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Resum 
El projecte que s’ha desenvolupat és la gestió de factures amb firma electrònica, on 

la finalitat és integrar una aplicació completament funcional a la suit d’ofimàtica 

Microsoft Office, amb certs requisits com la firma amb certificat digital, la qual cosa 

fa que les factures sigui vàlides per Hisenda. 

El projecte s’ha desenvolupat amb Visual Studio 2008 perquè compleix amb la 

visió de Microsoft de permetre als desenvolupadors i equips de desenvolupadors 

crear ràpidament aplicacions connectades amb el sistema Microsoft Office 2007. 

Per poder aprofitar aquesta tecnologia, s’ha treballat amb Visual Studio Tools for 

Office (VSTO) integrat amb Visual Studio 2008 on és possible desenvolupar 

ràpidament aplicacions d’alta qualitat basades amb la interface d’usuari (UI) 

d’Office que personalitzen l’experiència de l’usuari i milloren la seva productivitat en 

l’ús de Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Visio, InfoPath i Project. Una complerta 

compatibilitat per implementació amb ClickOnce garantitza l’entorn ideal per una 

fàcil instal·lació i manteniment de les solucions Office. 

L’aplicació permet a l’usuari realitzar un seguiment exhaustiu de cada factura i 

saber-ne totes les dades que la composen amb agilitat i rapidesa. A més a més 

també podem gestionar les dades dels conceptes o articles, clients i l’emissor de les 

factures.  

El conjunt de l’aplicació consta de 4 projectes i el motiu d’aquestes particions és 

separar el conjunt d’operacions que poden ser independents (capa de dades, capa 

presentació, lògica i iTextSharpSign per tractar PDF’s). S’ha aplicat un estil de 

programació en la que l’objectiu primordial és la separació de la lògica de negocis 

de la lògica de disseny. En aquest cas, es separen la capa de dades de la capa de 

presentació a l’usuari i la lògica de programa. 

 

El conjunt de funcionalitats del sistema s’han dividit en dos subsistemes: 

- Subsistema de Gestió i manteniment. 

- Subsistema de Llistats. 

 

Tot el conjunt de l’aplicació resideix al mateix client, encara que es podria orientar 

al tipus client - servidor.  
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1  Introducció 

1.1 Justificació del TFC 
Per la realització del TFC (Treball Fi de Carrera) s’ha optat pel 

desenvolupament d’una gestió de factures electròniques, una de les quatre 

opcions disponibles a escollir dins de la varietat de Microsoft .Net.  

 

El motiu d’aquesta elecció és perquè aquesta opció és especialment interessant 

per dos motius: 

- El primer: Endinsar-se a l’eina de programació Microsoft Visual Studio .NET, 

que cada cop està creixent més en la comunitat de programadors i 

empreses de desenvolupament de software.  

- El segon: degut a que en un futur no molt llunyà, la majoria d’empreses 

optaran per signar les seves factures digitalment i estalviar el conseqüent 

cost d’impressió que els porta aquest procés, despesa de paper, despesa de 

tintes o tòners d’impressora i sobres i segells per enviar les factures per 

correu. 

 

Tot aquest procés es reduirà considerablement si alhora de facturar, les 

empreses disposen d’un sistema informàtic que signa les factures digitalment i 

les envia per correu electrònic al client corresponent. 

 

L’aplicació desenvolupada permetrà a l’usuari realitzar un seguiment exhaustiu 

de cada factura i saber-ne totes les dades que el composen amb agilitat i 

rapidesa. 

1.2 Objectius del TFC 
El principal objectiu d’aquest projecte és integrar a la suit d’ofimàtica  Microsoft 

Office una aplicació que gestioni diferents aspectes relacionats amb la 

creació/modificació de factures i la corresponent firma amb certificat digital.  

 

Aquests aspectes poden ser tals com ara gestionar la base de dades amb els 

clients, articles, factures, la visualització de diferents tipus d’informes amb les 

dades de les factures, com ara registre de factures, registre d’enviaments, 

registre d’IVA, registre de l’IRPF, gràfiques dels imports de  facturació per 

mesos, facturació per clients i l’enviament per e-mail de les factures de 

manera automatitzada i firmades digitalment. 

 

Tot aquest procés ha de complir una sèrie de requisits, com la tecnologia 

emprada, el llenguatge de programació, el gestor de la base de dades i els 

plaços d’entrega. 

 

En aquest document es definirà la tecnologia que s’utilitzarà i les eines, un 

llistat de les funcionalitats que s’oferiran, es definirà un calendari d’entregues 

dels diferents documents i programes i s’integraran els documents d’anàlisi i 

disseny del projecte. 



Memòria TFC: Gestió factures electròniques 
 

 

8 de jun. 

6 

1.3 Enfocament i mètode seguit 
La producció de programari és quelcom més que la programació; hi ha etapes 

que la precedeixen i d’altres que la segueixen. 

El cicle de vida del programari està constituït pel conjunt de totes aquestes 

etapes. Els mètodes i tècniques de l’enginyeria del programari s’inscriuen dins 

el marc delimitat pel cicle de vida del programari, i més concretament per les 

diferents etapes que s’hi distingeixen. 

 

Tot el projecte s’ha desenvolupat dins un marc de cicle de vida clarament 

definit, d’aquesta forma s’han pogut garantir els terminis, respectant els 

recursos assignats i també la garantia de qualitat.  

 

L’enfocament i la metodologia seguida per desenvolupar el projecte és la 

programació escalar.  

 

Aplicant la teoria del cicle de vida en cascada, s’ha dividit tot el projecte en 

diferents etapes que avarquen aquelles fases que s’han de fer un èmfasi 

especial . 

 

Les diferents etapes que s’han seguit per dur a terme el projecte són l’anàlisi 

prèvia, anàlisi de requisits, Disseny, Programació, Proves i finalment 

Manteniment. 

En la fase d’anàlisi prèvia hem definit els grans trets del sistema de 

programari que haurà de realitzar unes activitats determinades. 

 

En la fase d’anàlisi de requisits s’ha definit detalladament les necessitats 

d’informació que haurà de resoldre el programari, sense tenir en compte el 

llenguatge de programació, gestor de base de dades, components a utilitzar 

etc i finalment s’hauran de desenvolupar. 

 

En la fase de disseny s’especifica de quina forma el programari ha de resoldre 

els problemes analitzats. S’han dissenyat diversos aspectes diferenciats: la 

seva arquitectura en general, la base de dades, estructura de dades, 

l’especificació de cada programa i les interfícies amb l’usuari (menús, dissenys 

de pantalla, llistats, etc..). A partir de tot això hem obtingut el document que 

anomenaríem “Especificació del disseny”. 

 

En la fase de programació hem traduït l’especificació del disseny a codi font, 

com hem anomenat anteriorment, a Visual Basic 2008 i Visual C# 2008. 

 

En l’etapa de prova hem provat tots els programes, projectes, formularis, 

llibreries i llistats que composen la solució final. Aquesta fase s’ha fet des de 

diversos punts de vista d’una manera planificada i, naturalment localitzar i 

corregir dins el programari i la seva documentació els errors que s’han 

detectat. 

 

La darrera etapa és la de manteniment, en la qual hem fet petits canvis en el 

programari i en la documentació. 
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El projecte s’ha desenvolupat aplicant la programació orientada a l’objecte, 

on tot gira al voltant del concepte de classe. Per aquesta raó, el diagrama bàsic 

d’aquests mètodes, el diagrama de classes i objectes, es fa servir tant en 

l’anàlisi com en el disseny; a més, moltes de les classes descrites en l’anàlisi 

de requisits s’implementen en els programes passant pel disseny. 

 

Com que dins una classe hi ha alhora atributs i operacions, és a dir, dades i 

processos, en el desenvolupament orientat a objectes a mesura que es 

defineixen i implementen classes s’avança alhora en aquestes dues 

dimensions. En el desenvolupament es construeixen grups de classes 

interrelacionades, sovint per nivells: classes que gestionen la presentació de la 

informació, les entrades per pantalla, les lectures i enregistraments de la base 

de dades i els algorismes principals del programari. 

 

Amb aquesta metodologia s’ha pogut reutilitzar molts dels components creats 

especialment pel projecte en forma de llibreria (dll). 

