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Resum del projecte 
 
El projecte d’aquest Treball Final de Carrera (àrea .NET), Gestió acadèmica d’un 
centre de formació, s’ha desenvolupat sota la plataforma .NET 2.0 i consisteix en 
l’anàlisi, disseny i implementació d’una aplicació web per a gestionar el servei de 
gestió acadèmica d’un centre de formació o acadèmia. 
 
El desenvolupament d’aquesta aplicació web s’ha fet amb l’objectiu personal de 
conèixer i explorar algunes de les tecnologies que formen part de .NET, plataforma 
que actualment es troba en gran expansió. En particular, les tecnologies usades per a 
dur a terme aquest projecte: web forms amb ASP.NET, connectivitat amb BBDD amb 
ADO.NET i llenguatge de programació C#. Les eines amb les quals s’ha treballat han 
estat Visual Studio 2005, SQL Server 2005 i algunes de les incloses al .NET 
Framework SDK 2.0. 
 
El projecte s’ha anat desenvolupant al llarg del semestre en diferents etapes 
successives, que corresponen a les fases marcades per un procés d’enginyeria del 
programari OO basat en un cicle de vida clàssic: anàlisi prèvia, anàlisi de requisits, 
disseny, implementació i prova. En alguns casos ha calgut tornar enrere per fer 
modificacions per tal de facilitar la implementació o poder-me ajustar millor al temps 
disponible. 
 
L’aplicació web permetrà la gestió acadèmica d’un centre de formació per part de tres 
perfils d’usuari: el personal administratiu, el personal docent i els alumnes del centre. 
Cada perfil tindrà assignades unes tasques permeses, algunes comunes i d’altres 
exclusives i no accessibles pels altres perfils d’usuari. Inicialment m’he centrat en la 
gestió dels usuaris i d’aquests diferents perfils, així com alguna tasca addicional. En 
properes línies de desenvolupament es podran implementar la resta de funcionalitats, 
així com abordar altres aspectes com ara la gestió econòmica. 
 
Els fets de que es tracti d’una aplicació web (només cal un navegador a l’ordinador 
client) i de que el disseny de les interfícies ha tractat de ser molt intuïtiu, senzill i 
amigable, faran que tots els usuaris en puguin fer ús sense necessitat de cap 
programari específic ni cap formació addicional. 
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1. Introducció 
 
1.1. Justificació del TFC i context en el qual es desenvolupa: 

punt de partida i aportació del TFC 
 

 Justificació de l’àrea de TFC escollida: 
 
L’àrea .NET s’ha escollit pel meu interès en adquirir uns coneixements bàsics 
d’aquesta plataforma, doncs es tracta d’una tecnologia en gran expansió al mercat 
laboral i que, com que no es treballa a la resta d’assignatures ni havia estudiat o usat 
mai fins ara, no coneixia. 
 

 Punt de partida: 
 
Així, el punt de partida per adquirir aquests coneixements ha estat la proposta, feta per 
part del tutor, de realitzar un programari per a la gestió acadèmica d’un centre de 
formació fent ús de la plataforma .NET. 
 

 Context: tipus d’aplicació més apropiat 
 
Vaig partir de la base de que aquest programari hauria d’estar dirigit tres tipus 
d’usuaris finals: personal administratiu, personal docent i alumnes, cadascun amb les 
seves tasques permeses. D’aquesta manera hauria de ser accessible des dels PCs 
clients de cadascun d’aquests usuaris, els quals tant es podien trobar ubicats al mateix 
centre de formació com als domicilis particulars. Això darrer és especialment cert pels 
alumnes, doncs no exigim que el centre de formació tingui PCs disponibles per a ells 
constantment (ni que s’hagin de desplaçar al centre per, per exemple, consultar les 
seves qualificacions). En canvi els docents, lo més habitual, és que sí hi tinguin els 
seus despatxos amb PC, i el personal administratiu treballi des de Secretaria, 
equipada amb varis PCs. 
 
Per tant no podíem pensar amb una aplicació que requerís ésser instal·lada a cada 
ordinador client, sinó que pogués ésser accedida via xarxa (LAN / Internet) sense cap 
mena de restriccions a nivell programari. Amb una aplicació de tipus web aconseguim 
aquest objectiu, doncs tots els clients disposen sempre d’algun navegador i, a més, el 
sistema operatiu client no està restringit a Windows (cosa que sí passaria si l’aplicació 
fos, per exemple, amb windows forms). 
 
A aquesta justificació cal afegir-hi també el fet que una aplicació web pot ser més 
fàcilment mantenida per l’enginyer, doncs només li caldrà accedir al servidor on 
s’hostegi enlloc de a cada client. 
 

 Justificació tecnologies .NET usades i context dins la plataforma .NET: 
 
El tipus d’aplicació escollida, aplicació web, i justificada, fa que haguem d’utilitzar 
almenys les tecnologies ASP.NET i ADO.NET per a poder-la implementar. Com que 
els meus coneixements inicials de la plataforma .NET eren nuls, i degut també a una 
limitació del temps disponible (en cursar tres assignatures més aquest semestre), no 
he pogut ampliar el nombre de tecnologies a usar i m’he hagut de limitar a les mínimes 
necessàries per al desenvolupament d’aquest projecte en forma d’aplicació web amb 
accés a base de dades: amb ASP.NET es crea tota la capa de client formada per 
diferents subsistemes GUI, cadascun amb les seves interfícies (web forms), i amb 
ADO.NET s’implementa tota la connectivitat amb les dades. 
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Amb un raonament similar es pot justificar l’ús del llenguatge de programació C# enlloc 
de qualsevol altre dels què disposa .NET: per la seva similitud amb Java, llenguatge 
que he utilitzat abastament al llarg de la carrera. 
 

 Què aporta aquest TFC? 
 
A banda del valor intrínsec de l’adquisició de coneixements nous, s’aporta un producte 
que, malgrat segurament no presenta totes les funcionalitats que se li podrien exigir a 
un producte comercial, si que és una base de partida per posteriorment anar-hi afegint 
més funcionalitats i arribar a cobrir les necessitats de gestió acadèmica d’un centre de 
formació genèric. Per a un centre de formació específic caldria fer canvis mínims en la 
interfície (personalitzar amb algun logo per exemple) i afegir o eliminar funcionalitats 
segons les necessitats particulars del centre. 
 
 
1.2. Objectius del TFC 
 
L’objectiu principal d’aquest TFC ha estat el de poder aprendre i iniciar-me en l’ús de la 
plataforma .NET. 
 
Per a poder assolir aquest objectiu en n’hem plantejat un altre: la realització d’una 
aplicació web fent ús d’algunes de les tecnologies proporcionades per aquesta 
plataforma. 
 
Així, el desenvolupament d’aquesta aplicació web m’ha dut a assolir els següents 
objectius d’aprenentatge: 
 

• Adquirir uns coneixements inicials sobre ASP.NET (web forms). 
• Adquirir uns coneixements inicials sobre ADO.NET (connectivitat amb bases de 

dades). 
• Aprendre C#. 
• Aprendre l’ús de Visual Studio 2005 en major o menor grau. 
• Aprendre la gestió de dades amb SQL Server 2005. 
• Crear alguna classe que fos reutilitzable per altres aplicacions. 
• Aprendre a aplicar coneixements teòrics d’enginyeria del programari a un cas 

pràctic. 
• En definitiva, adquirir una mínima experiència i visió general de l’arquitectura 

.NET. 
 
Així mateix, els objectius de caire no tècnic per al desenvolupament de l’aplicació web 
han estat els següents: 
 

• L’aplicació ha de permetre gestionar els diferents perfils d’usuari, altes i baixes, 
per accedir al sistema segons el perfil. 

 
• L’aplicació hauria de, en una segona línia d’expansió de l’aplicació, 

proporcionar funcionalitats clàssiques d’un servei de gestió acadèmica, com 
ara: matriculació i afegir (docents) o consultar (alumnes) notes / qualificacions. 

 
• Mostrar interfícies intuïtives, clares, senzilles i amigables per tal de facilitar-ne 

l’ús ràpid per part de qualsevol usuari que pugui disposar d’uns requeriments 
mínims: un navegador i una connexió de xarxa (Internet o local). 
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1.3. Enfocament i mètode seguit 
 

 Enfocament: 
 
Per a enfocar adequadament el desenvolupament de l’aplicació, i després d’un primer 
enfocament incorrecte, l’he dividit en diferents subsistemes, els quals es poden, 
cadascun, classificar dins la seva corresponent capa: 
 

• Capa client (subsistemes GUI): Inici, Professors, Alumnes i Secretaria. 
• Capa de negoci (subsistemes de control): Gestió Connexió, Gestió 

Administració i Gestió Matriculació. 
• Capa de dades: aquí hi haurà les estructures de dades o classes d’entitat que 

contindran la informació dels usuaris, notes, etc... amb les quals treballaran els 
subsistemes de control. Aquestes estructures de dades o objectes del domini, 
obtenen i guarden la informació de la BBDD (encara que també podrien 
treballar contra fitxers XML). 

 
Menció especial requereix el subsistema de control Gestió Connexió, que contindrà 
una classe que s’encarregarà de gestionar l’accés a les dades de totes les altres 
classes de control (també anomenades classes gestores) generant els corresponents 
objectes del domini (dataset en el nostre cas) que vagin necessitant. Es pretén que 
aquesta classe sigui reutilitzable en altres aplicacions. 
 
Aquest enfocament contrasta amb l’enfocament inicial incorrecte que vaig fer en primer 
terme, i que estava basat en la visió que tenen els usuaris finals de l’aplicació, és a dir, 
dividir-la en mòduls segons els tres perfils d’usuari. En tot cas, aquest enfocament es 
correspon amb la capa client, doncs a l’hora de mostrar les interfícies cal dividir 
l’aplicació, evidentment, segons els diferents perfils d’usuari. 
 

 Mètode seguit: 
 
El mètode seguit per a dur a terme l’enfocament esmentat, s’ha basat en l’aplicació 
successiva de les diferents etapes d’un cicle de vida clàssic: 
 

Anàlisi 
Prèvia

Anàlisi de 
requisits

Disseny

Implementa
ció

Prova

Especificació 
del sistema

Especificació de 
requisits

Especificació 
del disseny

Producte 
programari

 
Figura 1: Cicle de vida 
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Degut a la pròpia naturalesa d’un TFC, no s’hi inclou l’etapa de manteniment. En 
qualsevol cas cal esmentar que aquest cicle de vida no és realista i, malgrat ha estat el 
mètode a seguir, en ocasions ha calgut tornar a etapes anteriors per tal d’adaptar 
millor el projecte a la realitat d’aquest TFC.  
 
Per exemple, malgrat a priori pots fer una estimació del temps que es necessitarà per 
dur a terme cada tasca (adquirir els coneixements previs necessaris, implementar 
cadascuna de les funcionalitats) i preveure imprevistos, l’experiència posterior ha 
mostrat clarament que calia reajustar les exigències inicials.  
 
