els usuaris: rebent-ne esdeveniments i presentant-los respostes 1 resultats.
2. Es relaciona amb la capa de domini: passant-li els esdeveniments externs (crides a accions) i
consultes, 1 rebent-ne les respostes 1 resultats.
S'ocupa de:

Assabentar-se de les peticions dels usuaris.

Ordenar l'execucio d'accions.

Comunicar els resultats de les accions als usuaris.

Tractar finestres, botons, dialegs, menus i llistats.
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La capa de domini sap com satisfer les peticions de 1'usuari, perd ignora on es guarden les dades i com

es presenten a l'usuari.

1.
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Es relaciona amb la capa de presentacio: passant-li les respostes i resultats, i rebent-ne els esde-

veniments externs (crides a accions) 1 consultes.

Es relaciona amb la capa de gestié de dades: passant-li les operacions de consulta i modificaci-

ons de dades, 1 rebent-ne les respostes 1 resultats.

S'ocupa de:
Assabentar-se dels esdeveniments.
Controlar-ne la validesa.
Canviar l'estat del domini.
Executar les accions encomanades.
Assabentar-se de les consultes.
Obtenir-ne el resultat.
Comunicar la resposta.

La capa de gesti6 de dades sap on i com estan emmagatzemades les dades, pero ignora com tractar-les.

1.

2.

o W

Es relaciona amb la capa de domini: passant-li les respostes i resultats, i rebent-ne les operacions

de consulta 1 modificacio de dades.

Es relaciona amb el sistema de gestié de bases de dades o de fitxers: passant-li les operacions de

consulta i modificacions de dades en el format i llenguatge adequats, i rebent-ne les respostes i resul-
tats.

S'ocupa de:
Permetre-li al domini d'ignorar on sén les dades.
Permetre que determinats objectes del domini siguin persistents.

Amb aquesta estructura s'aconsegueix:

Que un canvi en la representacio persistent de les dades (per exemple, un canvi en el sistema
gestor de bases de dades o fitxers), normalment, només afecti a la capa de gestio de dades (diem
normalment perque 1'estructura adequada per alguna solucié amb determinats gestors de bases de
dades pot afectar la capa de domini).

Que un canvi en la interficie del programa (per exemple, un canvi en el sistema de finestres o en
els periferics usats per a la comunicacié amb l'usuari) afecti només la capa de presentacio.

Que la capa de domini, que encapsula la majoria de la logica del programa, sigui for¢a indepen-
dent dels canvis de plataforma, sistema operatiu, etc.

2. Estructura d'un programa en tres capes: conceptes addicionals

En moltes ocasions ens convindra disposar d'unes classes que tinguin la funci6 d'aglutinar-ne
d'altres, d'una banda per coordinar la funcionalitat d'aquestes classes sobretot la conjunta i d'una
altra per facilitar descarregar-les de funcionalitats. Aquestes classes s'anomenen controladors .

Com que ens convé que a les classes del model (o domini del programa) només hi hagi les ope-
racions més basiques (funcionalitats de consulta i1 actualitzacid i1 d'altres que siguin molt tipiques,
com el descompte en les vendes) a més de les dades (atributs), perque aixo en facilita la reutilit-
zacio. Es tracta de posar els aspectes funcionals més concrets de 1'aplicacio a banda, és a dir, en
controladors. En conseqiiéncia, moltes vegades la 1dgica de la/es funcionalitat/s (use case) estara
en els controladors.