1.4 Planificació del projecte 
Abans de desenvolupar el projecte, farem una estimació de la durada del 

projecte fent un diagrama de Gantt amb els recursos disponibles, una previsió 

de les hores de dedicació i finalment calculant el preu de cada hora obtindrem 

un pressupost. En aquesta fase s’ha optat per dissenyar els diagrames per 

l’eina Microsoft Project.  

TASCA Durada Inici Fi Predecessora 

Pla de Projecte 8d? jue 28/02/08 lun 10/03/08  
Anàlisi 7d mar 11/03/08 mié 19/03/08 1 
Disseny 7d jue 20/03/08 vie 28/03/08 2 
Prototip 6d sáb 29/03/08 dom 06/04/08 3 
Implementació 28d? lun 07/04/08 mié 14/05/08 4 
Proves 2d jue 15/05/08 dom 18/05/08 5 
Memòria i presentació 15d? lun 19/05/08 dom 08/06/08 6 

Taula de tasques 

Taula: diagrama de Gantt 
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1.5 Productes obtinguts 
Finalment s’ha obtingut un programari de qualitat i de fàcil manteniment en la 

fase d’explotació, que opera amb el gestor de bases de dades Microsoft Access 

2008, i conté vàries llibreries que son altament aprofitables per futurs 

desenvolupaments. El producte obtingut permet gestionar des de Microsoft 

Excel la facturació, clients i conceptes d’una Pyme o autònom amb total 

independència, i aplicar a les factures realitzades una firma digital que és 

perfectament vàlida per Hisenda. 

Aprofitant la potència de VSTO (Visual Studio Tools for Office), s’ha 

aconseguit treure rendiment a Excel, Word, Outlook i PowerPoint 

integrant a la suite de Microsoft Office, una aplicació que genera 

factures amb format Excel, amb format Word i format PDF, amb les 

corresponents firmes digitals i els llistats generats es poden visualitzar 

amb Excel o bé fer una presentació amb PowerPoint pressionant un 

botó. En la previsualització dels llistats trobarem la opció d’enviar el 

document per email. 

Per altra banda, degut al patró de programació aplicat, en el cas que es 

necessités migrar a alguna altra plataforma d’emmagatzematge de dades, tan 

sols s’hauria d’actualitzar la capa de dades i adaptar-la al nou sistema o al nou 

gestor de bases dades, com podria ser Microsoft Sql Server, Oracle, MySql, 

Informix, etc. 

1.6 Descripció dels capítols de la memòria 
En els següents capítols d’aquest document trobarem els temes relacionats a 

les eines utilitzades en el projecte, a l’anàlisi i al disseny, la valoració 

econòmica, conclusions extretes durant aquest període, el glossari, la 

bibliografia i els annexos. 

 

 Al capítol corresponent al projecte i requisits es redacten els requisits 

funcionals i els no funcionals de cada subsistema i els usuaris de 

l’aplicació. 

 Al capítol corresponent a les eines utilitzades, es redacta breument 

totes les eines emprades en el projecte amb una breu justificació. 

 Al capítol corresponent a l’anàlisi i disseny s’estudia de forma acurada i 

concisa el desenvolupament del projecte, amb les funcions i diagrames 

que conté la solució final.  

 Al capítol corresponent al disseny de les interfícies, es fa una breu 

mostra de les pantalles de l’aplicació. 

 Al capítol de conclusions es redacten les deduccions extretes al llarg 

d’aquest període on s’ha desenvolupat el projecte. 

 Al capítol de glossari es mostra el significat d’aquelles paraules 

tècniques que s’han utilitzat en la redacció d’aquest document. 

 Al capítol de bibliografia hem fet un recull dels llibres i pàgines web 

visitades per extreure informació durant la realització d’aquest projecte. 

 Al capítol d’annexos s’expliquen els requisits mínims necessaris que ha 

de tenir el maquinari per poder executar la solució amb èxit. 

2 Projecte i Requisits 
2.1 Descripció del projecte 



Memòria TFC: Gestió factures electròniques 
 

 

8 de jun. 

9 

Aquest projecte té com objectiu el desenvolupament d’una aplicació vàlida per 

Pymes i autònoms per gestionar la cartera de clients i el procés de facturació. 

Per arribar a construir i donar forma a l’aplicació, primer hem de passar per les 

fases d’anàlisi, disseny, implementació i proves. 

L’aplicació consta de 2 Subsistemes diferents que tenen diverses finalitats. El 

primer Subsistema anomenat Subsistema de gestió i manteniment està 

orientat a la introducció i manteniment de dades. El segon subsistema anomenat 

Subsistema d’estadístiques i llistats està orientat a la presentació a l’usuari 

de les dades existents al sistema. 

L’arquitectura que farà servir el projecte serà del tipus client, ja que orientem el 

projecte a treballadors autònoms que volen portar un control de les seves 

factures ells mateixos i pressuposem que la majoria treballarà amb ordinadors 

portàtils. Però hi ha la possibilitat que una Pyme amb una LAN/WAN també 

fossin usuaris del projecte, per aquest motiu hem afegit un fitxer de configuració 

de l’aplicació on especifiquem la adreça IP del servidor de bases de dades, 

llavors l’arquitectura que faria servir el projecte seria del tipus client – servidor 

on els clients tindrien l’aplicació que es comunica amb la base de dades que hi 

ha instal·lada al servidor. A continuació mostrem un escenari del tipus client: 

     

Portátil

Datos

 

    Imatge: Escenari del tipus client 

A continuació mostrem un escenari del tipus client – servidor en una LAN: 

Usuari

Usuari

Usuari

Client 1

Client 2

Client 3

Punt 

d’accés 

WIFI

Servidor 

de base 

de dades

Switch

 

Imatge: escenari del tipus client-servidor 

Pel desenvolupament de l’aplicació es farà servir l’equivalent a un patró per 

capes, es a dir, dividirem l’aplicació en tres parts o capes. Això consisteix en 

diferenciar la part que interactua l’usuari (que anomenarem capa de 
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presentació), de la lògica de negoci (que anomenarem capa de negoci) i 

finalment la capa de dades.  

Els beneficis d’aplicar un patró d’aquest tipus és que cada capa oculta les seves 

particularitats a la resta de capes de la solució i permet la substitució d’alguna 

de les capes en qualsevol moment de forma transparent. 

1- A la capa de presentació ens trobarem tot allò relacionat amb la interface de 

l’aplicació com ara els formularis i llistats. S’encarrega de relacionar-se amb 

l’usuari i captar les accions que aquest realitza, comunicant-les a la capa de 

negoci i mostrant els resultats adaptats al dispositiu de visualització. 

2- A la capa de negoci trobarem tot allò específic a la activitat de l’empresa, 

com ara operacions, càlculs i diverses gestions. 

3- La capa de dades és la representació específica de la informació amb la qual 

opera el sistema i té tota la responsabilitat d’emmagatzemar i assegurar la 

integritat de les dades.  

CAPA DE NEGOCI

CAPA DE DADES

CAPA DE 

PRESENTACIÓ

 
Imatge: Arquitectura lògica 

 

2.2 Usuaris a considerar 

Aquesta aplicació està orientada a Pymes i treballadors autònoms, la qual cosa 

no existeixen diferents tipus d’usuari per el sistema. Tant sols existeix un sol 

usuari que podem definir com “administrador” perquè té control total sobre 

totes les operacions disponibles. 

 

2.3 Requisits Funcionals: Subsistema de Gestió i manteniment 

En aquest apartat definirem les principals funcionalitats del Subsistema de 

gestió i manteniment, que ha de permetre a l’usuari realitzar les diferents 

accions de manteniment de dades, vetllant per la seguretat i la coherència de 

les dades. 

 Administració de l’emissor: permetrà a l’usuari gestionar les dades de 

l’emissor de factures. Les diferents operacions que es podran fer amb les 

dades dels emissors son: 

o Modificació: permetrà a l’usuari modificar les dades de l’emissor 

existent en el sistema. 

o Consulta / Cerques: permetrà a l’usuari consultar les dades de 

l’emissor. 
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 Administració de receptors / clients: permetrà a l’usuari gestionar les 

dades dels seus clients. Les diferents operacions que es podran fer amb les 

dades dels clients son: 

o Alta: permetrà a l’usuari crear un nou client en el sistema, introduint 

en un formulari totes les dades corresponents a un client. 

o Baixa: permetrà a l’usuari donar de baixa un client. 

o Modificació: permetrà a l’usuari modificar les dades d’un client ja 

existent en el sistema. 