 
1.4. Planificació del projecte 
 
La planificació del projecte ha vingut clarament marcada per les dates de lliurament de 
les diferents PACs i entregues addicionals, com ara el Lliurament Final. Una 
d’aquestes dates (la corresponent a la PAC2) va ser ampliada pel tutor degut a 
circumstàncies que afectaven a tota l’aula. Per tant aquest fet ha comportat una 
modificació de la planificació inicialment prevista. També d’altres circumstàncies 
específicament personals han suposat modificacions més petites dins de cada període 
de lliurament. 
 
La següent taula de temporització simplificada reflecteix lo comentat: 
 

Data 
lliurament Document Tasques Dies 

previstos Descripció 

29 sep 2006 PAC1 • Anàlisi prèvia 10 

El document lliurat és el Pla 
de Treball, on es fa una 
anàlisi prèvia de 
requeriments, es defineixen 
objectius i es determina una 
planificació temporal. 

30 oct 2006 PAC2 
• Anàlisi de 

requisits 
• Disseny 

31 

16 nov 2006 Revisió 
PAC2 

• Revisió Anàlisi 
i Disseny 17 

S’elabora detalladament 
l’especificació dels requisits 
funcionals i el disseny de 
l’aplicació i la base de 
dades. 

18 des 2006 PAC3 • Implementació 48 31 
Es du a terme la 
implementació de l’aplicació 
sota .NET 

11 gen 2007 Lliurament 
Final 

• Memòria 
• Presentació 
• Producte v2 

24 

Memòria del projecte, 
presentació virtual (ppt) i el 
producte millorat (més 
funcionalitats, correcció de 
bugs). 

 
 
Finalment, es fixen les dates entre el 22 i 26 de gener de 2007 per al Debat Virtual. 
 
Al següent diagrama de Gantt es pot veure la planificació que s’ha aplicat, basada en 
la planificació original a la qual s’ha fet algunes modificacions necessàries i no 
previstes a priori: 
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Figura 2: Diagrama de Gantt del projecte 
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1.5. Productes obtinguts 
 
Els diferents productes que s’ha anat obtenint al llarg del desenvolupament del 
projecte, per ordre cronològic, ha estat els següents: 
 

 Document del Pla de Treball: 
Es fa una descripció inicial del projecte, els seus objectius, una anàlisi prèvia dels 
requeriments funcionals i tècnics, i una previsió de planificació de tasques i 
temporització. 

 
 Document d’Anàlisi i Disseny, inclou: 

• Anàlisi de requeriments: 
A aquesta part del document es fa una anàlisi dels requeriments 
funcionals de l’aplicació, la seva modularitat i flux entre pantalles, de 
forma rigorosa indicant els casos d’ús i usant diagrames UML. 

 
• Disseny: disseny de classes, interfícies gràfica i base de dades. 

 
 Producte: 

• Fitxer script SQL (SQL Server 2005), degudament comentat, per a 
generar la base de dades sobre la qual treballa l’aplicació. 

• Fitxers codi font, cadascun suficientment comentat, per a poder carregar 
l’aplicació i publicar-la amb Visual Studio 2005. 

• Manual de funcionament (HowTo). Descriu com es poden dur a terme 
les diferents funcionalitats implementades (a excepció de les més 
senzilles o intuïtives). 

• Fitxer “Llegeix-me.txt” amb indicacions sobre els altres fitxers, sobre 
com fer funcionar l’aplicació i altres dades addicionals d’interès, com ara 
el nom d’usuari i contrasenya del super-administrador. 

 
 Document de memòria: memòria del projecte. 

 
 Presentació powerpoint. 

 
 
1.6. Descripció dels propers capítols de la memòria 
 
 

 A l’apartat 2.- Anàlisi es fa: 
• Especificació formal dels casos d’ús: l’anàlisi de requeriments de l’aplicació, a 

partir de l’estudi dels seus casos d’ús. 
• L’especificació de les classes d’anàlisi: s’elabora el diagrama estàtic del model 

conceptual, identificant les classes frontera, les classes de control i les classes 
d’entitat. 
���    Les classes frontera representen, en el nivell d’anàlisi, la interfície d’usuari 

per pantalla. 
���    Les classes de control corresponen a objectes interns de l’aplicació i no 

persistents que contenen la part principal dels algorismes de l’aplicació. 
Malgrat en poden tenir, generalment no tindran atributs. 

���    Les classes d’entitat corresponen als objectes del domini, en el nostre cas 
usuaris (personal administratiu, docent, alumnes), assignatures, etc... 
Aquestes classes o bé hauran de ser persistents o bé hauran de treballar 
directament amb la informació emmagatzemada a la base de dades. 
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 A l’apartat 3.- Disseny es mostren diferents aspectes que componen el disseny de 
l’aplicació: 
• Arquitectures a nivell programari i a nivell maquinari. 
• Separació en les tres capes (client, negoci i dades) i diagrama de classes 

estàtic de disseny, amb una descripció dels principals atributs i mètodes. 
• Disseny de la interfície d’usuari, amb:  

���    Diagrames de flux entre pantalles. 
���    Disseny detallat de cada pantalla. 

• Disseny de la base de dades, amb: 
���    Disseny conceptual: diagrama E-R. 
���    Diagrama segons el model relacional. 
���    Regles de negoci (especificació de disparadors). 

 
 A l’apartat 4.- Captures de pantalla es mostren i comenten algunes captures de 

pantalla de l’aplicació web, bàsicament sobre la captura d’errors i excepcions, 
doncs al manual de funcionament de l’aplicació ja se n’inclouen moltes d’altres. 

 
 
 

2. Anàlisi 
 
2.1. Casos d’ús 
 

2.1.1. Subsistema Connexió 
 
Aquest subsistema de control ha de gestionar l’accés a l’aplicació, i segons el perfil de 
l’usuari connectat, fer que se’l redirigeixi cap a la interfície corresponent. 
 
També ha de gestionar el canvi de contrasenya, que podrà fer-se només després 
d’haver fet login (després d’haver accedit al sistema). 
 

 
Figura 3: Casos d’ús subsistema Connexió 
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Cas d’ús número 1: “Fer login” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a un usuari genèric fer login al sistema, essent llavors 
reconegut en algun dels possibles perfils d’usuaris. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza per a identificar aquells usuaris registrats. 

Actors Usuaris registrats (administratius, estudiants i docents). 

Casos d’ús 
relacionats Nº2 “Canviar la contrasenya”. 

Precondició Cal estar registrat com a administratiu, docent o estudiant. 

Postcondició Accés al subsistema GUI Secretaria (administratius), al subsistema GUI 
Professors (docents) o al subsistema GUI Alumnes (estudiants). 

Descripció 

Un usuari registrat pot introduir el seu username i la seva password als 
dos camps de login que hi ha a la pantalla d’inici de l’aplicatiu. Si el 
sistema reconeix l’usuari el redirigirà al corresponent subsistema GUI. 
En cas contrari mostrarà pantalla d’error. 

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Inici. 

Comentaris Cap. 

 
 
Cas d’ús número 2: “Canviar la contrasenya” 
Resum de 
funcionalitat Enregistrar una nova contrasenya per a un usuari del sistema. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús principal en el paper de tot usuari registrat. 

Actors Usuaris registrats (administratius, estudiants i docents). 

Casos d’ús 
relacionats Nº1 “Fer login”. 

Precondició L’usuari ha d’haver fet login i, per tant, coneix la seva actual 
contrasenya. 

Postcondició L’usuari té una nova contrasenya per accedir al sistema. 

Descripció 

L’usuari selecciona l’opció Canvi de contrasenya del menú del 
subsistema GUI corresponent. S’introdueix la nova contrasenya (2 
cops) i l’antiga (1 cop) i s’accepta. Es mostra missatge de confirmació o 
d’error. 

Alternatives de 
procés 

Si hi ha incoherència en les dades introduïdes, es mostra missatge 
d’error (contrasenya actual no vàlida o contrasenya nova no coincident 
als dos camps). 

Subsistema GUI Alumnes, Professors o Secretaria. 
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2.1.2. Subsistema Administració 
 
Aquest subsistema s’encarrega de gestionar els usuaris: introduir-ne les dades, donar-
los d’alta o baixa del sistema, modificar-ne les dades... 
 
En el moment de la seva creació, la base de dades almenys tindrà el super-
administrador, que és l’usuari amb drets d’administratiu, que no pot ésser esborrat de 
la base de dades, i a partir del qual es podran anar donant d’alta els primers usuaris 
que, si són administratius, al seu torn ja podran anar donant d’alta també a successius 
usuaris. 
 

 
Figura 4: Casos d’ús subsistema Administració 

 
 
Cas d’ús número 1: “Consultar dades usuari” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a un administratiu consultar les dades d’un usuari (personals i 
d’accés al sistema). 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza esporàdicament en la gestió acadèmica del 
centre. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Cap. 

Precondició Cal estar registrat com a personal administratiu (o ser el super-
administrador) i haver fet login. 

Postcondició Cap, és una consulta. 

Descripció 
Un administratiu pot prémer el botó Consultar dades Usuari i llavors 
haurà d’introduir un identificador d’usuari o bé escollir l’opció Mostrar 
tots els usuaris. Si l’usuari no existeix, no mostra res. 
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Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris 
Per accedir a les dades acadèmiques dels estudiants se n’encarregarà 
el subsistema Notes. Aquí només accedim a les dades personals i 
d’accés al sistema (username, i password opcionalment). 

 
 
 
 
Cas d’ús número 2: “Alta usuari” 

Resum de 
funcionalitat 

Permet a un administratiu donar d’alta a un usuari, introduint les seves 
dades personals, proporcionant-li un username i password i assignant-li 
un perfil: administratiu, docent o estudiant. Opcionalment, li permet 
introduir les dades d’un usuari sense donar-lo d’alta al sistema (sense 
assignar-li nom d’usuari ni contrasenya). 

Paper per a l’usuari 

Cas d’ús que s’utilitza cada cop que s’incorpora un nou usuari al 
sistema: un nou treballador (administratiu o docent) del centre o un nou 
alumne (matrícula acceptada); o quan un alumne de nou ingrés ha fet 
una sol·licitud de matrícula (matrícula per revisar).. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº 3 “Introduir dades usuari”. 

Precondició Cal estar registrat com a personal administratiu (o ser el super-
administrador) i haver fet login. 

Postcondició Hi ha un nou administratiu, docent o estudiant amb accés al sistema; o 
tenim les dades d’un nou potencial usuari. 

Descripció 

Un administratiu selecciona el botó Alta Usuari del menú situat a dalt, i 
ha d’indicar si ja es disposa de les seves dades (com a usuari no 
registrat) o cal introduir-les. Quan dona d’alta al sistema ha de 
proporcionar també un username i password (camps del formulari) i les 
dades pròpies del perfil escollit. 