Pensant altre cop en la reutilitzacio, en aquest cas, de les vistes, també resulta més practic separar
l'aspecte de la vista (disseny de la pantalla o llistat) dels métodes que les gestionen i que contro-
len el comportament de la interficie. Convindra, doncs, disposar-los en controladors.
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Per tant, hi pot haver controladors tant a la capa de presentacié com a la de domini. El propi pro-
grama, 'objecte programa, sol ser un controlador de la capa de presentacio que ofereix a l'usuari
la funcionalitat del programa. Aixi, I'estructura seria:

Mant_passatger

7

VistaMantPassatger VistalenuMant

Presentacid

ContraladorDominitMantFPassatger

Fassatger

Domini

Gestio de dades
GestorDadesPassatger

e Recordeu que només s'implementen els /inks (a les relacions d'associacio) en el sentit que inte-
ressa navegar.

e Per poder garantir que sempre es fa una validacié homogenia dels valors dels atributs, convé
centralitzar-la, és a dir, que l'actualitzaci6 es faci amb un Unic metode especialitzat. Aixo, a més,
facilita el manteniment d'aquesta validacid. Per aixo convé ocultar els atributs, fent-los sempre
privats (només visibles des del propi objecte) i generar per a cada un d'ells els dos metodes se-
glients:

2>  get_atribut_x // retorna el valor de l'atribut x.
2  set_atribut_x // valida i, si s'escau, actualitza el valor d'x.

e Els filtres dels valors dels elements del model (coheréncia de les dades) és millor de posar-los a
l'estructura del model. Aixi que convé que el métode set_atribut_x comprovi la validesa del
valor subministrat i que retorni informacio sobre aquesta validesa (en aquest cas retorna cert
quan el valor de nou_valor és valid):

public boolean set_atribut_x (tipus_de_x nou_valor)
{
if (<filtre>)
{
atribut_x = nou_valor; // Atencid amb tipus_de_X
return true;

}

else
return false;
// if
} // set_atribut_x ()

Qualsevol classe que faci us d'aquest metode usa el filtre (que ha de ser una funcié booleana que
retorni cert quan el valor del nou_valor es pugui acceptar com a valor de l'atribut x), aixi que
no caldra comprovar més el nou valor de l'atribut.
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e El gestor de persisténcia o de disc sol tenir una estructura de dades paral-lela a la del model,
convenientment adaptada per emmagatzemar correctament els /inks que implementen les associ-
acions 1 les composicions. Guardar els /inks d'un objecte pot ser responsabilitat de la mateixa o-
peracié que guarda l'objecte, o bé poden haver-hi operacions especifiques per guardar els /inks i
¢s responsabilitat del programador utilitzar-les per mantenir el model actualitzat.

3. Exemple d'estructuracio en tres capes: un ABM

Prenem com a exemple d'arquitectura en tres capes un programa que ha de fer el manteniment (altes,
baixes 1 modificacions, ¢s a dir, ' ABM) dels passatgers d'un vol. Podria ser part del programa de gestio
d'una agencia de viatges.

Malgrat que el més probable és que el vostre programa sigui regit per esdeveniments, estimem que re-
sulta més clar un exemple on aplicar l'arquitectura de tres capes d'un programa amb un comportament
seqiiencial, on ¢és el programa qui du la iniciativa del didleg i el control del flux d'execuci6. Per aquesta
rad el programa que usem com a exemple ¢és d'aquest tipus. Partirem del segiient cas d's:

A|t@

Usuari

Consulta paszatger

Suposem que s'ha dissenyat pantalles per triar I'opcié de manteniment (cas d'us Gestio de Passatgers) i
per a la lectura de dades d'un passatger (casos d'is Alta Passatger i Modificacio Passatger). Suposem
també que el seu control s'ha delegat a dues classes vistaMenuMant 1 VistaMantPassatger respecti-
vament.