Consulta / Cerques: permetrà a l’usuari realitzar cerques sobre els clients 

mitjançant diferents criteris. El resultat serà tots aquells registres que 

compleixin els criteris del filtre. L’usuari podrà seleccionar un element per 

ampliar la informació. 

 

 Administració de conceptes / articles: permetrà a l’usuari gestionar les 

dades dels articles o conceptes. Les diferents operacions que es podran fer 

amb les dades dels articles son: 

o Alta: permetrà a l’usuari crear un nou article en el sistema, introduint 

en un formulari totes les dades corresponents a un article. 

o Baixa: permetrà a l’usuari donar de baixa un article. 

o Modificació: permetrà a l’usuari modificar les dades d’un article ja 

existent en el sistema. 

o Consulta / Cerques: permetrà a l’usuari realitzar cerques sobre els 

articles mitjançant diferents criteris. El resultat serà tots aquells 

registres que compleixin els criteris del filtre. L’usuari podrà 

seleccionar un element per ampliar la informació. 

 

 Administració de factures: aquesta és la principal funcionalitat del 

subsistema i la més complexa. Permetrà a l’usuari realitzar les operacions 

estàndards, excepte les baixes, degut a què segons el pla comptable, per 

anular una factura s’ha de fer una factura rectificativa, això vol dir que en el 

cas d’una factura positiva, s’hauria de fer una factura negativa que anul·la la 

positiva i vic eversa. Les operacions permeses són: 

o Alta: permetrà a l’usuari crear una nova factura en el sistema, 

introduint en un formulari totes les dades corresponents a una 

factura. 

o Modificació: permetrà a l’usuari modificar les dades d’una factura ja 

existent en el sistema i que no hagi estat signada i enviada. 

o Consulta / Cerques: permetrà a l’usuari realitzar cerques sobre les 

factures mitjançant diferents criteris. El resultat serà tots aquells 

registres que compleixin els criteris del filtre. L’usuari podrà 

seleccionar un element per ampliar la informació 

o Firmar factures digitalment: permetrà a l’usuari firmar les factures 

digitalment de forma automàtica. 

o Enviar factures per email: permetrà a l’usuari enviar les factures 

signades al seu destinatari de forma automàtica. 

 

 Cerca de factures: L’usuari disposarà d’una cerca addicional de factures on 

podrà realitzar filtres per diferents criteris: 

o Filtre per una data d’emissió: visualitzarà per pantalla totes les 

factures emeses en una data concreta. 
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o Filtre per un interval de dates d’emissió: visualitzarà per pantalla 

totes les factures emeses en un interval de dates. 

o Filtre per nom de l’emissor: visualitzarà per pantalla totes les 

factures realitzades per un emissor. 

o Filtre per nom de receptor: visualitzarà per pantalla totes les factures 

realitzades a un determinat client. 

o Filtre per número de factura: visualitzarà per pantalla la factura 

corresponent a un determinat número. 

o Filtre per import: visualitzarà per pantalla totes les factures amb un 

import determinat. 

Donat el cas que no es trobin les factures que es desitja, hi haurà la opció de 

fer una cerca avançada. Aquesta cerca avançada permetrà fer cerques a 

gran escala i un criteri de cerca no exclourà a l’altre. La cerca avançada 

contindrà tots els filtres de la cerca bàsica i a més a més els següents: 

o Filtre per conceptes: visualitzarà per pantalla totes les factures en el 

detall d’articles tinguin un concepte determinat. 

o Filtre per imports (des de i fins): visualitzarà per pantalla totes les 

factures que l’import total estigui dintre d’un interval. 

Filtre per situació de factura (creada, enviada, signada): visualitzarà per 

pantalla totes les factures que la seva situació sigui l’escollida per l’usuari. 

  



Memòria TFC: Gestió factures electròniques 
 

 

8 de jun. 

13 

 

2.4 Requisits Funcionals: Subsistema d’Estadístiques i llistats 

En aquest apartat definirem les principals funcionalitats del Subsistema 

d’estadístiques i llistats. Aquest subsistema s’encarrega de generar i presentar a 

l’usuari informació relativa a la facturació.  

Els diferents llistats que es podran fer des de l’aplicació són: 

 Llistat del registre d’IVA: Filtre per interval de temps. Aquest llistat 

especifica de cada factura, l’import d’IVA corresponent i fa un sumatori de la 

columna de l’IVA. 

 Llistat del registre d’IRPF: Filtre per interval de temps. Aquest llistat 

especifica de cada factura, l’import d’IRPF corresponent i fa un sumatori de 

la columna de l’IRPF. 

 Llistat de factures: Filtre per interval de temps. Aquest llistat especifica totes 

les factures realitzades en un període de temps i fa un sumatori del total 

facturat. 

 Llistat de factures enviades / pendents d’enviar: Filtre per interval de temps. 

Aquest llistat especifica totes les factures realitzades en un període de temps 

que estan enviades o bé pendents d’enviar, segons la opció escollida per 

l’usuari. 

 Llistat de factures cobrades / pendents de cobrar: Filtre per interval de 

temps. Aquest llistat especifica totes les factures realitzades en un període 

de temps que estan cobrades o bé pendents de cobrar, segons la opció 

escollida per l’usuari. 

 Impressió d’una factura concreta: Filtre per número de factura. Aquest llistat 

imprimeix per pantalla la factura corresponent a un número determinat. 

 Estadística de facturació per mesos: Filtre per interval de temps. Aquesta 

estadística ens informa de l’import total facturat mensualment, en un 

període de temps. 

 Estadística de facturació per mesos agrupat per client: Filtre per interval de 

temps i interval de clients. Aquesta estadística ens informa de l’import total 

facturat a cada client, en un període de temps. 

 Gràfiques comparatives de facturació en un període de temps comparat amb 

el mateix període de l’any anterior: Filtre per interval de temps. Aquesta 

gràfica ens informa de l’import facturat per mesos comparat amb el mateix 

període de l’any anterior. 

 Gràfiques comparatives de facturació per clients, comparat amb el mateix 

client en l’any anterior: Filtre per interval de temps i interval de clients. 

Aquesta gràfica ens informa de l’import facturat per clients en un interval de 

temps, comparat amb l’import facturat al mateix client en l’any anterior.  

Els llistats es generen a l’instant, mitjançant consultes a la base de dades, es 

visualitzaran per pantalla i en aquest moment es poden fer diferents accions:  

a) es pot redirigir el llistat cap a una impressora. 

b) es pot exportar cap a un arxiu amb extensió coneguda (xls, doc, pdf). 

c) es pot enviar per email. 
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Per poder enviar una factura per email, aquesta ha d’estar signada digitalment. 

Donat el cas que no estigui firmada, llavors es dispara el procés de firmar 

factures digitalment. 

 

2.5 Requisits No Funcionals: Subsistema de Gestió i manteniment 

 Requisits d’Interface 

El Subsistema haurà de tenir una interface amb entorn Windows a on es podran 

realitzar totes les accions i funcions del subsistema. D’aquesta forma els usuaris 

que treballin amb la nostra aplicació i estiguin acostumats a treballar amb 

aplicacions d’ofimàtica, es familiaritzaran ràpidament amb l’entorn de treball. 

 

 Requisits d’Informació 

La informació relativa a les factures, s’haurà d’omplir de la següent forma: 

 Número factura: un únic número assignat pel sistema i estrictament 

ascendent. El número pot estar format per l’any més un número, per 

exemple “2008-1”. 

 Data d’emissió: data assignada pel sistema, per defecte la data actual. 

 Data de venciment: data de venciment de la factura, per defecte la data 

actual. 

 Codi comanda: cadena alfanumèrica emplenar per l’usuari. 

 Codi albarà: cadena alfanumèrica a emplenar per l’usuari. 

 Dades de l’emissor: desplegable amb els possibles emissors que hi ha 

entrats al sistema. 

 Dades del receptor: desplegable amb els possibles receptors o clients que hi 

ha entrats al sistema. 