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Si no es proporciona username i password, es poden introduir les 
dades però no s’ha donat d’alta al sistema. 
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Cas d’ús número 3: “Introduir dades usuari” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a un administratiu introduir les dades d’un usuari, 
independentment de si després el dona d’alta al sistema o no. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza esporàdicament en la gestió acadèmica del 
centre. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº2 “Alta usuari”. 

Precondició Cal estar registrat com a personal administratiu (o ser el super-
administrador) i haver fet login. 

Postcondició S’han enregistrat els canvis entrats a la BBDD. 

Descripció 

Un administratiu pot escollir Alta Usuari →  Introduir dades  i llavors se 
li presentarà un formulari per a introduir les dades comuns a tot usuari. 
Un cop introduïdes podrà assignar-li un perfil i donar-lo d’alta al 
sistema, doncs se li mostrarà el formulari d’alta d’usuari (nom d’usuari, 
contrasenya i dades pròpies del perfil escollit), o no fer-ho deixant-lo 
com a usuari no registrat. Es mostren missatges de confirmació o 
d’error, segons el cas. 

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Si, un cop introduïdes les dades, no es dóna d’alta al sistema a l’usuari, 
aquest queda com a usuari no registrat. 

 
 
Cas d’ús número 4: “Modificar dades usuari” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a un administratiu modificar i enregistrar les dades d’un usuari 
(personals i d’accés al sistema). 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza esporàdicament en la gestió acadèmica del 
centre. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº5 “Baixa usuari”. 

Precondició Cal estar registrat com a personal administratiu (o ser el super-
administrador) i haver fet login. 

Postcondició S’han enregistrat els canvis entrats. 

Descripció 

Un administratiu pot prémer el botó Modifica dades Usuari i llavors 
haurà d’introduir un identificador o seleccionar mostrar tots els usuaris. 
Des d’aquesta pantalla ha de poder modificar-les o donar-lo de baixa. 
Un cop entrades les modificacions cal prémer el botó Actualitzar. 
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Alternatives de 
procés 

Si l’usuari no existeix, apareix missatge d’error i es retorna a la pantalla 
anterior. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Cap. 

 
 
 
Cas d’ús número 5: “Baixa usuari” 

Resum de 
funcionalitat 

Permet a un administratiu donar de baixa a un usuari. Es pot optar per 
a mantenir les seves dades personals enregistrades. 

Paper per a l’usuari 
Cas d’ús que s’utilitza cada cop que un treballador abandona (pel motiu 
que sigui) la plantilla del centre, o un estudiant abandona o finalitza els 
estudis. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº3 Modifica dades usuari. 

Precondició Cal estar registrat com a personal administratiu (o ser el super-
administrador) i haver fet login. 

Postcondició Hi ha un usuari menys amb accés al sistema. 

Descripció 

Un administratiu selecciona el botó Baixa Usuari, del menú situat a dalt, 
i ha d’omplir algun dels camps identificatius que es demanen. Per 
defecte només se’l dóna de baixa al sistema però es mantenen les 
seves dades personals. Si també es volen esborrar les seves dades 
personals cal indicar-ho explícitament.  

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Els camps identificatius (només cal un) són DNI, o username. 

 
 
 
 

2.1.3. Subsistema Matriculació 
 
Aquest subsistema s’encarrega de gestionar les matrícules. El procés comença quan 
un alumne o un usuari no registrat envia una sol·licitud de matrícula (estat de la 
matrícula: Pendent). Llavors Secretaria pot acceptar la sol·licitud de matrícula si 
encara hi ha places lliures i el perfil del sol·licitant s’ajusta al demanat; o rebutjar-la en 
cas contrari. 
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En el moment que la matrícula s’accepta (passa a l’estat Acceptada), Secretaria haurà 
de comunicar al sol·licitant les dades econòmiques (import i formes de pagament). 
Quan el pagament tingui lloc, Secretaria passarà l’estat de la matrícula a Confirmada. 
 
La comunicació de Secretaria amb el sol·licitant es podria fer amb: a través d’un 
subsistema de comunicació de la pròpia aplicació, a implementar en futures revisions; 
a través del correu electrònic facilitat pel sol·licitant o, en cas contrari, per altres mitjans 
(per telèfon o presencialment). 
 

 
Figura 5: Casos d’ús subsistema Matriculació 

 
 
Cas d’ús número 1: “Entrar sol·licitud matrícula” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a un usuari genèric passar a candidat a alumne enviant una 
sol·licitud de matrícula. Permet a un alumne sol·licitar una nova 
matrícula. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza, de forma opcional, per a passar a ser candidat a 
alumne, o quan un alumne vol començar un nou curs. 

Actors Usuaris no registrats, alumnes, administratius. 

Casos d’ús 
relacionats Nº2 “Acceptar sol·licitud matrícula”.  

Precondició Per a alumnes i administratius, haver fet login al sistema. 
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Postcondició L’usuari no registrat passa a ser candidat a alumne. Un antic alumne ha 
sol·licitat una matrícula pel nou curs. 

Descripció 

Un usuari pot omplir i enviar el formulari de sol·licitud de matrícula, al 
qual hi ha accedit des del corresponent botó del menú. Quan s’ha 
enviat es retorna un missatge de confirmació, o d’error si hi manca 
alguna dada (o alguna és incorrecte). 

Alternatives de 
procés 

Usuari no registrat: Pàgina d’Inici →  Botó corresponent 
Alumne: Pàgina principal subsistema GUI Alumnes→  Botó 
corresponent 
Administratiu: Pàgina principal subsistema GUI Secretaria→  Botó 
corresponent 

Subsistema GUI 
Inici (usuaris no registrats). 
Alumnes (usuaris: alumnes). 
Secretaria (usuaris: administratius). 

Comentaris 
Cal omplir els camps obligatoris. Quan la sol·licitud la fa un 
administratiu és perquè simplement entra a l’ordinador la sol·licitud que 
li han fet arribar (per escrit o oralment). 

 
 
 
Cas d’ús número 2: “Acceptar sol·licitud matrícula” 

Resum de 
funcionalitat 

Permet a l’administratiu acceptar una sol·licitud quan el candidat 
reuneix els requisits d’accés i mentre hi hagi places lliures. Si s’accepta 
es dóna d’alta al candidat al sistema com a nou estudiant. 

Paper per a l’usuari 
Cas d’ús que s’utilitza pel personal administratiu quan el candidat a 
estudiant compleix els requisits i encara hi ha places lliures als estudis 
sol·licitats. Ús molt freqüent en períodes de matriculació. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats 

Nº1 “Entrar sol·licitud matrícula”, Nº3 “Confirmar sol·licitud matrícula”, 
Nº4 “Alta alumne”  = “Subsistema Administració.Alta Usuari”. 

Precondició Cal haver fet login com a personal administratiu. Cal disposar d’una 
sol·licitud en estat pendent. 

Postcondició El candidat a alumne passa a ser alumne, donat d’alta al sistema però 
encara per confirmar-ne el pagament. 

Descripció 

L’administratiu haurà de prémer el botó Mostrar sol·licituds pendents i 
escollir-ne  una de la llista. Ha d’escollir el botó de ràdio Acceptar 
sol·licitud (les alternatives són Pendent o Confirmar sol·licitud).  
Si la sol·licitud l’ha fet un usuari no registrat, quan s’accepta, el sistema 
pregunta si es vol donar d’alta al nou alumne. En cas afirmatiu es 
redirigeix cap al subsistema d’administració per donar-lo d’alta (amb 
totes les dades de la matrícula importades automàticament al formulari 
d’alta: només cal entrar el username i la password). 

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris En omplir la sol·licitud, per defecte s’activa l’opció Pendent. Després 
manualment cal escollir Acceptar o Confirmar. 
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Cas d’ús número 3: “Confirmar sol·licitud matrícula” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet a l’administratiu confirmar una matrícula acceptada quan es té 
constància que el pagament s’ha efectuat. 

Paper per a l’usuari 
Cas d’ús que s’utilitza pel personal administratiu quan l’estudiant ha 
pagat l’import de la seva matrícula i Secretaria ha de confirmar la 
matrícula. Molt freqüent en períodes de matriculació. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº2 “Acceptar sol·licitud matrícula”. 

Precondició Cal haver fet login com a personal administratiu i disposar d’una 
matrícula en estat Acceptada (i el pagament fet). 

Postcondició L’alumne té confirmada la seva matrícula. 

Descripció 

L’administratiu que hi accedeix haurà de prémer el botó Mostrar 
sol·licituds acceptades i escollir-ne  una de la llista. Ha d’escollir el botó 
de ràdio Confirmar sol·licitud (les alternatives són Pendent o Acceptar 
sol·licitud).  

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris 

En omplir la sol·licitud, per defecte s’activa l’opció Pendent. Després 
manualment cal escollir Acceptar o Confirmar. 
Quan passa el termini de pagament, les matrícules no confirmades 
s’hauran d’esborrar (Modificar matrícula →Esborrar). 

 
 
 
 
Cas d’ús número 4: “Alta alumne” 

Referència: 

Veure el cas d’ús Nº2 “Alta usuari” del subsistema administració. Ara 
s’aplica a l’alta d’un alumne del qual se n’ha acceptat una sol·licitud de 
matrícula, amb la particularitat que les dades personals s’importen des 
de la sol·licitud de matrícula cap al formulari d’alta d’usuari. 

Casos d’ús 
relacionats Nº2 “Acceptar sol·licitud matrícula”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TFC - .NET Gestió acadèmica d’un centre de formació
 

Oriol Boix Anfosso  21 de 64 
Memòria 

Cas d’ús número 5: “Modifica matrícula” 
Resum de 
funcionalitat 

Permet als administratius modificar dades d’una matrícula, per exemple 
canviar assignatures que es vol matricular o canviar l’estat de la 
matrícula. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza en períodes de matriculació. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº6 Esborrar sol·licitud”. 

Precondició Cal haver fet login com a personal administratiu. 

Postcondició La matrícula queda modificada. 

Descripció 

L’administratiu que hi accedeix haurà de prémer el botó Mostrar totes 
les matrícules  i escollir-ne  una de la llista (o seleccionar-la per 
identificador d’alumne). Fa les modificacions al formulari. Botó 
Actualitzar per a enregistrar els canvis. 

Alternatives de 
procés Cap. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Conjuntament amb la modificació, podrem optar per esborrar la 
matrícula. 

 
 
 
Cas d’ús número 6: “Esborrar sol·licitud” 
Resum de 
funcionalitat Permet als administratius esborrar de la BBDD una sol·licitud pendent. 

Paper per a l’usuari 
Cas d’ús que s’utilitza quan una sol·licitud pendent no pot ser 
acceptada per no disposar de places lliures, o quan una matrícula 
acceptada ha retornat a pendent per falta de pagament. 

Actors Personal administratiu. 

Casos d’ús 
relacionats Nº5 “Modifica matrícula”. 

Precondició Cal haver fet login com a personal administratiu. 

Postcondició La matrícula, pendent, s’ha esborrat de la BBDD. 