73

Menu:
Manteniment del Passatger 4
1. Alta VistaMenuMant
2. Baixa
3. Modificacic ; ®Preguntar()
4. Consulta Wisualitzar()
Pregunta:
Missatges
Formulari de dades:
Dades del passatger VistaMantPassatger
Codi:
1: Nom: L legirld()
2: Adreca: é $Preguntar()
: *\Missatge()
Pregunta: :MOStrar(}
Missatges Visualitzar()

En Java es podria implementar la capa de presentacié del manteniment de passatgers amb una classe
controlador mant_passatger com aquesta:

PDF generat el 18/03/2009 4/12



public class mant_passatger // controlador de la capa de presentacid

{

VistaMenuMant VMM;
VistaMantPassatger VMP;
ControladorDominiMantPassatger CDMPS;

public mant_passatger ()

{

}

char OPC;
VMM = new VistaMenuMant ();
VMM.visualitzar ();

OPC = VMM.preguntar ("Quina opcidé vols?", '1', '2', '3', '4', '0'");
while (OPC != '0"'")
{
switch (OPC)
{

case 'l': alta ();
break;
case '2': baixa ();
break;
case '3': modifica ();
break;
case '4': consulta ();
break;
} // switch
VMM.visualitzar ();
OPC = VMM.preguntar ("Quina opcidé vols?", '1', '2', '3', '4', '0'");
} // while

// mant_passatger ()

private void alta ()

{

char OPC;

id_pass ID;

passatger PS;

VMP = new VistaMantPassatger ();

CDMPS = new ControladorDominiMantPassatger ();
VMP.visualitzar ();
ID = VMP.LlegirId (); // 1l'obté i el crea (pot validar la sintaxi d'ID)
while (ID != null)
{
if (CDMPS.existent (ID)) // CDMPS usara el gestor de dades
VMP.missatge ("Passatger existent");
else
{

PS = new passatger ();
if (PS.set_ID (ID))

{
obtenirLaRestaDeDadesDelPassatger (PS); // obté i valida PS
VMP .mostrar (PS);
OPC = VMP.preguntar ("Confirma (S/N): ", 'S', 'N');
if (OPC = 'S'")
CDMPS.afegir (PS); // Comunica la validacidé de 1l'usua-—
// ri, ja es pot afegir, CDMPS usa
// if el gestor de dades si convé.
}
else
VMP.missatge ("codi de passatger no valid");
// if
Y // if
VMP .visualitzar ();

ID = VMP.LlegirId (); // 1'obté i el crea (pot validar la sintaxi d'ID)
} // while

} // alta ()
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private void obtenirLaRestaDeDadesDelPassatger

{
String nom,
.7

boolean valid;

while (!valid)
{
nom =
valid =
adrecga =
valid =

i.)/ while

VMP .read_nom
PAS.set_nom
VMP.read_adrecga
PAS.set_adreca

adrega, ...;

07
(nom) ;
07

(adreca) && valid;

} // obtenirLaRestaDeDadesDelPassatger ()

} // mant_passatger

(passatger PAS)

// versidé molt
// rudimentaria

4. La poténcia de la generalitzacio: un ABM generic

Quan fem un altre ABM, per exemple, de vols o de comandes de client, gran part de la logica de I'ante-
rior es manté. Canvia principalment la classe d'objectes a mantenir, i per tant l'estructura dels objectes.
Es tracta d'aprofitar les caracteristiques d'un llenguatge orientat a objectes per programar un sol cop allo

que ¢és comu a tots els ABM.

En particular, el punt critic sera que la classe d'objectes a mantenir sigui un parametre o argument de les
classes que implementen I'ABM gencéric.

e Hi haura una classe controlador geneéric per a tots els manteniments (mant) de qui heretaran tots
els controladors de manteniment. Tindra un parametre que sera la classe d'entitat del domini que
ha de mantenir. Per la logica del cas d'Us, totes les entitats del domini que s'han de mantenir han
de tenir alguna mena d'identificador.

EntitatOonini

set i)

pas=atger

cet 100 :

it

mant]):
alta :
ohteminafestzleDades]

mant_passatger

pusugd

1.5

mant_passatgen]:

obtenriLaRestalbeladea’:

e (aldra modificar la classe vistaMenuMant perque puguem passar-li un text o literal (s¢ring) amb
el nom de la classe d'objectes del model (subclasse d'EntitatDomini) que volem mantenir en

cada cas.
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e També¢ caldra una classe abstracta que generalitzi vistaMantPassatger de Passatger a una en-
titat de domini qualsevol. Com que les dades que cal llegir i1 presentar dependran de la classe
d'entitat en qiiestid, vistaMantPassatger haura d'heretar d'una classe abstracta i diferida.

