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INTRODUCCIÓN
 
Las instituciones educativas permanecen en una lucha constante por posicionarse en el mercado y llegar a una mayor cantidad de interesados. Ante esto, cada institución trata de obtener ventajas competitivas que le permitan ofrecer un mejor servicio al  menor costo posible. Con el uso de las tecnologías de la información, muchas empresas han reducido, en tiempo y costo, el procesamiento de información en áreas claves como facturación y contabilidad. Sin embargo, las áreas administrativas no son las únicas que pueden ser consideradas para un proceso de automatización. En las instituciones educativas, el área de Admisión reviste considerable importancia debido a que constituye el punto de ingreso de futuros clientes a la institución. Por ello, debe considerarse la aplicación de tecnologías de la información que permitan mejorar la eficiencia y efectividad de este proceso, brinden beneficios como la integración del departamento de Admisión con otros involucrados en este proceso y permitan la reducción de registros físicos, tiempo y personal.
 
En el presente documento se analiza la realidad de la administración del proceso de Admisión en el Perú, sobre esta base se identifica la problemática existente, las características requeridas de una solución software para este proceso y el mercado objetivo al que se enfoca. Luego, se presenta al Subsistema de Admisión de la solución SIGEAC (Sistema de Gestión Académica) como una propuesta de solución que tiene como objetivo simplificar las tareas involucradas en el manejo del proceso de admisión y brindar a las instituciones educativas las herramientas e información necesarias para alcanzar sus objetivos. A continuación, se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales a cubrir por el producto software, el diseño considerado para su construcción y la ejecución de pruebas realizadas sobre el producto. Con respecto al diseño de la aplicación se describe, desde una vista exterior, la arquitectura elegida para el subsistema, el diseño de capas e integración con los demás subsistemas y, desde una vista interior, se describen los componentes y clases que integran a la solución así como la interacción que se da entre los mismos. Finalmente, se detalla cómo se ha realizado la gestión de este proyecto incluyendo definición del plan, gestión de riesgos, gestión de requerimientos, control de calidad y evaluación del proyecto.
 
 


RESUMEN
 
El proceso de admisión en las instituciones educativas constituye el primer contacto de los interesados con estas. Debido a ello, las instituciones consideran importante desarrollar estrategias de Marketing que les permitan captar mayor cantidad de clientes,  sin embargo, es necesario considerar también,  para lograr este objetivo, mejorar los procesos involucrados en la captación y atención del interesado a través del uso de las tecnología de información.
 
El Subsistema de Admisión forma parte de una solución integral de gestión administrativa, académica y pedagógica para instituciones educativas de los niveles primario, secundario, superior no universitario y superior universitario y tiene por objetivo brindar las herramientas necesarias para facilitar las tareas del proceso de admisión.
 
Este subsistema permite administrar las modalidades y vacantes de Admisión, así como elaborar la publicación de información de convocatoria y resultados finales del proceso. Las características que hacen al Subsistema de Admisión un producto atractivo son: Trabajar en entorno Web de manera segura, ser integrable a otros sistemas y ser adaptable a la realidad peruana.

 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1
 
JUSTIFICACIÓN TEÓRICA
 
En este capítulo se detalla el marco actual de la administración del proceso de admisión en las instituciones educativas del Perú, la problemática existente y el software utilizado en el ámbito nacional y mundial. Se describe la necesidad de contar con un producto para la administración de las vacantes, modalidades de admisión y la comunicación oportuna de la información a los interesados en dicho proceso. Además, se incluye una descripción del mercado objetivo al que se enfoca el producto.
 
Finalmente, se justifica el enfoque orientado a objetos, el proceso de desarrollo de software seleccionado, las herramientas utilizadas y otras tecnologías elegidas para el desarrollo de este subsistema. 
 