 Detall dels conceptes de la factura: graella amb 8 columnes i “n” linies on 

s’especifiquen els conceptes de la factura. Les columnes són les següents: 

o Referència: codi únic assignat per l’usuari en el moment d’afegir-lo al 

sistema, per exemple “L3B”. 

o Concepte: descripció textual del producte, per exemple “Logitech 

Pilot Optical Mouse 3 Botones-cableado PS/2, USB-NEGRO”.  

o Unitats: quantitat venuda. 

o Preu: preu unitari sense IVA. 

o Descompte: descompte a aplicar, en el cas que existeixi. 

o Import: total de la operació (preu*unitat)-descompte. 

o IVA: impost a aplicar, per exemple 4%, 7% ó 16%. 

o Import amb IVA: total de la operació import+IVA . 
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2.6 Requisits No Funcionals: Subsistema d’Estadístiques i llistats  

 Requisits d’Interface 

El Subsistema haurà de tenir una interface amb entorn Windows on es podran 

realitzar totes les impressions del subsistema. D’aquesta forma els usuaris que 

treballin amb la nostra aplicació i estiguin acostumats a treballar amb 

aplicacions d’ofimàtica, es familiaritzaran ràpidament amb l’entorn de treball. 

3 Anàlisi 
3.1 Diagrames de casos d’ús 

3.1.1 Subsistema de Gestió i manteniment 

- Diagrama de cas d’ús de la gestió d’emissors: 

Subsistema de gestió i manteniment

Gestió d’emissors

Alta Emissor

Consulta Emissor

Modificació Emissor

Actor1

-Fin1

*

-Fin2

*

-Fin5

*

-Fin6

*

-Fin7

*

-Fin8

*

 
Imatge: cas d’ús gestió d’emissors 

Explicació detallada del cas d’ús de la gestió d’emissor 

Acció Descripció 

Nom Consulta Emissor 

Resum Permet a l’actor consultar les dades d’un emissor existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’emissor ha d’existir al sistema 

Postcondició Cap 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’emissors en el menú de l’aplicació. 

2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els emissors 
existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la opció de consulta d’emissors. 
4. El sistema mostra un formulari amb els diferents criteris de cerca. 
5. L’actor introdueix la informació requerida. 
6. El sistema mostra un llistat amb els registres que compleixen els 

criteris de cerca. 
Taula: consulta emissors 

Acció Descripció 
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Nom Modificació Emissor 

Resum Permet a l’actor modificar les dades d’un emissor existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’emissor ha d’existir al sistema 

Postcondició L’emissor ha d’existir al sistema 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’emissors en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb les dades de l’emissor 

seleccionat. 
3. L’actor modifica les dades i accepta el formulari. 

4. El sistema emmagatzema els canvis. 
Taula: modificació d’emissor 

- Diagrama de cas d’ús de l’administració de clients: 

Subsistema de gestió i manteniment

Gestió del clients

Alta Client

Baixa Client

Consulta Client

Modificació Client

Actor1

-Fin1

*

-Fin2

*

-Fin3

*

-Fin4

*

-Fin5

*

-Fin6

*

-Fin7

*

-Fin8

*

Comprovar

Integritat

Localizar Client

«uses»

«uses»

«uses»

«uses»

 
  Imatge: cas d’ús de la gestió de clients 

 

Explicació detallada del cas d’ús de la gestió de clients 

Acció Descripció 

Nom Alta Client 

Resum Permet a l’actor crear un nou client a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició El client no ha d’existir al sistema 

Postcondició S’ha creat un nou client o bé s’ha cancel·lat l’acció 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de clients en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els clients 

existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la opció d’alta de clients en el formulari. 
4. El sistema mostra un formulari sense dades. 
5. L’actor complimenta la informació sol·licitada i guarda. 
6. El sistema emmagatzema les dades. 

Taula: Alta clients 

Acció Descripció 

Nom Consulta Client 

Resum Permet a l’actor consultar les dades d’un client existent a l’aplicació. 
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Actor Usuari 

Precondició El client ha d’existir al sistema. 

Postcondició Cap 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de clients en el menú de l’aplicació. 

2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els clients 
existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la opció de consulta de clients. 
4. El sistema mostra un formulari amb els diferents criteris de cerca. 
5. L’actor introdueix la informació requerida. 
6. El sistema mostra un llistat amb els registres que compleixen els 

criteris de cerca. 
Taula: consulta client 

Acció Descripció 

Nom Baixa Client 

Resum Permet a l’actor eliminar un client de l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició El client ha d’existir al sistema 

Postcondició S’ha eliminat un client o bé s’ha cancel·lat l’acció 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de clients en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els clients 

existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona el client que vol eliminar i selecciona la opció de 

“baixa”. 
4. El sistema comprova la integritat de les dades i demana a l’actor 

confirmar l’acció. 
5. El sistema elimina el client si l’actor ha confirmat l’acció. 

Taula: baixa de clients 

Acció Descripció 

Nom Modificació Client 

Resum Permet a l’actor modificar les dades d’un client existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició El client ha d’existir al sistema 

Postcondició El client ha d’existir al sistema 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de clients en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els clients 

existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona el client que vol modificar i selecciona la opció de 
“modificar”. 

4. El sistema mostra un formulari amb les dades del client 
seleccionat. 

5. L’actor modifica les dades i accepta el formulari. 
6. El sistema emmagatzema els canvis. 

Taula: modificació de clients 
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- Diagrama de cas d’ús de la gestió de conceptes/articles: 

Subsistema de gestió i manteniment

Gestió de conceptes/articles

Alta Articles

Baixa Articles

Consulta Articles

Modificació

Articles

Actor1

-Fin1

*

-Fin2

*

-Fin3

*

-Fin4

*

-Fin5

*

-Fin6

*

-Fin7

*

-Fin8

*

Comprovar

Integritat

Localizar Article

«uses»

«uses»

«uses»

«uses»

 
Imatge: cas d’ús de la gestió d’articles 

Explicació detallada del cas d’ús de la gestió de conceptes/articles 

Acció Descripció 

Nom Alta Articles 

Resum Permet a l’actor crear un nou article a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’article no ha d’existir al sistema 

Postcondició S’ha creat un nou article o bé s’ha cancel·lat l’acció 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’articles en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els articles 

existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona la opció d’alta d’articles en el formulari. 
4. El sistema mostra un formulari sense dades. 
5. L’actor complimenta la informació sol·licitada i guarda. 
6. El sistema emmagatzema les dades. 

Taula: Alta articles 

Acció Descripció 

Nom Consulta articles 

Resum Permet a l’actor consultar les dades d’un article existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’article ha d’existir al sistema 

Postcondició Cap 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’articles en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els articles  

existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona la opció de consulta d’articles. 
4. El sistema mostra un formulari amb els diferents criteris de cerca. 
5. L’actor introdueix la informació requerida. 
6. El sistema mostra un llistat amb els registres que compleixen els 

criteris de cerca. 
Taula: consulta articles 
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Acció Descripció 

Nom Baixa Articles 

Resum Permet a l’actor eliminar un article de l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’article ha d’existir al sistema 

Postcondició S’ha eliminar un article o bé s’ha cancel·lat l’acció 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’articles en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els articles 

existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona l’article que vol eliminar i selecciona la opció de 

“baixa”. 
4. El sistema comprova la integritat de les dades i demana a l’actor 

confirmar l’acció. 
5. El sistema elimina l’article si l’actor ha confirmat l’acció. 

Taula: baixa d’articles 

Acció Descripció 

Nom Modificació Article 

Resum Permet a l’actor modificar les dades d’un article existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició L’article ha d’existir al sistema 

Postcondició L’article ha d’existir al sistema 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió d’articles en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb tots els articles 

existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona l’article que vol modificar i selecciona la opció de 
“modificar”. 