Iistaidamnte D

Heoiad () - uoid

missatgel) : woid
wroshE) - wodd =
preguntary : void [dentificador

wsw g litzan)  woid

“istahdantP assatger

Llegifd(: waid
mastran : woid
T wisualitzan) : waoid

id_passatger

e Per acabar, haurem de fer el mateix amb l'identificador, amb el controlador de manteniment de la
capa de domini, i amb el gestor de persisténcia: generalitzar-los perque puguem aplicar-los en al-
tres classes d'entitats del domini.

Una possible implementacid en Java 1.5 la podriem obtenir modificant el que haviem fet de la forma
segiient (hem marcat el que es £xew 1 el que s'afegeix aixi perque sigui més facil de seguir) :

public abstract class mant—passatger<T extends EntitatDomini>

{

VistaMenuMant VMM;

VistaMantPassatgerED VMRED;
ControladorDominiMantPassatgerED CDMPSED;
T ed;

String nomEntitat;

Indentificador IDj;

public mant—passatger (VistaMantED ve, T e, ControladorDominiMantED cd,

{

String nomE, Indentificador ide)

char OPC;

nomEntitat = nomE;

VMED = ve;

ed = e;

CDMED = cd;

ID = ide;

VMM = new VistaMenuMant (nomEntitat);

VMM.visualitzar ();

OPC = VMM.preguntar ("Quina opcidé vols?", '1', '2', '3', '4', '0'");
while (OPC != '0")

{
switch (OPC)
{

case 'l': alta ();
break;

case '2': baixa ();
break;

case '3': modifica ();
break;
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case '4': consulta ();
break;
} // switch
VMM.visualitzar ();
OPC = VMM.preguntar ("Quina opcié vols?", '1', '2', '3', '4', '0'");
} // while
} // mant—passatger ()

private-protected void alta ()

{
char OPC;
+e—pass—Ib+
passatger—PSy
VMP—=—new VistaMantPassatger—
ChMPS—=—new ControladeorbeminiMantPassatger—)5
VMRED.visualitzar ();
ID = VMRED.LlegirId (); // 1l'obté i el crea (pot validar la sintaxi d'ID)
while (ID != null)
{
if (CDMRSED.existent (ID)) // CDMRSED usara el gestor de dades
VMRED.missatge (nomEntitat + "passatger existent");
else
{
PS——newpassatger—O
if (PSed.set_ID (ID))
{
obtenirLaRestaDeDadesPessatger (ed); // obté i valida RS ed
VMRED.mostrar (8sed);
OPC = VMRED.preguntar ("Confirma (S/N): ", 'sS', 'N'");
if (OPC = 'S")
CDMRSED.confirmat (BSed);// Comunica la validacié de 1'usu-
// ari, Jja es pot afegir, CDMRSED
// if usa el gestor de dades si convé
}
else
VMRED.missatge ("codi de " + nomEntitat + "passatger no valid");
// 1if
Yy // if
VMRED.visualitzar ();
ID = VMPED.LlegirId ();// 1l'obté i crea (pot validar la sintaxi d'ID)
} // while
} // alta()

abstract void obtenirLaRestaDeDades (T edl)

{1

} .}} mant—passatger
Es a dir, que quedaria:

public abstract class mant<T extends EntitatDomini>
{
VistaMenuMant VMM;
VistaMantED VMED;
ControladorDominiMantED CDMED;
T ed;
String nomEntitat;
Indentificador ID;
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public mant
String nomE,

(VistaMantED ve,

T e, ControladorDominiMantED cd,
Indentificador ide)