1.1.      El proceso de admisión
 
La admisión a instituciones educativas agrupa a un conjunto de actividades administrativas que tienen por objetivo realizar una selección de postulantes  aptos para formar parte de la institución. Esta selección está limitada por la capacidad de la institución educativa. Es tarea del departamento de Admisión asegurar la asignación de vacantes a postulantes que efectivamente se matricularán, debido a que pueden existir postulantes que habiendo sido admitidos no se integren a la institución y dejen sus plazas inutilizadas. Para lograr captar una mayor cantidad de interesados y cubrir las vacantes ofrecidas, el público objetivo es segmentado para ofrecer modalidades acordes con las características de cada segmento. Aunque en todas las instituciones educativas el proceso de admisión se maneja de manera distinta, el objetivo es el mismo, realizar una selección buscando que las características del postulante sean las más idóneas para formar el perfil del egresado que la institución desea. Por otro lado, no todas las instituciones educativas cuentan con un proceso de admisión, pudiendo ser el ingreso de manera directa o contar con alguna evaluación referencial. A continuación se indican las principales tareas a realizar por el departamento encargado del proceso de admisión:
 
§         Coordinar la preparación de las evaluaciones con el personal a cargo.
§         Definir el número de vacantes disponibles.
§         Publicar la información del proceso de admisión (por ejemplo, modalidades a ofrecer).
§         Registrar la información y los documentos de los postulantes.
§         Evaluar los documentos de cada postulante.
§         Tomar las evaluaciones de admisión.
§         Coordinar la calificación de las evaluaciones.
§         Publicar los resultados del proceso.
§         Asegurar la asignación de la mayor cantidad de vacantes.
 
Sin embargo, dichas tareas se realizan en conjunto con otras áreas de la institución, como son:
 
§         Facturación: Regula los pagos realizados por los postulantes durante el proceso de admisión.
§         Marketing: Realiza el estudio de mercado y define las modalidades a ofrecer.
§         Coordinación de estudios y Psicología: Preparan las evaluaciones de los postulantes.
§         Departamento de Sistemas: Administra el portal Web de la institución en caso ésta lo tuviera.
 
El proceso de admisión constituye el primer contacto de los interesados con la institución. Del desenvolvimiento de ésta dependerá que se concrete dicho vínculo y, finalmente, se logre el objetivo de captar la mayor cantidad de postulantes para poder cubrir todas las vacantes disponibles.
 
Para lograr la mejor atención al interesado, las instituciones reconocen la importancia de establecer una comunicación oportuna y efectiva. Asimismo, esta comunicación es fundamental para transmitir una buena imagen institucional. 
 
1.2.      Marco actual del proceso de admisión en el Perú
 
En el mercado peruano existen muchos sistemas modulares para la gestión educativa que soportan los principales procesos como: matrícula de alumnos, registro de notas y facturación. Sin embargo, estas soluciones están diseñadas, en su mayoría, para colegios o instituciones educativas pequeñas, cubriendo sólo los procesos básicos. Las instituciones educativas peruanas que atienden a los sectores económicos A y B han logrado importantes avances en la administración de su información por medio de desarrollos propios de software que han realizado dada la ausencia de productos nacionales que cubran sus necesidades.
 
No existe una solución disponible en el mercado nacional que cuente con una gama de módulos integrados que cubran los procesos y servicios requeridos para la efectiva administración de instituciones educativas y que se adapte a cualquier nivel de enseñanza (primario, secundario, superior no universitario y superior universitario)[1]. Este tipo de solución sí se encuentra disponible en el mercado internacional; no obstante, sus costos son muy elevados, superando las decenas de miles de dólares[2].
 
A fin de conocer la realidad del manejo del proceso de admisión en las instituciones educativas del Perú y dado que no se encontró un estudio detallado sobre este tema, entre los meses de Febrero y Mayo del 2005 en la ciudad de Lima[3] se llevó a cabo una investigación en 54 instituciones[4]. Esta investigación se basó en una encuesta[5] realizada de manera personal y vía telefónica, consultando al personal encargado de la admisión de postulantes. 
 