4. El sistema mostra un formulari amb les dades de l’article  
seleccionat. 

5. L’actor modifica les dades i accepta el formulari. 
6. El sistema emmagatzema els canvis. 

Taula: modificació d’articles 
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- Diagrama de cas d’ús de la gestió de factures: 

Subsistema de gestió i manteniment

Gestió de factures

Alta Factura

Consulta/Cerca

Factura

Modificació Factura

Actor1

-Fin1

*

-Fin2

*

-Fin5

*

-Fin6

*

-Fin7

*

-Fin8

*

Localizar Factura
«uses»

hola

Firmar Factura

Enviar Factura

-Fin3

*

-Fin4

*

-Fin9

*

-Fin10*

«extends»

«uses»

«uses»

 
  Imatge: cas d’ús de la gestió de factures 

Explicació detallada del cas d’ús de la gestió de factures 

Acció Descripció 

Nom Alta Factures 

Resum Permet a l’actor crear una nova factura a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició La factura no ha d’existir al sistema 

Postcondició S’ha creat una nova factura o bé s’ha cancel·lat l’acció 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de factures en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb totes les 

factures existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona la opció d’alta de factures en el formulari. 

4. El sistema mostra un formulari sense dades. 
5. L’actor complimenta la informació sol·licitada i guarda. 
6. El sistema emmagatzema les dades. 

Taula: Alta factures 

Acció Descripció 

Nom Consulta factures 

Resum Permet a l’actor consultar les dades d’una factura existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició La factura ha d’existir al sistema 

Postcondició Cap 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de factures en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb totes les 

factures  existents a la base de dades. 
3. L’actor selecciona la opció de consulta de factures. 
4. El sistema mostra un formulari amb els diferents criteris de cerca. 
5. L’actor introdueix la informació requerida. 
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6. El sistema mostra un llistat amb els registres que compleixen els 

criteris de cerca. 
Taula: consulta factures 

Acció Descripció 

Nom Modificació Factures 

Resum Permet a l’actor modificar les dades d’una factura existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició La factura ha d’existir al sistema 

Postcondició La factura ha d’existir al sistema 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de factures en el menú de l’aplicació. 

2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb totes les 
factures existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la factura que vol modificar i selecciona la opció 
de “modificar”. 

4. El sistema mostra un formulari amb les dades de la factura 

seleccionada. 
5. L’actor modifica les dades i accepta el formulari. 

6. El sistema emmagatzema els canvis. 
Taula: modificació de factures 

Acció Descripció 

Nom Firma digital de factures 

Resum Permet a l’actor firmar digitalment una factura existent a l’aplicació. 

Actor Usuari 

Precondició La factura ha d’existir al sistema i no ha d’estar firmada. 

Postcondició La factura està firmada digitalment. 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de factures en el menú de l’aplicació. 

2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb totes les 
factures existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la factura que vol firmar i selecciona la opció de 

“Firmar Digitalment”. 
4. El sistema comprova que la factura no estigui firmada i acte seguit 

firma la factura. 
Taula: firma digital de factures 

Acció Descripció 

Nom Enviament de factures per email 

Resum Permet a l’actor enviar per email una factura firmada digitalment. 

Actor Usuari 

Precondició La factura ha d’existir al sistema i ha d’estar firmada. 

Postcondició La factura s’ha enviat per email. 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de factures en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un formulari amb un llistat amb totes les 

factures existents a la base de dades. 

3. L’actor selecciona la factura que vol enviar i selecciona la opció de  
“Enviar per Email”. 

4. El sistema comprova que la factura estigui firmada i acte seguit 
envia la factura. 

Taula: enviament de factures per email 
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3.1.2 Subsistema d’Estadístiques i Llistats 

Per raons de llegibilitat hem optat per fer un sol cas d’ús que sigui “Enviar per 

Email / Impressió / Exportar”. Aquestes tres opcions estaran disponibles a tots els 

llistats, excepte de la impressió de factures, que requereix la prèvia signatura 

digital: 

Subsistema d’Estadístiques i llistats

Llistat Registre

IVA

Llistat Factures

Llistat Registre

IRPF

Actor1

-Fin1 *

-Fin2

*

-Fin5

*

-Fin6

*

-Fin7 *

-Fin8

*

Enviar per Email /

Imprimir / Exportar

Llistat Factures

Enviades/Pendents d'enviar

Llistat Factures

cobrades/pendents cobrar

-Fin3

*

-Fin4

*

-Fin9

*

-Fin10

*

Impressió d'una

factura

-Fin11

*

-Fin12

*

Estadistica

facturació/mesos

Estadistica

facturació mesos/client

Grafica comparativa

mesos any actual/any

anterior

Gràfica comparativa

clients any actual/any

anterior

-Fin13

*

-Fin14

*

-Fin15

*

-Fin16*

-Fin17

*

-Fin18*

-Fin19

*

-Fin20*

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

«extends»

 

   Imatge: digrama del subsistema de llistats 
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Explicació del cas d’ús del Subsistema d’estadístiques 

Acció Descripció 

Nom Gestió d’estadístiques i llistats 

Resum Permet a l’actor consultar dades relatives a la facturació. 

Actor Usuari. 

Precondició Cap. 

Postcondició Cap. 

Fluxe normal 1. L’actor entra en la gestió de llistats en el menú de l’aplicació. 
2. El sistema mostra un submenú amb les diferents opcions de llistats 

disponibles. 
3. L’actor selecciona la opció del submenú que més li interessa. 
4. El sistema mostra un formulari amb les diferents opcions de filtre. 

5. L’actor emplena la informació requerida i selecciona la opció de 
“visualitzar”. 

6. El sistema mostra per pantalla els resultats de les cerques. 
7. L’actor pot escollir les diferents sortides del llistat (imprimir, 

exportar, enviar per email) 
Taula: Impressió de llistats 

4 Disseny 
4.1 Arquitectura Global 

El model que s’ha utilitzat en la construcció del programari és altament 

flexible i escalable, dividint l’arquitectura global en projectes 

independents encarregats de realitzar tasques específiques. D’aquesta 

forma aconseguim que els projectes poden ser optimitzats en funció de la 

càrrega de treball. El conjunt de l’aplicació resideix a l’equip del client, 

quedant l’arquitectura global de la següent forma: 

 

 
imatge: arquitectura global 
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Capa presentació: és la capa que interactua amb l’usuari. Mostra a aquest 

les dades, i l’usuari es comunica amb l’aplicació mitjançant events de teclat i 

ratolí. Consta del full d’Excel “FacturacionElectronica.xlsx, 

capa_presentacion.dll i iTextSharpSign”. 

iTextSharpSign: aquest projecte interactua amb els documents PDF. 

Permet crear i firmar digitalment aquest tipus de documents. 

Lògica de negoci: S’encarrega de cridar a les funcionalitats de l’aplicació, 

realitzar càlculs i d’interactuar amb les capes de presentació i dades. 

Capa de dades: s’encarrega d’interactuar amb el sistema gestor de la base 

dades independentment de quin sigui, en aquest cas amb Microsoft Access. 

Facilita l’accés a la base de dades amagant les particularitats d’aquest a la 

resta de capes, facilitant una migració a un altre sistema de forma 

transparent. 

Base de dades: lloc on s’emmagatzemen les dades creades o modificades 

per l’usuari. 

 

4.2 Decisions Tecnològiques 

Per dur a terme el desenvolupament del projecte i en funció de la tasca a realitzar, 

farem servir algunes de les diferents eines que proporciona Microsoft i altres eines 

d’altres fabricants: 

 Per fer l’assignació de tasques i estipulació del calendari farem servir 

Microsoft Project. 

 La creació de plantilles de les factures les farem amb Microsoft Office. 

 El diferents components del sistema es desenvoluparan amb Microsoft Visual 

C#, per ser similar al Java i estandarditzat per la ISO i la ECMA. 

 La programació referent a Office ho farem amb Microsoft Visual Studio Tools 

for Office, perquè com el seu nom diu, conté les eines necessàries per 

desenvolupar aplicacions per Office. 

 Pel disseny de diagrames s’ha utilitzat Microsoft Visio 2007 i Magic Draw 

Comunity Edition. 

 El gestor de la base de dades serà Microsoft Access 2008. 

 El disseny i la creació de la base de dades es farà amb l’eina de base de 

dades incorporat a Microsoft Access 2008. 

 Les connexions entre l’aplicació i la base de dades es faran mitjançant OLE 

DB. 

 Per la visualització de llistats s’utilitzarà Microsoft Word, Microsoft Excel, 

Microsoft PowerPoint i Adobe Reader o qualsevol lector de PDF. 