Descripció 

L’administratiu que hi accedeix haurà de prémer el botó Mostrar totes 
les matrícules  i escollir-ne  una de la llista. Entre les modificacions que 
pot fer hi ha la d’esborrar. Per això caldrà que la matrícula estigui en 
estat Pendent (sinó, cal passar-la a Pendent abans). 
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Alternatives de 
procés 

Si tractem d’esborrar una matrícula que no es troba en estat Pendent, 
ens retorna el corresponent missatge d’error. 

Subsistema GUI Secretaria. 

Comentaris Cap. 

 
 
 
Cas d’ús número 7: “Consulta matrícula” 
Resum de 
funcionalitat Permet consultar una matrícula. 

Paper per a l’usuari Cas d’ús que s’utilitza quan es vol comprovar allò de lo que s’ha 
matriculat un alumne. 

Actors Administratius i Alumnes. 

Casos d’ús 
relacionats Cap. 

Precondició Cal haver fet login com a personal administratiu o com a alumne. 

Postcondició Cap, és una consulta. 

Descripció 

L’administratiu que hi accedeix haurà de prémer el botó Consultar 
matrícula  i escollir-ne  una entrant un identificador d’alumne, o amb el 
botó Mostrar totes (opcions segons estat de la matrícula). Els alumnes 
només poden consulta la pròpia matrícula (ho faran amb el 
corresponent botó de la seva pantalla). 

Alternatives de 
procés 

Administratius: subsistema GUI Secretaria →  Consultar Matrícula →  
Selecció d’alumne / Mostrar totes (pendents / acceptades / 
confirmades). 
Alumnes: subsistema GUI Alumnes →  Consultar Matrícula 

Subsistema GUI Secretaria i Alumnes 

Comentaris Cap. 

 
 
 
2.2. Especificació de les classes d’anàlisi 
 
Els tres tipus de classes d’anàlisi que hem d’identificar són: 
 

 Les classes frontera. En el nivell d’anàlisi representen la interfície d’usuari per 
pantalla. N’hi ha d’haver almenys una per a cada paper de cada actor i, per tant, 
cada classe frontera representarà la interfície d’usuari entre un cas d’ús i el seu 
actor. Les classes frontera representen objectes gràfics complexos, formularis, 
menús, diàlegs...; a l’etapa d’anàlisi no s’ha de descriure els detalls d’aquestes 
interfícies; per tant doncs no n’especificarem els atributs ni el disseny. 
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 Les classes de control. Es corresponen als objectes interns de l’aplicació que 
inclouen tots els algorismes per a dur a terme les diferents funcionalitats. No són 
objectes persistents. Generalment no tindran atributs, doncs són els seus mètodes 
els qui proporcionen les funcionalitats i contenen els algorismes. En el nostre cas, 
a cada cas d’ús li correspondrà una classe de control, d’aquí la classificació dels 
casos d’ús segons subsistemes de control. 

   Les classes d’entitats. Es corresponen amb els objectes del domini dels quals 
l’aplicació en fa servir la informació, que no és altra cosa que els atributs 
d’aquestes classes. En molts casos les classes d’entitat són persistents, però en el 
nostre cas veurem com no caldrà ja que actuaran (intercanvi d’informació durant la 
instanciació) contra la base de dades. 

 
 

2.2.1. Identificació de les classes frontera 
 
A partir dels diferents casos d’ús i els seus actors podem identificar les classes 
frontera: 
 
A partir dels casos d’ús del subsistema Connexió: 
 

 Inici: pantalla que es presenta a tot usuari abans d’entrar al sistema. Mostra la 
possibilitat de fer login i d’enviar una sol·licitud de matrícula (i informació 
addicional opcionalment). 

 SecretariaInici: pantalla inicial a la qual són redirigits els usuaris que han 
entrat al sistema i aquest els ha reconegut com a administratius. Des d’aquí 
podrem fer les tasques de gestió d’usuaris i gestió de matrícules. 

 ProfessorsInici: pantalla inicial a la qual són redirigits els usuaris que han 
entrat al sistema i aquest els ha reconegut com a docents. Des d’aquí hi podran 
fer les tasques pròpies d’un professor (com ara introduir notes – per 
implementar-). 

 AlumnesInici: pantalla inicial a la qual són redirigits els usuaris que han entrat 
al sistema i aquest els ha reconegut com a alumnes. Des d’aquí hi podran fer 
les tasques pròpies d’un alumne, com ara consultar la seva matrícula o les 
qualificacions. 

 CanviarPassAdmin: pantalla que permet a un administratiu canviar la seva 
contrasenya. 

 CanviarPassProf: pantalla que permet a un docent canviar la seva 
contrasenya. 

 CanviarPassAlum: pantalla que permet a un alumne canviar la seva 
contrasenya. 

 
A partir dels casos d’ús del subsistema Administració: 
 

 GestioUsuaris: pantalla que permet accedir, a un administratiu, a les següents 
pantalles per a les diferents opcions de gestió dels usuaris. 

 ConsultaUsuari: permet la consulta de les dades d’un usuari, o de tots. 
 AltaUsuari i IntroduirDadesUsuari: permeten donar d’alta a un usuari no 
registrat del qual ja se’n disposen les dades o, alternativament, introduir les 
dades d’un nou usuari i, opcionalment, donar-lo d’alta. 

 ModificaUsuari: permet modificar les dades d’un usuari. 
 BaixaUsuari: dóna de baixa del sistema a un usuari; opcionalment se’n poden 
esborrar totes les dades. 
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A partir dels casos d’ús del subsistema Matriculació: 
 

 GestioMatricules: pantalla que permet accedir, a un administratiu, a les 
següents pantalles per a les diferents opcions de gestió de les matrícules. 

 SolicitaMatricula: pantalla que permet omplir un formulari per a enviar una 
sol·licitud de matrícula. Es pot accedir des de la pantalla anterior 
(GestioMatricules) per un administratiu, o des de la pantalla Inici, per part d’un 
usuari genèric. 

 CanviaEstatMatricula: pantalla en què es podrà canviar l’estat d’una 
matrícula: pendent, acceptada o confirmada. 

 ModificaMatricula: pantalla per a poder modificar les dades d’una matricula, 
inclús esborrar-la. 

 ConsultaMatricula: pantalla per a consultar les dades d’una matricula. 
 
 

2.2.2. Identificació de les classes de control 
 
En principi, n’hi haurà prou amb una classe de control per a cada subsistema de 
control, que contingui totes les operacions que gestionen les diferents funcionalitats: 
 
Pel subsistema Connexió: 
 

 Classe GestorConnexio: s’haurà d’encarregar de gestionar el procés de login 
al sistema, de manera que cada usuari quedi identificat segons el seu perfil i 
se’l pugui redirigir cap a la pantalla corresponent. També haurà de gestionar el 
canvi d’una contrasenya.  

 
Pel subsistema Administració: 
 

 Classe GestorAdministracio: proporciona operacions per a gestionar els 
usuaris i les matrícules (altes, baixes, modificacions...). 

 
Pel subsistema Matriculació: 
 

 Classe GestorMatriculacio: gestiona les funcionalitats relatives a les 
matrícules. 

 
 

2.2.3. Identificació de les classes d’entitat 
 
Les classes d’entitats que s’identifiquen clarament són: 
 

   Usuari: representa un usuari genèric no registrat, és a dir, no donat d’alta al 
sistema. 

   Administratiu: representa una especialització d’usuari, en què adquireix el 
perfil d’administratiu. 

   Docent: representa una especialització d’usuari, en què adquireix el perfil de 
docent. 

   Alumne: representa una especialització d’usuari, en què adquireix el perfil 
d’alumne. 

   Assignatura: representa a les assignatures o matèries que s’imparteixen al 
centre. 

   Matrícula: representa una matrícula, amb les dades de l’alumne i les 
assignatures de les quals es matricula. 
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Identificades les classes, es mostra a continuació el diagrama estàtic de classes 
d’anàlisi, amb: 
 

   Les relacions entre les classes d’entitat i els seus atributs. 
   Les relacions entre les classes de les diferents capes. 
   Les classes frontera s’han classificat en subsistemes GUI (Graphic User Interface), 

per a simplificar el diagrama i fer-lo més llegible. Aquests subsistemes es creen 
segons la visió que té l’usuari de l’aplicació: 
•••    El subsistema GUIInici inclou les classes frontera Inici i SollicitaMatricula. 
•••    El subsistema GUISecretaria inclou les classes frontera  SecretariaInici, 

CanviarPassAdmin, GestioUsuaris, ConsultaUsuari, AltaUsuari, ModificaUsuari, 
BaixaUsuari, GestioMatricules, SollicitaMatricula, CanviaEstatMatricula, 
ModificaMatricula i ConsultaMatricula. 

•••    El subsistema GUIProfessors inclou ProfessorsInici i CanviarPassProf. 
•••    El subsistema GUIAlumnes inclou les classes frontera AlumnesInici, 

CanviarPassAlum i ConsultaMatricula. 
 

 
 

Figura 6: Diagrama estàtic de les classes d’anàlisi 
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3. Disseny 
 
3.1. Disseny de l’arquitectura de l’aplicació (programari) 
 
L’aplicació web d’aquest projecte està dissenyada en base a una arquitectura MVC. El 
patró de disseny, o patró d’arquitectura de programari, MVC (Model View Controller) 
consisteix essencialment en dividir l’aplicació en les següents capes: 
 

 Model (model): Representa específicament el domini de la informació sobre la qual 
funciona l’aplicació. També es coneix com a capa del domini, o a vegades capa de 
dades (encara que aquesta darrera denominació podria dur a la confusió 
d’interpretar aquesta capa com les pròpies estructures persistents de dades 
emmagatzemades, per exemple, a una base de dades o a un conjunt de fitxers 
xml; però no és així com veurem tot seguit). El que faré és transformar totes les 
classes d’entitat i les seves associacions, identificades durant l’especificació, a les 
corresponents estructures de la bases de dades (taules i vistes), de manera que el 
model, o capa del domini, vindrà representada pels ADO DataSet. D’aquesta 
manera, les classes controladores, que treballen sobre els DataSet, no tenen 
perquè saber d’on prové la informació; i ho fan de manera independent tant si la 
informació s’emmagatzema a una base de dades SQL Server, Oracle o a un 
conjunt de fitxers XML. 

 
 View (vista): capa que s’encarrega de mostrar el model (informació del domini) en 

un format apropiat per a què l’usuari hi pugui interactuar. Forma l’anomenada 
interfície gràfica d’usuari (GUI) de l’aplicació que, en el nostre cas, es representa 
mitjançant les pàgines ASPX. 

 
 Controller (controlador): Les classes d’aquesta capa responen a esdeveniments, 

normalment a accions de l’usuari final, i provoquen canvis en el model i/o vista. 
Inclouen els algorismes que gestionen els canvis que s’han de produir en resposta 
a les accions. Les operacions del controlador, en aplicacions web desenvolupades 
amb ASP.NET, estan incloses als fitxers d’extensió .aspx.cs (si usem C#) 
associats a cada pàgina ASPX de la vista. A més, hi podem incloure classes 
addicionals en altres fitxers .cs (com per exemple GestorAdministracio.cs 
d’aquest projecte). 