[image: ]
Figura 1.1. Ingreso a las instituciones educativas analizadas
 
En el Perú, se observa que la mayoría de los colegios y universidades tienen un proceso de selección, sin embargo,  un gran porcentaje de las instituciones de educación superior no universitaria (técnica) no cuentan con un proceso de admisión,  significando ello que el ingreso es directo o cuentan con una evaluación referencial, lo cual es debido al gran número de instituciones existentes que conlleva a una fuerte competencia en este rubro.
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Figura 1.2. Tipo de instituciones con proceso de admisión
 
En la investigación realizada se obtuvo información acerca de las herramientas utilizadas para apoyar al proceso de admisión; dichas herramientas se han clasificado en:
 
§         Manual: No se tiene ningún apoyo electrónico y la información se encuentra en documentos escritos a mano o mecanografiados.
§         Ofimática: Se utilizan herramientas de oficina como por ejemplo: Microsoft Excel, Microsoft Word, etc.
§         Software de apoyo: Se utilizan programas de software tanto productos existentes en el mercado como software hecho a la medida.
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Figura 1.3. Herramienta utilizada en el proceso de admisión
 
Asimismo, las instituciones investigadas reconocen la importancia de la automatización del proceso de admisión por las siguientes razones: 
 
§         Mantiene centralizada la información del proceso de admisión.
§         Permite la integración con la información de otros departamentos de la institución.
§         Permite generar reportes variados.
§         Reduce la inversión de tiempo y personal en el proceso.
§         Reduce el manejo de documentación manual o impresa.
 
Además, en la investigación se ha detectado que algunas de las instituciones encuestadas que no cuentan con su proceso de admisión automatizado y que tienen un flujo de postulantes y alumnos pequeño, se muestran conformes con las herramientas utilizadas actualmente.
 
Por otro lado, un porcentaje considerable de instituciones que cuentan con un software de apoyo para el proceso de admisión reconoce que otros procesos y servicios de la institución, como el registro de notas, se han automatizado con anterioridad al proceso de admisión.
A continuación se detallan algunos de los problemas identificados en la administración del proceso de admisión:
 
§         Existe dificultad en las coordinaciones del departamento de Admisión con los otros departamentos de la institución involucrados en este proceso. Así, por ejemplo, determinar la lista final de los postulantes admitidos luego de corroborar la información de facturación sobre el pago de las vacantes, es una tarea que implica una coordinación permanente entre las áreas de Admisión y Facturación que consume tiempo y recursos valiosos.
§         El proceso de admisión en las instituciones educativas, que no cuentan con un sistema de información de apoyo, es realizado de manera manual o con ayuda de herramientas ofimáticas y esto requiere que los interesados se acerquen a la institución educativa para informarse del proceso de admisión (en caso que  la institución no cuente con un portal Web), realizar su inscripción o informarse de su situación en el proceso de admisión, lo cual afecta la calidad del servicio y la imagen de la institución.
§         Las organizaciones educativas que realizan su proceso de admisión de manera manual o con ayuda de herramientas de oficina observan dificultad al querer realizar un análisis de las admisiones anteriores, de manera que les permita llevar a cabo una mejora continua del proceso. Sin embargo, aquellas que cuentan con programas de software reconocen que éstos les permiten realizar fácilmente el análisis de la información histórica para mejorar la atención a los postulantes.
§         Las instituciones educativas que han optado por automatizar su proceso de admisión, en su mayoría, han realizado desarrollos propios debido a que no han encontrado en el mercado nacional un software que se adapte a sus necesidades y a su entorno de trabajo.
 
1.3.      Marco actual del proceso de admisión en el Mundo
 
Para analizar el estado actual de la administración del proceso de admisión se realizó una investigación que permitió identificar los paquetes de software líderes a nivel mundial.
 
SCT PowerCAMPUS Admissions de SunGard SCT [6]
 
SunGard SCT cuenta con una experiencia de más de 35 años ofreciendo productos para el sector educativo. A través de los años ha ampliado el número y alcance de los productos que ofrece a sus clientes cumpliendo con su compromiso de ayudarlos a alcanzar sus objetivos a través de la aplicación de tecnología.
 
SCT Power Campus es una solución diseñada para instituciones de mediana envergadura que cubre todos los aspectos requeridos por una institución educativa de esta magnitud. Las siguientes instituciones han incorporado dicha solución a su negocio: University of California - Irvine Extension, Trevecca Nazarene University, Lubbock Christian University, Colby-Sawyer College, Menlo College, The Master's College and Seminary y The School for Film and Television, entre otras. Esta solución incluye los siguientes módulos: Admissions, Academic Records, System Administrator, Billing & Cash Receipts, etc.
 