{
char OPC;
nomEntitat = nomE;
VMED = ve;
ed = e;
CDMED = cd;
ID = ide;
VMM = new VistaMenuMant (nomEntitat);
VMM.visualitzar ();
OPC = VMM.preguntar ("Quina opcié vols?2?", '1', '2', '3', '4', '0");
while (OPC != '0"')
{
switch (OPC)
{
case 'l': alta ();
break;
case '2': baixa ();
break;
case '3': modifica ();
break;
case '4': consulta ();
break;
} // switch
VMM.visualitzar ();
OPC = VMM.preguntar ("Quina opcié vols?", '1', '2', '3', '4', '0");
} // while
} // mant ()

protected void alta ()

{
char OPC;
VMED.visualitzar ();
ID = VMED.LlegirId (); // 1l'obté i el crea (pot validar la sintaxi d'ID)
while (ID != null)
{
if (CDMED.existent (ID)) // CDMED usara el gestor de dades
VMED.missatge (nomEntitat + " existent");
else
{
if (ed.set_ID (ID)
{
obtenirlLaRestaDeDades (ed) ; // obté i valida ed
VMED .mostrar (ed);
OPC = VMED.preguntar ("Confirma (S/N): ", 'S', 'N');
if (OPC = 'S'")
CDMED.confirmat (ed); // Comunica la validacidé de 1l'usua-—
// ri ja es pot afegir, CDMED
// if usa el gestor de dades si convé
}
else
VMED.missatge ("codi de " + nomEntitat + " no valid");
// if
Y // if
VMED.visualitzar ();
ID = VMED.LlegirId (); // Valida la sintaxi d'ID
} // while
} // alta()

abstract void obtenirLaRestaDeDades (T edl)

{}

} .}} mant
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Llavors el controlador de manteniment del passatger seria:

public class mant_passatger extends mant<passatger>
{

public mant_passatger ()

{

super (new VistaMantPassatger (), new passatger (),
new ControladorDominiMantPassatger (), "passatger",
new id_pass ());

} // mant_passatger ()

} // mant_passatger

5. Un pas més de generalitzacio: vistes amb camps dinamics

Una vista com ara vistaMantED sera diferida perque hi ha dues parts de les seves funcionalitats que de-
penen de l'entitat a mantenir (parametre generic): els camps que apareixen en pantalla i les dades a re-
tornar al domini mitjancant les operacions read_atribut.

De fet, quan es concreti VistaMantED per a una entitat de domini particular (com ara Passatger), el
que caldra fer per a cada camp a mantenir és:

1. Afegir una linia al servei encarregat de presentar el formulari que presenti en pantalla el nom del
camp 1 (en cas de Modificacions) el seu valor actual.

2. Afegir una linia al servei encarregat de llegir les entrades de 'usuari per llegir el camp.

3. Definir un servei read_atribut perque la funcionalitat obtenirLaRestaDeDades pugui obtenir
el valor llegit.

Aix0 fa tedids modificar una vista, perqué qualsevol canvi en el conjunt de camps de I'entitat obliga a
canviar com a minim tres punts de la classe. Presentem a continuacid una soluci6 perque un canvi en els
camp a mantenir es faci en un sol punt de la classe vista.

Cada camp que ha de mantenir la vista es representa mitjangant un objecte de la classe pada. Tipica-
ment, l'agregacio de bada a vistaMantED se sol implementar amb una taula (array) ja que aixi es facili-
ta la manipulaci6 de les dades. Els diferents tipus de Dades es poden mantenir mitjangant heréncia.

WiztaldamtEl)

Dades
1.7

Dadz

Fezd ] woid
wiide 1w

D3dz_rumércs Dadz_ Alanumédes Dada_Oatz

T

Mom_paszatger

read(: waid e

it : waid
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El codi de la vista se simplifica perque

1. Presentar un formulari és redueix a recorrer (amb una iteracid) la llista de Dades agregades i pre-
sentar-les en pantalla.

2. Llegir les dades d'un formulari es fa igualment amb una iteracio.

El pas de dades entre la Vista i el Domini es redueix al pas d'un objecte de I'entitat del domini.