 
Figura 7: Arquitectura programari de l’aplicació 
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3.2. Disseny de l’arquitectura de l’aplicació (maquinari) 
 
Per a poder justificar l’arquitectura de l’aplicació a nivell maquinari cal primer indicar a 
quin escenari haurà de donar resposta. 
 

3.2.1. Escenari 
 
L’escenari en el qual s’utilitzarà l’aplicació d’aquest projecte és un centre de formació o 
acadèmia convenientment equipat. En concret, cal disposar d’una LAN a la qual s’hi 
puguin connectar els professors des dels seus despatxos i el personal administratiu 
des del departament de Secretaria. Al mateix temps, cal disposar d’un servidor (més 
robust que qualsevol estació de treball) que ha d’oferir servei web (IIS) i on correrà 
també l’aplicació, i de base de dades (SQL Server). Alternativament cada servei podria 
oferir-se des d’un servidor físic dedicat. 
 
Així mateix també serà molt convenient que la LAN tingui sortida a Internet, per tal 
que: 

• Els usuaris puguin accedir al sistema sense estar presents al propi centre (es 
pot fer gestió remota); 

• Potencials alumnes poden enviar sol·licituds de matrícula; 
• Es pot mantenir un punt d’informació a la www (imatge del centre). 

 
En qualsevol cas, la majoria de les operacions de gestió que poden suposar un major 
trànsit a la xarxa sempre es faran dins de l’entorn de la LAN, reservant l’accés remot 
per Internet només a gestions puntuals o urgents. La següent figura representa 
visualment l’escenari esmentat: 
 

 
Figura 8: Escenari del projecte 
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3.2.2. Arquitectura (maquinari) 
 

L’arquitectura ha de donar resposta a l’escenari esmentat. 
 
L’arquitectura que utilitzaré en aquest projecte és del tipus client-servidor, que 
bàsicament consistirà en l’aplicació web corrent al mateix servidor web, i a la qual s’hi 
podrà accedir des de qualsevol estació de treball o client que disposi d’un navegador 
compatible. Així, per a concretar més, es tracta d’un servidor pesant (servidors web i 
BBDD més aplicació) al qual s’hi connecten clients lleugers (navegadors web, no 
executen cap codi). 
 

 
Figura 9: Arquitectura client-servidor (1) 

 
Amb aquest model es podria donar el cas que dos o més usuaris accedissin a les 
mateixes dades per a modificar-les (per exemple, dos administratius diferents que 
tracten d’acceptar, alhora, una sol·licitud de matrícula). Aquest problema de 
concurrència serà resolt pel SGBD, en el nostre cas el SQL Server 2005, que gestiona 
els accessos de tipus update / insert concurrents bloquejant per escriptura els 
necessaris. 
 
A l’entorn servidor, l’aplicació web serà desenvolupada amb ASP.NET i, en particular, 
usaré el llenguatge C# (espai de noms Microsoft.CSharp) degut a la seva similitud amb 
Java, que és el llenguatge OO que hem usat a la UOC. 
 
L’aplicació web constantment haurà d’accedir al SGBD, i això ho farem amb ADO.NET 
(espai de noms System.Data). 
 
L’aplicació serà servida per l’IIS (Internet Information Server) de manera que serà 
accedida fent ús d’un navegador a través del protocol de nivell aplicació HTTP. 
 
L’aplicació ASP.NET es comunicarà amb el SGBD SQL Server 2005 i generarà les 
pagines sol·licitades a cada petició que facin els clients des del navegador. 
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Figura 10: Arquitectura client-servidor (2) 
 
Cal esmentar que l’aplicació d’aquest projecte es troba implementada creant 
connexions amb el servidor de base de dades en localhost, és a dir, amb el servidor 
SQL Server corrent a la mateixa màquina que els servidors IIS i l’aplicació. En cas de 
trobar-se en servidors físics diferents tan sols caldria una petita modificació en la 
creació de les connexions a la base de dades, consistent en canviar localhost per la IP 
privada del host que serveix la BBDD. 
 
 
3.3. Disseny de classes 
 
Transformació de les classes d’anàlisi a classes de disseny 
 
Les classes frontera →  seran transformades en les diferents pantalles. Veure el 
següent apartat 3.4. Disseny de la interfície d’usuari per a més detalls. 
 
Les classes d’entitats →  seran transformades en estructures de dades de la base de 
dades. Veure l’apartat 3.5. Disseny de la base de dades per a més detalls. 
 
Les classes de control →  en aquest apartat cal fer una especificació de disseny 
d’aquestes classes. És a dir, com que es tracta de classes de control, bàsicament el 
què s’ha de fer és detallar les signatures dels diferents mètodes de cadascuna, 
donant-ne una descripció breu (poden tenir atributs, però generalment no en tenen). 
 
Cal esmentar que, en ser un disseny basat en C# ASP.NET, obtindrem dos tipus de 
classes de control: 
 

1. Cada classe frontera té una classe de control associada, que serà 
l’encarregada de gestionar els seus esdeveniments: engegar les respostes a 
les accions que els usuaris efectuen en la seva interacció amb les classes 
frontera. Malgrat aquestes respostes les podrien gestionar elles mateixes, les 
delegaran a l’altre tipus de classes de control (veure a continuació). També 
s’encarreguen d’actualitzar les vistes quan s’actualitza el model (els DataSet en 
el nostre cas). L’exemple sota ASP.NET d’aquestes classes són els fitxers 
.aspx.cs associats a cada pàgina aspx. 
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2. Les classes de control que gestionen totes les funcionalitats pel que fa al 

tractament de la informació. Contenen els algorismes necessaris per a tractar 
la informació en interacció amb els contenidors de dades del domini o model, 
els DataSet. Modifiquen, insereixen, i / o esborren les dades dels DataSet i les 
sincronitzen amb la base de dades. També s’encarreguen de la creació dels 
objectes DataSet no tipats, quan s’opta per aquesta opció. 

 
Així, el que fem aquí és l’especificació de disseny de les classes de control del segon 
tipus, doncs les altres són les que apareixen a l’etapa d’implementació i es generen 
automàticament amb el Visual Studio 2005 conjuntament amb cada pàgina aspx 
(classes frontera). 
 
A continuació es mostren els principals atributs (si en tenen) i mètodes d’aquestes 
darreres classes de control. Totes les classes tenen mètodes auxiliars que no 
s’expliciten. 
 
 

3.3.1. Subsistema Connexió 
 

GestorConnexio 
-user: String 
-pass: String 
-queryStr: String 
-connStr: String 
+ferLogin (): bool 
+esAdministratiu(): bool 
+esDocent(): bool 
+esAlumne(): bool 
+canviaContrassenya(newPass: String): bool 

 
 

Atribut Descripció 
user: String 
pass: String 
queryStr: String 
connStr: String 

Emmagatzemen els valors del nom 
d’usuari, contrasenya, comanda sql i 
cadena de connexió amb la base de 
dades, que s’introdueixen amb la 
instanciació (a través del constructor). 

 
 

Mètode Descripció 

ferLogin(): bool 
Valida el login i determina el perfil 
d’usuari. El nom d’usuari i la contrasenya 
s’han introduït amb la instanciació. 

esAdministratiu(): bool 
Indica si és o no és administratiu. 
L’identificador d’usuari s’ha introduït amb 
la instanciació. 

canviaContrassenya(newPass: String): 
bool 

Canvia la contrasenya de l’usuari actual 
per una de nova. 

Mètodes auxiliars manipulació DataSet Mètodes per manipular DataSet i per 
actualitzar la base de dades. 
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Notes addicionals: 
• Aquesta classe, a banda de gestionar els casos d’ús de LogIn i de canvi de 

contrasenya, encapsula tota la connectivitat amb la base de dades, creant els 
DataSet necessaris. És per tant una classe auxiliar per les altres classes de 
control. 

 
• Aquest fet podria haver-nos dut a plantejar l’especificació de les altres classes con 

a derivades d’aquesta (és una alternativa). 
 
 

3.3.2. Subsistema Administració 
 

GestorAdministracio 
 
+consultaDadesUsuari(id: String, sqlQuery: 
String): DataRow 
+insert_Persona_Usuari(): bool 
+update_Persona_Usuari(): bool 
+update_Persona_Administratiu(): bool 
+update_Persona_Docent(): bool 
+update_Persona_Alumne(): bool 

 
 

Mètode Descripció 
consultaDadesUsuari (id: String, 
sqlQuery: String): DataRow 

Retorna una fila amb les dades de l’usuari 
passat per paràmetre. 

insert_Persona_Usuari (): bool 
Insereix un nou usuari genèric (no registrat, 
sense alta al sistema) a la base de dades via 
DataSet. 

update_Persona_Usuari (): bool Actualitza les dades d’un usuari genèric a la 
base de dades via DataSet. 

update_Persona_Administratiu (): 
bool 
update_Persona_Docent (): bool 
update_Persona_Alumne (): bool 

Actualitza les dades d’un usuari de perfil 
concret (usuari del sistema) a la corresponent 
taula de la base de dades, via DataSet. 

 
 
 

3.3.3. Subsistema Matriculació 
 

GestorMatriculacio 
 
+consultaMatricula(sql: String): 
DataSet 
+altaMatricula(): bool 
+updateMatricula(PK, newEstat: 
string): bool 
+deleteMatricula(PK): bool 

 
Nota: PK = valors de la clau primària de la taula Matricula. 
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Mètode Descripció 
consultaMatricula (sql: String): 
DataSet 

Retorna una fila amb les dades de la 
matrícula (alumne passat per paràmetre). 

altaMatricula (): bool 
Insereix una nova sol·licitud de matrícula 
(estat pendent) a la base de dades via 
DataSet. Paràmetres d’entrada són els valors 
a inserir (mínim PK + valors no nulls). 

updateMatricula (PK, newEstat: 
string): bool 

Actualitza l’estat d’una matrícula a la base de 
dades via DataSet. 

deleteMatricula (PK): bool Esborra una matrícula de la base de dades, 
via DataSet (ha d’estar en estat pendent) 

 
 
 

3.3.4. Diagrama estàtic de classes de disseny 
 
A continuació es mostra el diagrama estàtic de les classes de disseny. Hi tenim que: 
 

 Les classes frontera es representen pels corresponents subsistemes GUI als quals 
pertanyen, no només per a fer el diagrama més entenedor o llegible, sinó perquè la 
transformació de les classes frontera a classes de disseny es mostrarà de manera 
explícita al següent apartat, on s’hi mostraran les seves relacions en forma de flux 
entre pantalles. 

 
 Les classes de control es detallen segons les especificacions de disseny acabes 

de fer. 
 