SCT Power Campus Admissions es una herramienta robusta y fácil de usar que permite a los usuarios de admisión reunir, monitorear y mantener los registros de los postulantes utilizando Microsoft Office. Además, SCT Power Campus Admissions  puede ser configurado para soportar las políticas y procesos de la institución, mejorando la eficiencia del proceso de admisión. Algunas de las características de esta herramienta son:
 
§         Administración de contactos (interesados, postulantes, familiares).
§         Telemarketing.
§         Aplicación basada en entorno Web. 
§         Calificación automática de las pruebas.
§         Integración con la solución de ayuda financiera PowerFAIDS.
§         Sincronización de la información con dispositivos PDA a través del módulo PocketCAMPUS Recruiter.
 
Cabe resaltar, que la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO) de Trujillo ha comprado por un millón de dólares una solución de gestión educativa de esta compañía (SCT Banner). Sin embargo, el plazo de implantación de 2 años se ha cumplido sin resultados publicados.[7]
 
BLACKBAUD Admissions Office de Blackbaud [8]
 
Blackbaud es un proveedor mundial de software y servicios similares para organizaciones sin fines de lucro. Con una experiencia de más de 25 años, Blackbaud ha ayudado a más de 12,500 organizaciones a alcanzar sus objetivos a través de soluciones tecnológicas innovadoras. Cuenta entre sus clientes con universidades como la Universidad de Seattle, Loyola, Texas; institutos de educación superior como el Bowdoin College y el Baylor College of Medicine y fundaciones como la West Virginia University Foundation y la University of South Carolina Foundation, entre otras.
Education Edge es un sistema integrado de registros académicos, el cual permite compartir la información de los estudiantes entre las oficinas administrativas, profesores, padres y estudiantes. Es una solución exclusivamente diseñada para el manejo administrativo de las instituciones educativas. Sin embargo, ésta no es una solución Web. Cuenta entre sus principales módulos con: Admissions Office, Registrar’s Office, Faculty Access for the Web, NetClassroom, Student Billing, etc. 
 
Admissions Office permite a los profesionales de admisión manejar de una manera más eficiente y rápida este proceso. Admissions Office permite administrar la información de la evaluación de los postulantes. Además, ofrece a los estudiantes o padres de familia la posibilidad de enviar sus inquietudes on-line a través de la aplicación NetInquiry. Algunas características de este producto son:
 
§         Permite identificar a los mejores postulantes y los siguientes pasos para continuar el proceso individualmente.
§         Fácil manejo de la información registrada evitando re-ingresar datos comunes de parientes.
§         Brinda una buena imagen institucional al asegurar que los encargados del proceso mantengan informados tanto a los postulantes como a sus padres.
§         Concentra toda la información de ayuda financiera de los postulantes en un solo lugar.
 

PeopleSoft® Enterprise Recruiting and Admissions de PeopleSoft y Oracle [9]
 
Oracle y PeopleSoft, desde su unión en Enero del 2005, se han propuesto brindar las soluciones más innovadoras a su amplia cartera de clientes. Ambas empresas atienden a la mayor cantidad de clientes de aplicaciones y de bases de datos en el mundo.
 
PeopleSoft® Enterprise Campus Solutions es una suite de software especialmente diseñada para las instituciones de educación superior. Permite manejar eficientemente, en cuanto a costos y recursos se refiere, el “ciclo de vida” del estudiante a fin de apoyar el cumplimiento de los objetivos institucionales. Algunos de sus clientes son: Butler University, DePaul University, Kentucky Community and Technical College System, Santa Clara University, University of Michigan, etc. Esta suite incluye productos como: Financial Aid, Student Records, Student Administration, Recruiting and Admissions, Campus Community, etc.
 