[98)

En aquest cas, el servei obtenirLaRestaDeDades també s'implementaria aixi:

“istahdantF aszatger

HNegirld( : woid
mastran : vaid
visualitzan) ; woid
agafarbades]) : vaid
modificarEntitat] : void 7.10

private void obtenirlLaRestaDeDades (EntitatDomini ed)

{
VMED.agafarDades (ed); // Ha d’estar diferida (abstract) a VistaMantED

} // obtenirLaRestaDeDades ()

El métode agafarbades €s una iteracid que va agafant cada dada de vMED 1 va fent els sets a la entitat
ed, cosa que inclou la validaci6 1 per tant cal tractar les excepcions i notificar-les a 'usuari. En aquest
cas quan es fan modificacions o baixes la seqiiéncia ha de ser diferent:

ID = VMED.llegirId ();

ed = CDMED.recuperar (ID);
VMED .mostrar (ed);

VMED .modificaEntitat (ed);

En aquestes darreres propostes només s'expressa un esquema de comportament, no ¢s tracta de 1'algo-
risme detallat, per aix0 no hem especificat tots els parametres necessaris i les seves implicacions ni s'ha
comprovat que ID correspon a un passatger existent.

6. Alguns principis

e Els controladors de la capa de presentacié estan lligats als casos d's, com a maxim n'hi ha un
per cas. S'intenta agrupar casos d'us d'una "familia" en un controlador. Per exemple, els ABM
(alta, baixa 1 modificacid) d'una classe.

e Els gestors de persisténcia (GDP) o gestors de disc estan lligats a les classes del model persis-
tents. Normalment n'hi haura un per classe persistent.

e Les vistes estan lligades o bé als ments o b¢é als casos d'is. S'intenta aprofitar les vistes per a
més d'un cas d'us.

e Un controlador de la capa de domini integrara tantes classes del model (amb els GDP correspo-
nents) com li calgui per implementar els seus casos d'Gs.

e A més, convé generalitzar sempre caracteristiques comunes de les classes. Per exemple, el gestor
de persisténcia concret de cada classe pot heretar d'un gestor abstracte totes les caracteristiques
comunes a tots els gestor de persisténcia.

e A lacapa de presentacid, com a molt, es controlara la validesa sintactica de les dades que intro-
dueixi l'usuari.
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7. Els controladors de la capa de domini

La comesa dels controladors de domini és descarregar les classes del model d'aquelles responsabilitats
(metodes o atributs) que necessiten especificament per aquest programa i que, per tant, no formen part
de la seva naturalesa. Es volen treure de les classes del model perque en dificultarien la reutilitzacio i

no es poden passar als controladors de presentacio perque tenen a veure exclusivament amb transforma-
cions del domini 1 no amb el dialeg amb 1'usuari. Aquestes responsabilitats normalment son els métodes
necessaris per implementar el casos d'ls, a més de la propia classe gestor de dades si és persistent. L'a-
gregacio a la classe del model (capa de domini) de la classe que en gestiona la seva persisténcia (capa de
gestio de dades) la carregaria, a més, amb caracteristiques tecnologiques especifiques de 1'entorn d'a-
quest programa.

Seguint amb el mateix programa de gestio d'una ageéncia de viatges podriem plantejar la implementacié
de la reserva i venda d'un bitllet d'avié. Com a minim hi hauria involucrades les classes del model pas-
satger, vol,1bitllet. Un esquema de la implementacio d'aquest cas d'iis, si més no amb els elements
més importants, podria ser:

Reserva i venda de bitllets

Controlador de presentacid

Stramitar_reseral)
$tramitar_venda_expedicid()

/G’

Yista del Yista del vol Wista del
passatger bitllet

Presentacin

Controlador de damini

Sprocessar_reserval)
processar wenda_expedicial)

passatger val hitllet
Domini
gestor de disc gestor de gestor de disc
del passatger disc del val del bitllet

Gestid de dades
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