 Les classes d’anàlisi d’entitat, en aquest cas, no cal transformar-les en classes de 
disseny (adaptar-les al llenguatge de programació que usarem, C#) perquè he 
decidit que el model (o capa del domini) vindrà representat pels DataSet i, per tant, 
les classes d’entitat s’hauran de transformar a un model de base de dades 
relacional (encara que podrien transformar-se a esquemes d’xml, però he optat per 
la base de dades). Així, la capa del domini vindrà representada per un ADO 
DataSet genèric, que representa a tots els DataSet que contenen les dades 
obtingudes de la base de dades. 
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Obtenim: 

 
 

Figura 11: Diagrama estàtic de les classes de disseny 
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3.4. Disseny de la interfície gràfica 
 

3.4.1. Diagrames de flux entre pantalles 
 
A continuació es mostren diagrames de flux simples entre les diferents classes frontera 
identificades a l’etapa d’anàlisi. Cada flux es correspon almenys amb un cas d’ús. Els 
missatges entre classes frontera corresponen a la simple progressió dins d’un camí de 
navegació, i els missatges amb les classes de control corresponen a comunicacions 
bidireccionals per a l’intercanvi de dades (enviament de noves dades introduïdes a la 
pantalla o recepció de dades del domini per a actualitzar vistes). Com sabem, les 
classes frontera només envien / reben dades, són les classes de control qui les 
processen.  
 
 

 Subsistema Connexió 
 

 Cas d’ús Fer Login 
 

 
Figura 12: Flux entre pantalles, cas d’ús Fer Login 
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 Cas d’ús Canviar Contrasenya 
 

 
Figura 13: Flux entre pantalles, cas d’ús Canviar Contrasenya 

 
 
 

 Subsistema Administració 
 
Als següents diagrames de flux cal tenir en compte que, en qualsevol moment i des de 
qualsevol pantalla, s’ha de poder navegar cap a SecretariaInici, GestioUsuaris, 
GestioMatricules o CanviarPassAdmin. 
 

 Cas d’ús Consultar dades Usuari 
 

 
Figura 14: Flux entre pantalles, cas d’ús Consultar dades usuari 
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 Casos d’ús Alta Usuari i Introduir dades Usuari 
 

 
Figura 15: Flux entre pantalles, casos d’ús Alta i Introduir dades usuari 

 
 
 

 Casos d’ús Modificar dades Usuari i Baixa Usuari 
 

 
Figura 16: Flux entre pantalles, casos d’ús Modificar dades i baixa usuari 

 
 
 
 

 Subsistema Matriculació 
 
Als següents diagrames de flux cal tenir en compte que, en qualsevol moment i des de 
qualsevol pantalla, s’ha de poder navegar cap a SecretariaInici, GestioUsuaris, 
GestioMatricules o CanviarPassAdmin. 
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 Cas d’ús Entrar sol·licitud matrícula 
 

 
 

Figura 17: Flux entre pantalles, cas d’ús Sol·licitar Matrícula 
 
 

Per a un alumne és AlumnesInici →  Matricula →  SollicitaMatricula. 
 
 
 

 Casos d’ús Acceptar sol·licitud Matrícula i Confirmar sol·licitud Matrícula 
 

 
 

Figura 18: Flux entre pantalles, casos d’ús Canviar Estat Matrícula 
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 Casos d’ús Modifica Matrícula i Consulta Matrícula 
 

 
 

Figura 19: Flux entre pantalles, casos d’ús Modifica i Consulta Matrícula 
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3.4.2. Disseny de la interfície gràfica 
 
A continuació es mostra un disseny funcional de cada pantalla, tot i que a l’hora de la 
implementació el disseny gràfic pot variar. 
 
Pantalla Inici: 

 
Figura 20: Pàgina d’Inici 

 
 
Les pantalles corresponents a les opcions són: 

• Sol·licitar Matrícula: ja està explicat a l’especificació i al disseny. 
• Pla d’estudis: simplement mostra a la mateixa pantalla d’Inici una taula de les 

assignatures de cada curs. 
• Estadístiques: veure Annex A. 

 
El disseny funcional de les pantalles corresponents a fer login (Entrar) es mostra a 
continuació. 
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Pantalla SecretariaInici: 

 
Figura 21: Pàgina d’Inici pels administratius 

 
 
 
Pantalla ProfessorsInici: 

 
Figura 22: Pàgina d’Inici pels professors 
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Pantalla AlumnesInici: 

 
Figura 23: Pàgina d’Inici pels alumnes 

 
 
 
 
Pantalla CanviarPassAdmin (pantalles equivalents per CanviarPassProf i 
CanviarPassAlum – amb els menús corresponents): 

 
Figura 24: Pàgina de canvi de contrasenya 

 
 



TFC - .NET Gestió acadèmica d’un centre de formació
 

Oriol Boix Anfosso  42 de 64 
Memòria 

Pantalla GestioUsuaris: 

 
Figura 25: Pàgina de Gestió d’Usuaris 

 
 
 
 
Pantalla ConsultaUsuari: 

 
Figura 26: Pàgina de Consulta d’Usuaris 
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Pantalla AltaUsuari: 

 
Figura 27: Pàgina d’alta d’Usuaris 

 
 
 
Pantalla IntroduirDadesUsuari: 

 
Figura 28: Pàgina Introduir dades Usuari 

 
 
En prémer OK, si no hi ha cap error (amb la qual cosa es mostraria un missatge 
d’error) es retorna a la pantalla anterior, AltaUsuari, on s’hi mostren les dades 
introduïdes. 
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Pantalles ModificaUsuari i BaixaUsuari: 

 
Figura 29: Pàgines Modifica i Baixa Usuari 

 
 
Les modificacions de les dades es fan a sobre mateix de la taula que les mostra. En 
prémer Baixa, l’usuari la fila del qual s’ha premut el botó pot quedar afectat d’una de 
les dues següents maneres: 

 queda esborrat del DataSet i de la base de dades; 
 se li canvia el perfil a No registrat, i.e. es conserven les seves dades però ja no 

té accés al sistema. 
 

A la implementació s’opta per la primera opció, encara que en futures línees de 
desenvolupament de l’aplicació es podran implementar les dues opcions. 
 
La pantalla ModificaUsuari mostrarà els botons Modifica i la pantalla BaixaUsuari els 
botons Baixa.  
 
Les excepcions són capturades mostrant missatges informatius. Es generen 
excepcions quan: 

 Quan una modificació tracta d’introduir valors no permesos, com ara un dni de 
més de 9 caràcters o un valor pel sexe diferent de {M, m, F, f}; 

 O bé quan es tracta d’esborrar un alumne que està matriculat; primer caldria 
esborrar la matrícula. 
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Pantalla GestioMatricules: 

 
Figura 30: Pàgina de Gestió de Matrícules 

 
 
 
Pantalla ConsultaMatricula (admins): 

 
Figura 31: Pàgina de Consulta de Matrícules 

 
 
Per la consulta de la matrícula per part dels alumne no caldrà, evidentment, l’opció de 
selecció d’alumne. 
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Pantalla SollicitaMatricula (Nova Matrícula - admins): 

 
Figura 32: Pàgina de Sol·licitud de Matrícules 

 
Per als alumnes, la pantalla SollicitaMatricula tan sols conté la selecció d’assignatures 
(no cal seleccionar l’alumne); i pels usuaris no registrats, que hi accedeixen des de la 
pantalla Inici, enlloc de la selecció d’alumne tenen el formulari d’introducció de dades 
de la pantalla IntroduirDadesUsuari. 
 
 
Pantalla CanviaEstatMatricula: 

 
Figura 33: Pàgina per canviar l’estat de les matrícules 
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Pantalla ModificaMatricula: 

 
Figura 34: Pàgina modificar (baixa) de matrícules 

 
 
La baixa elimina la matrícula de la base de dades; cal que el seu estat sigui Pendent. 
 
La modificació de la matrícula procedeix de la següent manera: 
 

• Afegir noves assignatures a una matrícula existent: pantalla SollicitaMatricula 
(opció Nova Matrícula). 

• Canviar l’estat d’una matrícula: pantalla CanviaEstatMatricula. 
• Esborrar una, varies o totes les assignatures d’una matrícula: pantalla Modifica 

matrícula (opció Esborra). 
 
 
 
3.5. Disseny de la base de dades 
 
L’objectiu del disseny de la base de dades és el d’obtenir un model relacional, amb el 
seu corresponent diagrama, a partir del qual estarem en condicions de definir-ne les 
diferents taules. 
 
Emperò, el model relacional, també anomenat disseny lògic de la base de dades, s’ha 
d’obtenir prèviament per transformació d’algun dels models següents: 
 

 A partir del model ER de la base de dades, també anomenat disseny 
conceptual. 

 O bé a partir de les classes d’entitat i les seves associacions, obtingudes a 
l’etapa d’anàlisi (veure l’apartat 2.2.3. Identificació de les classes d’entitat). 

 
Així doncs, com que ja disposo del segon model, el diagrama estàtic de la classes 
d’entitat (classes d’anàlisi), partiré d’aquí per a fer la transformació que em durà a 
obtenir el model relacional. 
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De tota manera també mostraré el diagrama ER de la base de dades, per aquells 
lectors que desitgin realitzar la transformació a partir d’aquest model. Es podrà 
observar, com era de preveure, que aquest diagrama ER té una equivalència amb el 
diagrama estàtic de les classes d’entitat (ambdós models són molt semblants). 
 
 

3.5.1. Disseny conceptual de la base de dades. Diagrama ER. 
 
El diagrama ER és el següent: 
 

USUARI

dni
cognoms
nom
sexe
adreca
cp
telefon
email

password
username

perfil_usuari

ADMINISTRATIU

contracte

ALUMNE

edat

DOCENT

titulacio

ASSIGNATURA

MATRICULA

ASSIGNACIO
curs

estat

curs_academic

nom
id

N

N

M

id

M

 
 

Figura 35: Diagrama E-R de la base de dades 
 
 
 
 
 
 
Podem observar com hi ha una correspondència amb el diagrama estàtic de les 
classes d’entitat (que ja s’ha mostrat anteriorment també): 
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Figura 36: Diagrama d’anàlisi de les classes d’entitat 

 
 
 
De qualsevol dels dos diagrames podem deduir: 
 

 Existeix un tipus d’usuari genèric, que serà un usuari no registrat (no donat 
d’alta al sistema) i que ve caracteritzat per una sèrie d’atributs, entre els quals 
tant el username com la password tindran valors no vàlids o nuls mentre 
l’usuari no s’especialitzi en un dels tres possibles perfils d’usuari. 

 Existeixen tres especialitzacions d’usuari: administratiu, docent i alumne. Tots 
tres perfils hereten tots els atributs de la classe base (o superclasse) però ara 
el username i la password ja han de tenir valors vàlids, doncs aquestes 
especialitzacions corresponen a usuaris donats d’alta al sistema. A més, tenen 
atributs propis de cada perfil d’usuari. 