Recruiting and Admissions ayuda a planear, administrar y monitorear las actividades de admisión de postulantes. Permite realizar de manera fácil y flexible el registro, procesamiento y control de la  data, de modo que el servicio brindado por la institución académica sea el mejor posible. Algunas de las características de este producto son:
 
§         Planear y administrar las modalidades de admisión.
§         Asignar personal de admisión para la atención de los postulantes y monitoreo del progreso de las metas de admisión.
§         Registrar y analizar la información de los postulantes de múltiples fuentes incluyendo sus exámenes.
§         Permitir  a los postulantes aplicar, observar el progreso de su aplicación, aceptar o denegar su admisión y realizar sus pagos on-line.
§         Adaptar el sistema de admisión a los requisitos de la institución educativa.
§         Monitorear los esfuerzos de admisión de postulantes.
 
CampusVue de Campus Management Corporation [10]
 
Campus Management Corporation es una empresa de reconocimiento mundial que desarrolla software para instituciones de educación superior. Más de 850 institutos superiores y universidades y 500,000 estudiantes del Mundo utilizan las soluciones provistas por esta empresa. Actualmente el 70% de las instituciones de enseñanza virtual de U.S.A. han adquirido el software de Campus Management.
 
CampusVue es una solución diseñada exclusivamente para las actividades de admisión, captación de postulantes y ayuda financiera. La fortaleza de esta solución radica en la administración de múltiples programas y campus, sin embargo, su valor se estima de $25000 a $1000000[11]. Las siguientes instituciones han adquirido la solución CampusVue: Santa Barbara Business College, The Restaurant School, Minnesota School of Business, Globe College, Pennsylvania Institute of Technology, Remington College, Career Education Corporation, etc. Entre las aplicaciones que integran esta solución se encuentran: Campus Portal, Campus CRM, Enterprise Reporting, Recruiting & Admissions, Financial Aid, Student Accounts, Academic Records, etc.
 
CampusVue Recruiting & Admissions™ provee herramientas que permiten al departamento de Admisión manejar eficientemente dicho proceso. El sistema permite el manejo de eventos para controlar el flujo del proceso (requerimiento de información, aplicación, aceptación, depósito y matrícula). A lo largo del proceso, se puede acceder a la información de los postulantes a través de una serie de reportes que permiten realizar un adecuado análisis del avance de la admisión y observar oportunidades de mejora. A continuación se mencionan algunas características de este producto:
 
§         Fácil registro de los postulantes con herramientas que evitan data duplicada. Una vez ingresado el postulante es posible asignarle un agente de admisión y monitorear el seguimiento del proceso a través de los eventos registrados.
§         Permite importar rápidamente documentos de otras fuentes electrónicas e ingresarlas al sistema CampusVue.
§         Permite medir la efectividad de las campañas de admisión a través de reportes como por ejemplo: costo por entrevista.
 
Las soluciones descritas con anterioridad tienen en común las siguientes características:
 
§         Facilitan el ingreso de la información de los postulantes así como la carga de sus documentos desde fuentes externas.
§         Reconocen la importancia de mantener informados a los postulantes y sus familiares por lo cual brindan herramientas de comunicación con los interesados. 
§         Por el gran número de postulantes que pueden soportar, permiten la asignación de personal de admisión a grupos de postulantes.
§         Permiten la generación de reportes para el análisis de la efectividad de la campaña.
§         Son configurables a los requerimientos de la institución permitiendo adaptar la herramienta a los procesos y flujo de trabajo de la organización.
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Tabla 1.1 Tabla comparativa de soluciones softwares líderes en el Mundo
 
Con la finalidad de complementar la investigación sobre software desarrollado para el proceso de admisión en el mercado mundial, se realizó una búsqueda de software libre en uno de los mayores repositorios de soluciones de código abierto: sourceforge.net[12]. Entre los proyectos más importantes están:
 
§         AcademicEdge Student Information System: Esta solución está basada en la plataforma J2EE, bajo la licencia GLP[13] y está dirigido a institutos y universidades. El sistema tiene entre sus principales funciones: soporte para la captación de interesados, admisión de postulantes, calificación del estudiante, ayuda financiera y búsqueda de alumnos. 
§         Online School: Es un sistema completo para la administración de colegios y entre sus principales funcionalidades están: el manejo de un repositorio de estudiantes y profesores, soporte para el proceso de admisión, inscripción automática, examen en línea, resultados del proceso de admisión, programación de eventos y envío de noticias. 
 