 Per signar documents DOC, XLS i PDF amb certificats digitals utilitzarem el 

certificat digital que tinguem instal·lat en el nostre PC. 
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4.3 Signatura dels documents amb certificat digital 

En aquest apartat trobarem la informació detallada de com signar els 

diferents tipus de documents, les llibreries utilitzades i com comprovar si el 

document està degudament firmat.  

 

4.3.1 Signar documents docx (word 2008) 

Per poder signar documents docx, primer s’ha de crear el document amb la 

informació que ha de contindre i es guarda en el directori desitjat. Acte 

seguit ja es pot aplicar la signatura digital sobre el document. Per aplicar la 

signatura: 

1. Creem un objecte del tipus SignatureDescription que inclou Visual 

Studio:  

Dim sig As Security.Cryptography.SignatureDescription 

2. Afegim la signatura al document, on la variable doc és el document 

guardat: 

sig = doc.Signatures.AddNonVisibleSignature 

3. Mostrem el quadre de diàleg de la signatura: 

doc.Signatures.ShowSignaturesPane = True 

4. Pressionem el botó “Firmar”, i ja tenim el document firmat amb 

certificat digital. 

 

imatge: informació del certificat. 

Per validar la firma, obrim el document amb Microsoft Word i podem veure a 

la dreta del document a l’apartat de firmes vàlides, la firma que acabem 

d’aplicar: 
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imatge:  document Word amb signatura digital 

A més a més podem veure el detall de la firma clickant al desplegable i 

seleccionant la opció “Detalles de la firma” on es mostra el següent quadre 

que confirma que el document no s’ha modificat des de que es va aplicar la 

firma: 

 

imatge: propietats de la signatura digital. 
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4.3.2 Signar documents xlsx (Excel 2008) 

En el cas dels documents xlsx, s’han d’aplicar els mateixos passos que els 

documents docx. Primer es crea el document xlsx amb la informació i 

seguidament es guarda en el directori desitjat. Per aplicar la signatura: 

1. Creem un objecte del tipus SignatureDescription que inclou Visual 

Studio:  

Dim sig As Security.Cryptography.SignatureDescription 

2. Afegim la signatura al document, on la variable wb és el document 

guardat, en aques cas un WorkBook: 

sig = wb.Signatures.AddNonVisibleSignature 

3. Mostrem el quadre de diàleg de la signatura: 

wb.Signatures.ShowSignaturesPane = True 

4. Pressionem el botó “Firmar”, i ja tenim el document firmat amb 

certificat digital. 

 

 imatge: informació del certificat. 

Per validar la firma, obrim el document amb Microsoft Word i podem veure a 

la dreta del document a l’apartat de firmes vàlides, la firma que acabem 

d’aplicar: 
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imatge:  document Word amb signatura digital 

A més a més podem veure el detall de la firma clickant al desplegable i 

seleccionant la opció “Detalles de la firma” on es mostra el següent quadre 

que confirma que el document no s’ha modificat des de que es va aplicar la 

firma: 

 

imatge: propietats de la signatura digital. 
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4.3.3 Signar documents PDF 

En el cas dels documents PDF, els passos son lleugerament diferents degut a 

que s’utilitza una llibreria de codi obert anomenada iTextSharp, que conté 

certes funcionalitats que ens ajuden a crear documents PDF i a signar-los 

digitalment.   

Inicialment generem els mateixos passos com si fos un document xlsx, és a 

dir, generem un Workbook amb la informació desitjada i alhora de guardar-

lo, ho exportem amb format PDF. 

Acte seguit cridem al formulari que s’encarrega de generar un document 

PDF signat digitalment partint d’un document PDF sense signatura i seguim 

els següents passos:  

1- Si és necessari, podem canviar l’origen i/o el destí del document 

PDF. 

2- Si és necessari, podem canviar les Meta dades del document PDF 

(autor, títol, subjecte, creador, productor, paraules clau). 

3- Seleccionem la ruta del certificat digital amb extensió PFX. 

4- Si és necessari, podem canviar els motius de la firma (raó, 

contacte, lloc). 

5- Finalment, pressionem el botó de “Firmar”. 

imatge: formulari per signar documents PDF 

 

El botó “Firmar” genera un document PDF signat digitalment segons les 

dades introduïdes en els TextBox del formulari fent servir la funció Sign de 

la classe PDFSigner que s’inclou dins la dll iTextSharp. 

 

Per comprovar que la firma és correcte, obrim el document acabat de signar 

amb qualsevol lector d’arxius PDF, per exemple Adobe Reader, i clickem 
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sobre la firma on es mostrarà el següent quadre que confirma que el 

document no s’ha modificat des de que es va aplicar la firma: 

 

imatge: estat de la firma en un document PDF 

 

4.4 Diagrama de classes de disseny mostrant la separació per capes 

4.4.1 Diagrama de classes – capa de negoci

          
imatge: diagrama de classes 

Com es pot veure en el diagrama de classes, la classe principal del diagrama 

és la classe Factura i la resta de classes estan directa o indirectament 

relacionades amb aquesta. 

Les classes Cliente i Emisor hereten de la classe Entidad perquè tenen atributs 

i operacions iguals. A més a més, la classe Cliente conté l’atribut 

TipoImpuesto, que ens especifica si s’aplica “IVA i Recàrrec” o tant sols “IVA”. 

Les classes Impuesto i UnidadMedida són classes que interaccionen amb la 

classe Articulo ja que són atributs dels articles. 

La classe DetalleFactura és la classe que gestiona el contingut del detall de les 

factures, com ara, els conceptes que la composen i els càlculs. 
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La classe FacturaImpuesto és la classe que gestiona el contingut dels impostos 

de cada factura, que poden ser IVA o IVA + Recàrrec. 

La classe Listados és la classe responsable de generar els llistats i estadístiques 

definits al Subsistema d’Estadístiques.  

Totes les classes tenen els mètodes per fer consultes, insercions, modificacions 

i eliminacions, excepte la classe Factura, que com hem argumentat en el 

document d’anàlisi, no permetem que s’eliminin factures del sistema, tal com 

diu el pla comptable. Per poder anular factures s’han de fer el que s’anomenen 

factures rectificatives. Aquestes operacions es delegaran a la capa de dades 

que argumentem a continuació. 

 

4.4.2 Diagrama de classes – capa de dades 

 
Imatge: Diagrama de classes de la capa de dades 

 

4.4.3 Diagrama de classes – excepcions 

El sistema produeix excepcions per controlar els errors que es poden trobar en 

determinades ocasions quan el sistema realitza alguna operació. 

El diagrama d’excepcions de l’aplicació és el següent: 

 
Imatge: Diagrama d’excepcions 

Totes les excepcions hereten de ExceptionFacturacion que incorpora un 

identificador i una descripció del problema. 
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4.5 Disseny de la persistència 

4.5.1 Disseny de la base de dades 

A continuació farem el diagrama entitat - relació de la base de dades on 

podrem veure a cada taula els atributs que té i les seves relacions amb altres 

taules. 

 

 

Imatge: Diagrama de la base de dades 

4.5.2 Taules 

Partint del model entitat-relació anterior, descriurem la funció que té cada 

taula i cada atribut, així com a la taula a la qual fa referència les claus 

foranes 
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4.5.2.1 Taula UnidadMedida 

En la taula UnidadMedida s’emmagatzemen les diferents unitats de mesura 

existents (unitats, kilograms, caixes, etc.). Les unitats de mesura es relacionen 

amb els articles, per tant, les unitats de mesura son claus foranes dels articles. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

unitat de mesura. 

És auto numèric. 

descripcion Varchar(50)  NO Descripció de cada registre. 

Permet 50 caràcters 
Taula: unitats de mesura 

4.5.2.2 Taula Impuesto 

En la taula Impuesto s’emmagatzemen els diferents impostos que s’han 

d’aplicar a cada article. Els impostos poden anar des del 4% fins al 16%. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

impost. 

És auto numèric. 

descripcion Varchar(50)  NO Descripció de cada impost. 

Permet 50 caràcters 

Valor Numeric(9,2)  NO Valor de cada impost. 

Permet dos decimals. 
Taula: impostos 

4.5.2.3 Taula TipoImpuesto 

En la taula TipoImpuesto s’emmagatzemen els diferents tipus impostos a 

aplicar en funció del client. Pot ser IVA o IVA+Recàrrec. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

tipus d’impost. 