 Cada professor pot impartir classes d’una assignatura o més d’una, però 
almenys n’ha d’impartir d’una. Al mateix temps, una assignatura ha de tenir 
almenys un professor assignat, però pot ser impartida per més d’un professor 
(per exemple en horaris diferents). 

 Finalment veiem com tot alumne ha d’estar matriculat almenys d’una 
assignatura, però una assignatura pot no haver estat matriculada per cap 
alumne, o per molts (classe associativa). 

 
 
 
 
 

3.5.2. Disseny lògic de la base de dades. Model relacional 
 
La transformació al model relacional la faig a partir del diagrama estàtic de classes 
d’entitat, però seria totalment equivalent fer-la a partir del diagrama ER. 
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Per a la transformació cal aplicar les següents regles: 
 

 Conversió de cada classe d’entitat a una taula relacional. 
Els atributs de la classe passen a ser camps de la taula. Caldrà determinar-ne la 
clau primària. 

 
 Eliminació de l’herència. 

Les bases de dades relacionals no ofereixen cap tipus de suport per l’herència. Per 
tant, d’entre les diferents opcions, he escollit crear una taula per a la classe base i 
una de complementària per a cada subclasse, de manera que aquestes taules 
complementàries contindran els atributs propis de cada subclasse respectiva més 
almenys un atribut que identifiqui a cada fila dins de la taula de la classe base, per 
així poder ajuntar tots els atributs (heretats i no heretats) de cada objecte de la 
subclasse o classe derivada. 

 
 La resta d’associacions es poden transformar segons s’indica a la següent figura: 

 

 
Figura 37: Transformació del diagrama d’anàlisi de classes d’entitat al model relacional. 

 
 
 
D’aquesta manera, obtenim les següents taules i diagrama del model relacional: 
 
 
USUARI (id, dni, cognoms, nom, sexe, adreca, cp, telefon, email, 
username, password, perfil_usuari) 
 
 
ALUMNE (id_alumne, edat) 
 on  {id_alumne} és clau forana d’USUARI 
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DOCENT (id_docent, titulacio) 
 on  {id_docent} és clau forana d’USUARI 
 
 
ADMINISTRATIU (id_administratiu, contracte) 
 on  {id_administratiu} és clau forana d’USUARI 
 
 
ASSIGNATURA (id_assig, nom, curs, id_professor) 
 on  {id_professor} és clau forana de DOCENT 
 
 
MATRICULA (id_estudiant, id_assignatura, id_docent, estat, 
curs_academic) 
 on  {id_estudiant} és clau forana d’ALUMNE 
  {id_assignatura} és clau forana d’ASSIGNATURA 
  {id_docent] és clau forana d’ASSIGNATURA 
 

 
 

Figura 38: Diagrama del model relacional 
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Notes sobre el diagrama del model relacional: 

• PK →  Clau primària (primary key) (subratllats) 
• FKi →  Claus foranes (foreign key). 
• Noms dels atribut en negreta →  Són requerits (els altres poden prendre valors 

nuls). 
• Nom* →  Són clau alternativa  
• Cada taula es connecta tantes vegades amb les altres taules com claus 

foranes n’obté. 
 
Respecte a la taula Assignatura, com que una assignatura pot tenir més d’un 
professor assignat per a impartir-la (en diferents horaris per exemple), llavors la clau 
primària estarà formada per {id_assig, id_docent}. 
 
Està clar doncs, que una matrícula (d’una assignatura) vindrà unívocament 
determinada per la clau primària de l’alumne conjuntament amb la clau primària de 
l’assignatura matriculada. D’aquesta manera, podrem determinar totes les 
assignatures matriculades per un alumne concret. 
 
Pel que fa al tractament dels atributs username i password, tenim dues opcions: 

• Col·locar-los a les taules de les classes derivades com a atributs no nuls. 
• Mantenir-los a la taula de la classe base Usuari, on no podrien prendre 

atributs nuls (perquè a les taules d’especialització no poden) però que 
prendrien valors no vàlids generats aleatòriament mentre es corresponguessin 
a files d’usuaris no registrats. 

 
A l’hora de la implementació optaré per aquesta segona opció. 
 
 

3.5.3. Restriccions i regles de negoci 
 

• L’atribut perfil_usuari podrà prendre un dels següents possibles valors:   
0 (no registrat), 1 (administratiu), 2 (docent) o 3 (alumne). 

• L’edat mínima dels alumnes és de 16 anys. 
• L’atribut Matricula.estat serà per defecte pendent, i després un 

administratiu el podrà canviar a acceptada o confirmada. 
• Totes les tuples corresponents a les diferents assignatures matriculades per un 

mateix estudiant han de tenir el mateix valor de l’atribut estat. 
• Els valors de l’atribut Usuari.sexe poden ser {M, F}. 
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4. Captures de pantalla 
 
En aquest apartat mostraré algunes captures de pantalla on s’observi el controls 
d’errors i captures d’excepcions. M’he centrat en aquest aspecte doncs el manual de 
funcionament de l’aplicació, que s’adjunta conjuntament amb el producte, ja inclou 
captures de pantalla en suficient quantitat i ben comentades. 
 
No podem introduir un valor qualsevol a les dades: 
 

 
Figura 39: Captura de pantalla 1 

 
 

Només podem donar valors vàlids en modificar dades. Per exemple, els valors 
permesos per sexe són {M, m, F, f}: 
 

 
Figura 40: Captura de pantalla 2 

 
 
 
No podem donar d’alta un usuari que ja està donat d’alta: 
 

 
Figura 41: Captura de pantalla 3 
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No podem donar de baixa a un usuari que està matriculat d’alguna assignatura: 
 

 
Figura 42: Captura de pantalla 4 

 
 
 
No podem donar d’alta una nova matrícula si no hem seleccionat un usuari i almenys 
una assignatura: 
 

 
Figura 43: Captura de pantalla 5 

 
 

 
No podem esborrar una matrícula en estat diferent de pendent: 
 

 
Figura 44: Captura de pantalla 6 

 
 
 
 

Un alumne no es pot tornar a matricular d’una assignatura que ja té matriculada. En 
aquest cas no es retorna un missatge d’error, el que es fa és que s’evita que les 
assignatures ja matriculades es puguin seleccionar en processar una nova matrícula: 
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Figura 45: Captura de pantalla 7 

 
 
Alguns d’aquests controls es fan a nivell aplicació, i d’altres a nivell de base de dades 
mitjançant disparadors. En aquest darrer cas les excepcions són capturades. 
 
 
 

5. Conclusions 
 
Des d’un punt de vista personal i considerant els objectius que em vaig plantejar a 
nivell d’adquisició de coneixements que complementessin la meva formació 
acadèmica, les conclusions són força positives: 
 

• M’he començat a familiaritzar amb el desenvolupament d’aplicacions sota la 
plataforma .NET, en particular aplicacions web fent ús de les tecnologies 
ASP.NET i ADO.NET.  

 
• He après a aplicar els coneixements d’enginyeria del programari al cas pràctic 

d’aquest projecte, treballant amb conceptes ja coneguts com el 
desenvolupament segons el cicle de vida en cascada, i també no coneguts com 
ara l’ús del patró MVC i la separació en capes. 

 
Tot i que se’ns cap mena de dubte m’hagués agradat endinsar-m’hi un xic més i 
aprendre altres tecnologies (en més profunditat, no pas les lectures introductòries que 
he fet de diferents fonts d’Internet) com ara els web services, això no m’ha estat 
possible degut a les limitacions de caire temporal provocades per circumstàncies 
vàries: 
 

• Circumstàncies previstes (ja hi comptava), com ara les meves obligacions 
laborals i d’estudis amb les altres tres assignatures que he cursat 
paral·lelament al desenvolupament d’aquest projecte. 
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• Imprevistos, un percentatge dels quals sempre comptes que hi pugui haver: 
problemes de maquinari, un plus de dedicació a una altra assignatura per cobrir 
deficiències en les aportacions d’un company a treballs en grup, problemes de 
programari causat per bugs (veure Annex) del Visual Studio 2005 i, sobretot, 
del SQL Server 2005 (aquest darrer em va obligar a reinstal·lar de nou tot el 
sistema operatiu Windows XP), haver de refer de nou la PAC2 -17 dies- per no 
haver estructurat l’aplicació del projecte en una modularitat per capes (degut al 
meu desconeixement teòric previ d’aquest tema), etc... 

 
En definitiva, tot i els contratemps, la conclusió a nivell personal és que la realització 
d’aquest projecte ha resultat en una aportació altament positiva al meu compendi de 
coneixements, tot tenint en compte que la plataforma .NET es troba en clara fase 
d’expansió en l’actualitat. 
 
Per altra banda, pel que fa al desenvolupament de l’aplicació pròpiament dit, puc 
concloure que: 
 

• Per un costat, les exigències inicials marcades per l’aplicació, en quan a 
funcionalitats que calia que suportés, han resultat finalment massa altes com a 
conseqüència no només dels imprevistos, sinó també de la meva inexperiència 
en preveure quina quantitat de recursos, tant en coneixements i temps, calia 
per a poder-les dur a terme. 

 
• Tot i no suportar un conjunt de funcionalitats suficientment gran com per a 

poder-se considerar una solució complerta per a la gestió acadèmica d’un 
centre de formació, l’aplicació desenvolupada sí aporta una base o punt de 
partida força sòlid per a, en properes línies de desenvolupament, poder obtenir 
un producte plenament funcional i de característiques comercials (o 
equivalent). 

 
Per acabar, comentar que la gran quantitat d’hores i hores que ha requerit la 
realització d’aquest projecte no es corresponen ni de bon tros amb els 7.5 crèdits 
assignats a un TFC; però d’altra banda aquesta inversió s’ha vist recompensada, fent 
augmentar la sensació de satisfacció, a banda de per l’obtenció del producte del 
projecte, per l’adquisició d’uns coneixements i una experiència que han resultat un 
excel·lent complement final a la meva formació com a enginyer tècnic (ETIS). 
 
 

6. Línies de desenvolupament futur 
 
L’aplicació web desenvolupada en aquest projecte aporta una base de partida per a 
poder anar afegint-hi funcionalitats addicionals en futures revisions. D’aquesta manera 
aconseguirem que suporti un conjunt de funcionalitats mínim per a que se’l pugui 
considerar com una solució complerta per a la gestió acadèmica d’un centre de 
formació. 
 
De les funcionalitats actuals desenvolupades (gestió d’usuaris i matriculació) anirem 
afegint suport per a: gestió de qualificacions (els professors poden introduir les notes i 
els alumnes consultar-les), gestió de les aules del centre i els horaris (limita el nombre 
de matriculacions), gestió econòmica de les matrícules, suport per a la comunicació 
interna entre el diferents usuaris, etc...  
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Les funcionalitats més urgents a incorporar, i que han d’anar incloses a la propera 
versió, són: 

• Canviar la contrasenya si l’oblides. 
• Introduir i esborrar assignatures i cursos acadèmics. 
• Cerca d’usuaris pel seu nom o cognoms. 
• Afegir control per dates: dates d’alta i baixa al sistema, no poder-se matricular 

d’un curs acadèmic que ja ha passat. 
• L’assignació de professors a les assignatures (qui imparteix docència a cada 

assignatura). 
• Subsistema de notes: introduir i consultar les qualificacions per assignatures. 
• Estadístiques individuals i globals de qualificacions. 