Luego del análisis a los productos mencionados se observa que:
 
§         En el mercado mundial se encuentran soluciones integradas para la administración de los procesos en instituciones educativas que facilitan realizar las tareas de coordinación entre diferentes departamentos.
§         Las soluciones educativas permiten el manejo de servicios en Internet como la inscripción de los postulantes, envío de documentación y  seguimiento de la aplicación del postulante.
§         La mayoría de productos de software desarrollados para instituciones educativas en el extranjero no se adaptan al modo de trabajo de algunas instituciones educativas peruanas para el proceso de admisión, pues no permiten la administración de vacantes. 
 
 
1.4.      Mercado objetivo
Las organizaciones educativas reconocen que el proceso de admisión es un proceso crítico para la captación de nuevos clientes y que el uso de tecnologías de información en la realización de esta tarea, permite llegar a una mayor cantidad  de interesados, simplificar las tareas del proceso de admisión y ofrecer una mejor atención. Sin embargo, el mercado nacional carece de software que apoye el proceso de admisión. Así, la mayoría de las instituciones han optado por hacer un software especial al no encontrar alguno que se adapte a sus necesidades. 
 
[image: ]
Figura 1.4. Procedencia del software utilizado
 
La investigación realizada ha demostrado que las instituciones que cuentan con un sistema que apoya el proceso de admisión se encuentran en su mayoría conformes. Además, las instituciones que aún no poseen una herramienta de este tipo reconocen la importancia de automatizar este proceso.
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Figura 1.5. Satisfacción de las instituciones que utilizan software de apoyo
Por otro lado, la investigación indica que algunas de las instituciones que cuentan con un número reducido de alumnos manejan satisfactoriamente el proceso de manera manual o con herramientas ofimáticas. Asimismo, debe tomarse en cuenta que el producto deberá enfocarse a instituciones que cuenten con los recursos necesarios para adquirir y mantener el software sin que la cantidad de alumnos sea un factor relevante.
 
Finalmente, es importante señalar que automatizar un proceso en cualquier empresa constituye un reto, ya que muchas veces los trabajadores se muestran reacios al cambio y dependerá de la cultura organizacional que se maneje, de las habilidades informáticas del personal y de la facilidad de uso del producto software para que la automatización se logre.
 
1.5.      Herramientas de desarrollo de software 
 
1.5.1.      Programación Orientada a Objetos[14]
 
La Programación Orientada a Objetos (POO) permite representar el problema que se quiere resolver de modo fácil, natural y entendible.
 
La POO permite producir software confiable y mantenible dada su naturaleza modular; extensible al poderse agregar funcionalidad; y reutilizable pues proporciona los mecanismos de herencia y polimorfismo para extender objetos existentes. De esta manera, la técnica orientada a objetos proporciona metodologías para construir sistemas de software complejos, modulares y reutilizables.
 

1.5.2.      Proceso de Desarrollo de Sistemas: RUP y UML
 
El proceso de desarrollo de software elegido es Rational Unified Process (RUP), el cual es uno de los más reconocidos en la industria del software. Éste define el flujo de trabajo a seguir, los trabajadores que intervienen y los artefactos que se necesitan o producen, brindando así una guía detallada para el desarrollo del proyecto software. Asimismo, RUP es iterativo e incremental lo que permite un esfuerzo constante hacia metas claras y de corto plazo facilitando la identificación, y mitigación oportuna de los riesgos del proyecto.[15]
 
Una de las mejores prácticas en el desarrollo de software es el modelamiento visual que consiste en la descripción del sistema a través de modelos y diagramas fácilmente entendibles. El modelamiento permite que el sistema a desarrollar sea diseñado y documentado antes de que sea codificado, ofreciendo así una guía para la programación. 
 
El lenguaje de modelación elegido es Unified Modeling Language (UML)[16]. Este es un lenguaje estándar para la especificación, visualización, construcción y documentación de los artefactos de un sistema de software orientado a objetos[17]. Además, cuando se necesite hacer modificaciones al sistema, será mucho más fácil hacerlas sobre los modelos en UML que en el mismo aplicativo, esto permite ahorrar tiempo en el desarrollo del producto al identificar claramente los componentes afectados.
 