És auto numèric. 

descripcion Varchar(50)  NO Descripció de cada tipus 

d’impost. Permet 50 

caràcters 
Taula: tipus d’ impostos 

 

  



Memòria TFC: Gestió factures electròniques 
 

 

8 de jun. 

34 

4.5.2.4 Taula FormatoFactura 

En la taula FormatoFactura s’emmagatzemen els diferents formats de factura 

que poden ser exportats i firmats digitalment per l’aplicació. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

format. 

És auto numèric. 

descripcion Varchar(50)  NO Descripció de cada format. 

Permet 50 caràcters 
Taula: format de factures 

 

4.5.2.5 Taula Cliente 

En la taula Cliente s’emmagatzemen les dades dels diferents clients de 

l’entitat. 

Nom Columna Tipus de dada Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de 

cada client. És auto 

numèric. 

Nombrecomercial Varchar(255)  NO Nom comercial de cada 

client. Permet 255 

caràcters. 

Nombrefiscal Varchar(255)  NO Nom fiscal de cada 

client. Permet 255 

caràcters. 

Direccion Varchar(255)  NO Adreça del client.  

Permet 255 caràcters. 

cp Varchar(5)  NO Codi postal del client. 

Permet 5 caràcters. 

Poblacion Varchar(255)  NO Població del client. 

Permet 255 caràcters.. 

provincia Varchar(255)  NO Província del client. 

Permet 255 caràcters. 

NIF uniqueidentifier  NO NIF del client. 

Identificador únic. No es 

permeten dos clients 

amb el mateix NIF. 

Telefono Varchar(50)  SI Telèfon del client. 

Permet 50 caràcters. 

email Varchar(255)  SI Email del client. 

Permet 255 caràcters. 

Id_Tipo_Impuesto Int  NO Especifica el tipus 

d’impost a aplicar. El 

valor 0 és “Només IVA” i 

el valor 1 és “IVA + 

Recàrrec” 

Id_FormatoFactura Int  NO Especifica en quin format 

s’ha d’enviar la factura al 

client. 
Taula: clients 
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4.5.2.6 Taula Emisor 

En la taula Emisor s’emmagatzemen les dades dels diferents emissors de 

factures de l’entitat. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

emissor. És auto numèric. 

Nombre_comercial Varchar(255)  NO Nom comercial de cada 

emissor. Permet 255 

caràcters. 

Nombre_fiscal Varchar(255)  NO Nom fiscal de cada 

emissor. Permet 255 

caràcters. 

Direccion Varchar(255)  NO Adreça del emissor.  

Permet 255 caràcters. 

Codigo_postal Varchar(5)  NO Codi postal de l’emissor. 

Permet 5 caràcters. 

Poblacion Varchar(255)  NO Població de l’emissor. 

Permet 255 caràcters.. 

Provincia Varchar(255)  NO Província l’emissor. 

Permet 255 caràcters. 

NIF Varchar(50)  NO NIF de l’emissor. 

Permet 50 caràcters. 

Telefono Varchar(50)  SI Telèfon de l’emissor. 

Permet 50 caràcters. 

email Varchar(255)  SI Email de l’emissor. 

Permet 255 caràcters. 

Cuenta_bancaria Varchar(50)  NO Compta bancària de 

l’emissor. 

Permet 50 caràcters. 

Texto_mercantil Varchar(255)  NO Text del registre mercantil. 

Permet 255 caràcters 

Texto_forma_pago Varchar(255)  NO Text de la forma de 

pagament. Permet 255 

caràcters. 

Path_logo Varchar(255)  NO Directori on és el logo. 

Permet 255 caràcters. 

Path_facturas Varchar(255)  NO Directori on s’han 

d’exportar les factures.  

Permet 255 caràcters. 

Password_email Varchar(255)  NO Contrasenya de l’email. 

Permet 255 caràcters. 

Host_email Varchar(255)  NO Nom del host de l’email. 

Permet 255 caràcters. 
Taula: emissors 

4.5.2.7 Taula Articulo 

En la taula Articulo s’emmagatzemen els diferents articles o conceptes que es 

poden facturar. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

article. És auto numèric. 
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Descripcion Varchar(255)  NO Descripció de cada article. 

Permet 255 caràcters 

Precio decimal(15,3)  NO Preu de l’article sense IVA. 

Permet tres decimals. 

id_unidad_medida Int FK NO Identifica la unitat de 

mesura. És clau forana cap 

a la taula unidad_medida 

Id_impuesto int FK NO Identifica el tipus d’impost. 

És clau forana cap a la 

taula impuesto. 
Taula: articles 

4.5.2.8 Taula Factura 

En la taula Factura s’emmagatzemen totes les dades relatives a la capçalera de 

la factura. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK NO Identificador únic de cada 

factura. És auto numèric. 

Número_factura Varchar(50)  NO Número de Factura 

formatejat amb l’any. 

Permet 50 caràcters 

Fecha_factura datetime  NO Data de la factura. 

Fecha_vencimiento datetime  NO Data de venciment de la 

factura. 

Codigo_albaran Varchar(50)  SI Codi albarà. És opcional, 

permet 50 caràcters. 

Id_emisor Int FK NO Identifica l’emissor de la 

factura. És clau forana cap 

a la taula emisor. 

Id_cliente int FK NO Identifica el client de la 

factura. És clau forana cap 

a la taula client. 

Enviada Bit  NO Identifica si la factura ha 

estat enviada o no. 

Cobrada Bit  NO Identifica si la factura ha 

estat cobrada o no. 
Taula: factures 

4.5.2.9 Taula DetalleFactura 

En la taula DetalleFactura s’emmagatzemen totes les dades relatives a les 

línies de la factura. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id Int PK, 

FK 

NO Identificador únic de cada 

factura. És clau forana cap 

a la taula factura. 

Linea Int PK NO Número corresponent a la 

línia actual de la factura. 

Id_articulo Int FK NO Identifica el codi de 

l’article. És clau forana cap 

a la taula article. 

Cantidad Decimal(15,2)  NO Quantitat venuda de 
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l’article. Permet 2 decimals 

Precio Decimal(15,3)  NO Preu de l’article. Permet 3 

decimals. 

Descuento Decimal(9,2)  NO Descompte a aplicar al 

preu de l’article. Per 

defecte 0. Permet 2 

decimals. 

Importe Decimal(15,2)  NO Resultat del càlcul quantitat 

* preu - descompte. 

Permet 2 decimals. 

IVA Int   Iva de l’article en el 

moment de fer la factura. 
Taula: detall de factures 

4.5.2.10 Taula FacturaImpuesto 

En la taula FacturaImpuesto s’emmagatzemen totes les dades relatives als 

impostos de les línies de la factura, és a dir, els totals d’IVA de cada factura. 

Nom Columna Tipus de 

dada 

Clau Permet 

Nuls 

Descripció 

id_factura Int PK NO Identificador únic de cada 

factura. És clau forana cap 

a la taula factura 

Id_impuesto Int PK, 

FK 

NO Identifica el tipus d’impost.  

És clau primària i també és 

clau forana cap a la taula 

impuesto. 

Importe Decimal(15,2)  NO Import referent al impost 

especificat. 
Taula: detall dels impostos de les factures 

4.5.3 Persistència 

 UnidadMedida: id_unidad_medida, descripcion. 

 Impuesto: id_impuesto, descripcion, valor. 

 Tipo_Impuesto: id, descripcion. 

 FormatoFactura: id, descripcion. 

 Emisor: id, nombre_comercial, nombre_fiscal, direccion, codigo_postal, poblacion, 

provincia, NIF, telefono, email cuenta_bancaria, texto_mercantil, texto_forma_pago, 

path_logo, path_facturas, password_email, host_email. 

 Cliente: id, nombre_comercial, nombre_fiscal, direccion, cp, poblacion, provincia, NIF, 

telefono, email, id_formatoFactura, id_tipo_impuesto. 

o Id_tipo_impuesto: és clau forana cap a la taula TipoImpuesto. 

o Id_formatofactura: és clau forana cap a la taula FormatoFactura. 

 Articulo: id, descripcion, precio, id_unidad_medida, id_impuesto. 

o Id_unidad_medida: és clau forana cap a la taula UnidadMedida. 

o Id_impuesto: és clau forana cap a la taula Impuesto. 