 
 
Algunes d’aquestes funcionalitats addicionals ja havien estat planificades dins d’aquest 
projecte. Malgrat això, i com s’ha explicat anteriorment, s’hauran de d’implementar en 
futures revisions del producte (el seu anàlisi i disseny ja està fet a la PAC2). 
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Glossari 
 
.NET: Plataforma o bastidor de desenvolupament que facilita la creació d’aplicacions 
sobre sistemes Windows de Microsoft. 
 
.NET Framework SDK: Software Development Kit, proporciona tot lo necessari per a 
desenvolupar aplicacions sota .NET, encara que un IDE facilitarà aquesta tasca. 
 
ADO.NET: Subconjunt de .NET destinat a la connectivitat amb les dades. 
 

System.data: és l’espai de noms per gestionar la connectivitat amb a bases de 
dades 
System.XML: és l’espai de noms per gestionar la connectivitat amb fitxers xml. 

 
ASP.NET: Subconjunt de serveis de .NET que s’ofereixen per al desenvolupament 
d’aplicacions web.  
 

System.web: és l’espai de noms que proporciona les classes per al 
desenvolupament de les interfícies. 

 
Cicle de vida del programari: procés d’enginyeria del programari segons el qual el 
desenvolupament d’una aplicació passa per successives etapes (anàlisi prèvia, anàlisi 
de requisits, disseny, implementació, prova i manteniment). 
 
C#: Llenguatge de programació orientat a objectes semblant a Java. És un dels 
llenguatges suportats per al desenvolupament d’aplicacions sota la plataforma .NET. 
 
DataSet: classe proporcionada per l’espai de noms System.Data d’ADO.NET i que 
encapsula totes les dades que pot contenir una petició SQL a una base de dades (o 
dades provinents de fitxers xml). Les operacions de l’aplicació actuen sobre els dataset 
evitant així el contacte directe amb les fonts de les dades. Fan el paper de classes 
d’entitat amb dades del domini. 
 
Diagrama E-R: diagrama Entitat-Relació que proporciona el disseny conceptual d’una 
base de dades. És molt semblant al diagrama estàtic d’anàlisi de les classes d’entitat. 
 
LAN: Local Area Network. Xarxa d’ordinadors propers físicament, generalment en una 
mateixa planta o edifici, encara que es poden emular LANs entre ordinadors remots. 
 
MVC: Model-View-Controller. Patró de disseny que divideix l’aplicació en les capes del 
domini (model), de negoci (control) i del client (vista). 
 
SQL: Structured Query Language. És el llenguatge que s’utilitza per a treballar amb 
bases de dades relacionals. 
 
SQL Server: Sistema Gestor de bases de dades de Microsoft. 
 
Visual Studio: IDE de Microsoft per al desenvolupament d’aplicacions sota la 
plataforma .NET 
 
XML: eXtensible Markup Language, metallenguatge extensible d’etiquetes 
desenvolpuat pel W3C. És una adaptació del SGML i està pensat per a suportar 
l’intercanvi de dades entre diferents plataformes. 
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Annexos 
 
Annex A – Estadístiques amb .netCHARTING 
 
S’ha afegit la funcionalitat de consultar estadístiques globals des de la pantalla 
d’Inici. Aquestes estadístiques fan servir un control anomenat Chart, pertanyent 
a una assembly anomenada dotnetCHARTING, amb l’espai de noms 
dotnetCHARTING, en forma de fitxer dll, que es troba a la carpeta /bin.  
 
Es tracta d’una solució que es pot trobar a http://www.dotnetcharting.com/ 
 
El control Chart llegeix les dades d’un dataSet, però que han de complir unes 
determinades condicions segons el tipus de chart escollit. 
 
El diagrama de l’aplicació amb aquest mòdul d’estadístiques queda com segueix: 

 
Figura 46: Diagrama combinat per Estadístiques (dotnetCharting assembly i classe frontera) 

 



TFC - .NET Gestió acadèmica d’un centre de formació
 

Oriol Boix Anfosso  61 de 64 
Memòria 

Annex B – Seguretat 
 
L’accés dels usuaris registrats a l’aplicació es fa sobre el protocol HTTP. Això 
representa un forat de seguretat que caldrà solucionar en la propera versió de 
l’aplicació, on s’usarà el protocol HTTPS. 
 
Per altra banda, els paràmetres d’entrada (per fer login) com són el nom d’usuari i la 
contrasenya, es passen a través de variables de sessió. D’aquesta manera 
aconseguim que es mantingui un mateix estat entre diferents peticions HTTP. 
 
Per a més informació podeu consultar: 
http://livedocs.macromedia.com/dreamweaver/8_es/using/wwhelp/wwhimpl/common/html/wwhe
lp.htm?context=LiveDocs_Parts&file=34_obt14.htm 
 
Del text anterior cal destacar el paràgraf següent per entendre com funciona l’accés 
dels usuaris a l’aplicació web d’aquest projecte: 
 
“Las variables de sesión almacenan información mientras dura la sesión del usuario. La sesión 
del usuario comienza cuando abre por primera vez una página en la aplicación. La sesión 
termina si el usuario no abre otra página de la aplicación durante un determinado período de 
tiempo o si pone fin de manera explícita a la sesión (generalmente haciendo clic en un vínculo 
de "desconexión"). Mientras dura, la sesión es específica de un usuario individual y cada 
usuario tiene una sesión independiente.”  
 
 
Annex C – Versions 
 
Aquest projecte s’ha desenvolupat i testejat fent ús de diferents eines, entorns, 
bastidors o aplicacions varies. Les versions es detallen a continuació: 
 

• Microsoft .NET Framework SDK 2.0 
• Visual Studio 2005 
• SQL Server 2005 
• IIS 5.1 / 6 
• Windows XP / Server 2003 
• .netChartting 4.1 
• MS Office Visio 2003 
• MS Office Word 2003 
• MS Office Project 2003 
• MS Office PowerPoint 2003 

 
 
 
Annex D – Imprevistos (bugs detectats) 
 
Durant el desenvolupament d’aquest projecte s’han detectat dos bugs que, després de 
cercar informació per Internet, estan reconeguts per Microsoft però que no tenen cap 
solució oficial encara. 
 
Aquests dos bugs ha suposat una pèrdua important del temps disponible per al 
projecte. 
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Bug al Visual Studio 2005 
 
En configurar un SqlDataSource i tracta d’afegir consultes per columnes d’una taula a 
través del wizard (no manualment), retorna un error que no hauria d’ocórrer: 
 
 

 
 

Figura 47: Bug del Visual Studio 2005 
 

 
 
Aquest error provoca que aquesta mena de consultes s’hagin d’introduir manualment. 
Degut al meu desconeixement del Visual Studio, inicialment no podia suposar que es 
tractava d’un bug del programa, sinó que era quelcom que jo feia malament. Finalment 
a Internet vaig trobar que era un bug reconegut per Microsoft. 
 
Vaig suposar que instal·lant el SP1 pel Visual Studio 2005 aquest bug estaria 
solucionat, però no... 
 
 
Bug al SQL Server 2005 
 
Faig una descripció en ordre cronològic: 
 
Inicialment vaig instal·lar el SQL Server 2005 sense incloure-hi les bases de dades 
d’exemple que incorpora, és a dir, sense l’AdventureWorks. 
 
Després hem vaig trobar amb el bug del Visual Studio 2005. Llavors, per a minimitzar 
possibles bugs del SQL Server 2005 que hem fessin perdre temps, vaig instal·lar el 
SP1 del SQL Server 2005. 
 
A continuació, quan vaig començar a aprendre l’ús del SQL Server 2005 seguint 
tutorials que venen amb el mateix programa, em vaig adonar que necessitava tenir-hi 
instal·lada la base de dades AdventureWorks. 
 
Quan intento instal·lar la base de dades AdvetureWorks (no pas cap altre element del 
SQL Server 2005, només les bases de dades d’exemple), NO EM DEIXA perquè diu 
que la versió que tinc instal·lada del SQL Server 2005 és més recent que la que tracto 
d’instal·lar. Aquest és un primer bug, doncs s’hauria de poder afegir les bases de 
dades d’exemples. 
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Així doncs, penso que desinstal·lant completament el SQL Server 2005 (amb el SP1) i 
tornant-lo a instal·lar (sense el SP1) ja podré afegir-hi l’AdventureWorks. 
 
Emperò resulta totalment impossible desinstal·lar el SP1 del SQL Server 2005. 
Aconsegueixo desinstal·lar gran part dels diferents components del SQL Server 2005, 
però el SP1 no té cap opció de desinstal·lació enlloc, ni tan sols apareix cap entrada a 
la finestra d’afegir o treure programes del Windows. D’alguna manera, es desinstal·la 
el SQL Server 2005, o en gran part, però el SP1 es manté impassible. Tornant a 
instal·lar el SQL Server 2005 apareix de nou la versió amb el SP1 inclòs. 
 
En definitiva, per a poder instal·lar les bases de dades d’exemples per a poder seguir 
el tutorial, vaig haver de reinstal·lar tot el sistema operatiu Windows XP des de zero. 
 
Conclusió: és més pràctic treballar sobre màquines virtuals. 
 
Conseqüència: alta pèrdua de temps disponible per al desenvolupament d’aquest 
projecte. 
 
Informació més recent: he trobat diferents fòrums a Internet comentant els problemes 
de desinstal·lació del SP1 del SQL Server 2005 
 
 
Annex E – Ús de l’eina xds.exe del SDK 
 
Per a la implementació de l’aplicació he usat un dataset tipat per a consultar les dades 
provinents de la vista Usuaris de la base de dades. Tot i que el Visula Studio pot 
generar automàticament aquests datasets, jo he optat per usar l’eina xds.exe del SDK. 
 
El procés ha estat bàsicament el següent: 
 
Generar un fitxer xds a partir de la vista Usuaris de la base de dades. 
Això s’aconsegueix des del propi SQL Server 2005 amb: 
select * from Usuaris for XML AUTO, 
XMLSCHEMA('XSDUserSchema.Namespace'); 
 
Aquest fitxer xds conté l’schema i també les dades que hi ha actualment a la base de 
dades. Les dades s’eliminen del fitxer esborrant les línies corresponents i obtenim un 
únic fitxer xds amb l’schema d’aquesta vista. 
 
Tot seguit generem el corresponent fitxer C#, que representarà aquest dataset tipat, 
amb: 
 

 
Figura 48: Comanda amb xsd.exe 
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El fitxer cs generat s’ha d’incloure a la carpeta App_code i, totes les classes que 
accedeixin a aquest dataset han d’incloure l’espai de noms 
XSDUserSchema.Namespace. 