1.5.3.      Marco de Trabajo: Microsoft .NET Framework[18]
 
El marco de trabajo Microsoft .NET Framework es un componente de la familia Microsoft. Este marco permite construir, desplegar e integrar fácilmente aplicaciones basadas en la plataforma Windows (Win Forms y Web Forms). Además,  permite a los desarrolladores usar las mismas herramientas y habilidades para desarrollar software hacia una variedad de sistemas, desde teléfonos inteligentes hasta instalaciones de grandes servidores. Microsoft .NET presenta las siguientes ventajas:
 
§         .NET tiene un modelo de programación simple permitiendo una mayor productividad de los desarrolladores. 
§         .NET otorga una serie de lenguajes para desarrollar aplicaciones pudiendo incluso combinar su uso. 
§         .NET se beneficia al estar fuertemente relacionado con el sistema operativo. 
§         .NET ofrece una librería de clases listas para su uso en todos los lenguajes que interactúen con él permitiendo que la construcción de software sea más rápida.
 
Como parte de las librerías de clases del .NET Framework se encuentra ADO.NET, especializada en el acceso a fuentes de datos. Esta librería fue elegida debido a la independencia del lenguaje y el soporte mejorado para un entorno desconectado que asegura la escalabilidad del software.
 
1.5.4.      Lenguaje de programación: Visual Basic .NET
 
VB .NET es un lenguaje de programación orientado a objetos (a diferencia de su versión anterior) diseñado para programadores en Visual Basic y que ahora requieren de la tecnología del .NET Framework para desarrollar soluciones de calidad y acceder a otros beneficios ofrecidos por dicha plataforma.  
Como parte de sus principales beneficios se podría mencionar la facilidad para la creación de aplicaciones escalables y el soporte para la programación orientada a objetos, incluyendo herencia y  sobrecarga de funciones.
 
1.5.5.      Ambiente de programación: Visual Studio .NET[19]
 
Es un entorno de programación construido sobre el .NET Framework que permite el uso de lenguajes de alta productividad como Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++ y C#. Los principales beneficios del entorno de programación Visual Studio .NET son los siguientes:
 
§         Ambiente de desarrollo integrado (IDE: Integrated Development Environment).
§         Visual Studio proporciona plantillas que actúan como guías en el diseño de la arquitectura de la aplicación.
§         Permite detectar errores fácilmente.
§         Posee un browser integrado basado en Internet Explorer para el desarrollo y testeo de las aplicaciones Web.


 
 
 
 
 
CAPÍTULO 2
 
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
 
En este capítulo se describen los requerimientos funcionales y no funcionales a cubrir por el subsistema que fueron definidos en conjunto con el Jefe de Producto luego de haber analizado el proceso de admisión de las instituciones educativas. 
 
2.1.      Proceso de admisión - Requerimientos identificados
 
Sobre la base del análisis de la gestión del proceso de admisión en instituciones educativas peruanas realizado en el Capítulo 1, se ha identificado la necesidad de desarrollar un software de apoyo para dicho proceso que cuente con las siguientes características:
 
§         Integrable, debe comunicarse con los sistemas que manejan información de otras áreas relacionadas con el proceso de admisión.
§         Adaptable, debe poder adecuarse fácilmente al modo de trabajo del proceso de admisión de la institución.
§         Trabajar en entorno Web, debe poder comunicarse con otros sistemas a través de la Web para el intercambio de información.
§         Seguro, debe poseer mecanismos de seguridad (validación, autenticación, autorización, etc.).
§         Genérico, debe estar diseñado para adaptarse fácilmente a cualquier nivel de enseñanza.
 