 Factura: id, numero_factura, fecha_factura, codigo_albaran, fecha_vencimiento, enviada, 

cobrada, id_emisor, id_cliente 

o Id_emisor: és clau forana cap a la taula Emisor 

o Id_cliente: és clau forana cap a la taula Cliente 

 DetalleFactura: id, linea, id_articulo, cantidad, precio, descuento, Importe, IVA. 

o Id: és clau forana cap a la taula factura. 

o Id_articulo: és clau forana cap a la taula articulo. 
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 FacturaImpuesto: id, id_impuesto, Importe 

o Id: és clau forana cap a la taula factura 

o Id_impuesto: és clau forana cap a la taula impuesto 

5 Disseny de les interfícies 
En el següent apartat es poden veure un recull de les interfícies de l’aplicació, 

amb una breu descripció de les seves característiques: 

Pantalla Principal de l’aplicació 

 Pantalla principal on es pot accedir a gran part de les funcionalitats de 

l’aplicació. 

imatge: pantalla principal 
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Manteniment de l’emissor: 

 Formulari per realitzar modificacions sobre l’emissor. 

imatge: manteniment emissor 

Consulta dades de clients: 

 Permet fer cerques dels clients existents a la base de dades, fer 

modificacions, eliminacions o altes. 

imatge: consulta dades de clients 

 

Manteniment de clients: 
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 Formulari per crear clients nous o modificar clients existents. 

imatge: manteniment de clients 

Consulta dades d’articles: 

 Permet fer cerques dels articles existents a la base de dades, fer 

modificacions, eliminacions o altes. 

 

imatge: consulta dades articles 
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Manteniment dades articles: 

 Formulari per crear articles nous o modificar articles existents. 

imatge: manteniment dades articles 

Vista prèvia de la factura: 

 Permet visualitzar per pantalla una factura abans d’imprimir-la. 

imatge: vista prèvia de factures 
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Cerca de factures: 

 Formulari per realitzar cerques de factures existents al sistema. 

imatge: consulta de factures 

Llistats: 

 Formulari per poder realitzar llistats. Tots els llistats es poden exportar 

a PDF, exportar a Excel o bé enviar-los per email.  

 En el cas de les estadístiques i les gràfiques es poden fer presentacions 

en PowerPoint. 

imatge: generació de llistats 
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Presentació dels llistats: 

 imatge: presentació de llistats 

 imatge: presentació de la gràfica comparativa mensual 
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Presentació amb PowerPoint de l’Estadística comparativa mensual: 

imatge: estadística comparativa mensual en PowerPoint 

imatge: comparació de vendes mensuals amb el percentatge de creixement 
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Presentació amb PowerPoint de l’Estadística comparativa per clients: 

 imatge: estadística comparativa per clients en PowerPoint 

 imatge: comparació de vendes per clients amb el percentatge de creixement 
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Presentació amb PowerPoint de l’Estadística mensual: 

 imatge: estadística mensual en PowerPoint 

 imatge: presentació de les vendes en PowerPoint 
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6 Conclusions 
Les conclusions que he extret d’aquest projecte son varies i ben diferents.  

Una de les conclusions és que alhora de planificar un projecte informàtic, un 

dels principals objectius és enfocar-ho a una fase de manteniment fàcil de 

realitzar. El fet d’ampliar el projecte en el futur no signifiqui haver de 

reprogramar-ho tot, i que es pugui re-aprofitar gran part de les llibreries, 

classes o components utilitzats. 

Un altre gran conclusió és que no sempre surten les coses com s’han planificat, 

per molt ben pensades que estiguin totes les fases, sempre hi ha canvis de 

disseny a posteriori, bé per problemes d’instal·lació o nous requeriments. 

L’altre gran conclusió és la gran avantatge d’aplicar la tècnica de la 

programació per capes. Ha quedat demostrat que simplifica molt les tasques 

de manteniment i que és relativament senzill fer una migració, per exemple, a 

un altre gestor de bases de dades. Donat aquest cas tant sols es necessari fer 

modificacions a la capa de dades. 

Finalment, també ha quedat demostrat la facilitat d’us i potència que ofereix 

.NET Framework, i com aquest marc de treball fa que tasques complexes es 

puguin fer senzilles per la gran quantitat d’objectes i mètodes precompilats que 

posa a l’abast del programador. 

7 Línies de desenvolupament en el futur 
El projecte obtingut disposa de diferents característiques que es poden ampliar 

o millorar en un futur, aconseguint un producte de més qualitat amb més 

funcionalitats. Les principals funcions a millorar en un futur son:  

 Que la firma digital afegida als documents PDF s’apliqués de forma 

automàtica igual que es fa als documents XLS i DOC, sense necessitat 

d’especificar la ruta on resideix el certificat PFX. 

 Afegir més formats que es puguin firmar digitalment, com podria ser 

JPG, BMP, XML ó HTML. 

 Afegir la funcionalitat de poder firmar els llistats i estadístiques que es 

poden enviar per email. 

 Realitzar totes les operacions amb la base de dades amb transaccions. 

Aquesta funcionalitat implicaria canviar el sistema gestor de base de 

dades Microsoft Access, per qualsevol altre que suportés transaccions.   

8 Glossari 
 .NET: és un projecte de Microsoft per crear una nova plataforma de 

desenvolupament de software independentment de la plataforma. 

 .NET Framework: marc de treball que constitueix la base de la 

plataforma .Net i denota la infraestructura sobre la qual es reuneixen el 

conjunt de llenguatges, eines i serveis que simplifiquen el 

desenvolupament d’aplicacions. 

 SDK: Sigles de Software Development Kit, o kit de desenvolupament de 

programari que generalment és un conjunt d’eines que perneten a un 

programador crear aplicacions. 

 Microsoft Visual Studio: és un entorn integrat de programació per 

sistemes windows. Suporta varis llenguatges de programació. Permet 

als programadors crear aplicacions, webs, serveis webs en qualsevol 

entorn suportat per la plataforma .NET. 
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 Microsoft Visual Studio Tools For Office: eina integrada a visual 

studio 2008, és possible desenvolupar ràpidament aplicacions d’alta 

qualitat basades a la interfície d’usuari de Microsoft Office. 

 Microsoft Visual Basic .NET: és un llenguatge de programació 

orientat a objectes que conta amb l’extensa llibreria de .NET amb el que 

es poden elaborar aplicacions windows, web forms i clients de bases de 

dades. 

 Microsoft Visual C#: és un llenguatge de programació orientat a 

objectes desenvolupat i estandarditzat per Microsoft com a part de la 

seva plataforma .NET, que posteriorment va ser aprovat com un 

estàndard per la ECMA i ISO.  

 Microsoft Project: és un programa de la suite de Microsoft Office que 

serveix per desenvolupar la gestió de projectes. 

 Magic Draw Comunity Edition (UML): és una versió lliure de 

programari per crear diagrames de classes, diagrames d’estats, 

diagrames de casos d’ús, diagrames d’interacció, diagrames d’activitats 

i diagrames d’implementació. 

 OLE DB: Tecnologia desenvolupada per Microsoft que s’utilitza per tenir 

accés a diferents fonts d’informació o bases de dades. Permet separar 

les dades de l’aplicació que les utilitza. 

 Microsoft Access: és un sistema de gestió de bases de dades 

relacionals creat i modificat per Microsoft per a ús personal de petites 

organitzacions. És un component de la suite de Microsoft Office 
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10 Annexos 
10.1 Requisits mínims per instal·lar el projecte 

Els requisits mínims per poder compilar i testejar l’aplicació son: 

- pentium III o superior a 500 Mhz. 

- 512Mb de Ram o superior. 

- 100 Mb lliures de disc dur. 

- Tenir instal·lat .NET Framework 3.5 

- Tenir instal·lat Microsoft Office 2007, el Add-In SaveAsPdf de Microsoft 

Office i el runtime del VSTO (Visual Studio Tools for Office) 

- Tenir instal·lat Microsoft Visual Studio 2008 Professional Edition o superior. 

- Tenir permisos d’administrador sobre el PC. 

- Tenir instal·lat un certificat digital. 

- Tenir instal·lat un lector d’arxius PDF (per exemple Adobe Reader). 

 