2.2.      SIGEAC
 
El Sistema de Gestión Académica (SIGEAC) es una solución Web integrada de gestión administrativa, académica y pedagógica, diseñada a partir de un análisis de benchmarking de un grupo de las soluciones más reconocidas en el mercado internacional para el sector educativo[20]. Esta solución tiene por objetivo cubrir efectivamente los procesos y servicios requeridos para la gestión educativa y su diseño le permite integrarse fácilmente a instituciones de todos los niveles de enseñanza.
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Figura 2.1. Módulos integrantes de SIGEAC[21]
SIGEAC está integrado por subsistemas especializados que ofrecen sus servicios en un entorno de colaboración e intercambio de información entre sus miembros para poder manejar los procesos de la institución educativa. Así, por ejemplo, el Subsistema de Matrícula requiere la lista de los postulantes aptos para matricularse. Esta información será brindada por el Subsistema de Admisión.
 
2.3.            Subsistema de Admisión
 
El Subsistema de Admisión forma parte de SIGEAC y tiene como objetivo simplificar las tareas involucradas en el manejo del proceso de admisión y brindar a las instituciones educativas las herramientas e información necesarias para alcanzar sus objetivos. A continuación se detallan cada una de sus características.
 
Integrable
 
Dado el entorno de colaboración entre los miembros de SIGEAC, algunas de las actividades del proceso de admisión han sido delegadas a los subsistemas especializados en dichas tareas. Así, por ejemplo, la calificación de las evaluaciones de admisión ha sido asignada al Subsistema de Administración de Notas. A continuación se brinda el listado de las actividades del proceso de admisión, indicándose el subsistema responsable:
 
§         Personalizar las modalidades a ofrecer configurando los requisitos y evaluaciones para cada una de ellas (Subsistema de Admisión).
§         Preparación de las evaluaciones de admisión (Subsistema de Diseño Instruccional).
§         Programación de las evaluaciones y actividades de las modalidades (Subsistema de Programación de Actividades).
§         Preparación de la información del proceso de admisión que será publicado en el portal Web de la institución (Subsistema de Admisión).
§         Administración de las vacantes durante el proceso (Subsistema de Admisión).
§         Registro de la información y los documentos de los postulantes (Subsistema de Registro Institucional del Educando).
§         Calificación de las evaluaciones y determinación del puntaje final de los postulantes (Subsistema de Administración de Notas).
§         Asignación de las vacantes a los postulantes basándose en el mérito obtenido (Subsistema de Admisión).
§         Personalizar el reporte final del proceso  (Subsistema de Admisión).
§         Registro del pago de vacantes  (Subsistema de Facturación).
§         Liberación y reasignación de vacantes no reservadas  (Subsistema de Admisión).
 
La figura 2.2 muestra de manera genérica el flujo de trabajo y colaboración entre los diferentes módulos durante el proceso de admisión, desde su creación hasta la matrícula de los postulantes admitidos. Para realizar las tareas indicadas en la figura es necesario el intercambio de información entre los diferentes subsistemas de SIGEAC; dicho intercambio se logra a través de servicios de información expuestos por cada subsistema.
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Figura 2.2. Cuadro secuencial del proceso de admisión
Servicios requeridos por Admisión
 
Dentro del marco de SIGEAC, el Subsistema de Admisión deberá comunicarse con otros subsistemas para obtener la información necesaria que permita facilitar las tareas de coordinación entre las diferentes áreas de la institución que apoyan el proceso de admisión, lo cual genera una dependencia con estos subsistemas. En la figura 2.3 se muestran los requerimientos de información y servicios que Admisión necesita de otros subsistemas.
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Figura 2.3. Servicios Requeridos por el Subsistema de Admisión
 
 
Servicios ofrecidos por Admisión
 
Para lograr realizar las tareas mostradas en la figura 2.2 el Subsistema de Admisión debe proveer de información a otros subsistemas de SIGEAC.
 
§         Subsistema Registro Institucional del Educando: Es el encargado de centralizar la información de los postulantes y alumnos con que cuenta la institución y requiere el listado de las modalidades aprobadas para el examen (subproceso) de admisión vigente detallando las características de cada una de ellas como la edad máxima, edad mínima, costo, y otros datos que considerados en el contrato de servicios con este subsistema[22].
§         Subsistema Programación de Actividades: Es el encargado del manejo de horarios, recursos y actividades de la institución y requiere las evaluaciones por modalidad para su posterior programación.
§         Subsistema de Matrícula: Es el encargado de llevar el registro de las matrículas de los alumnos de la institución y requiere que Admisión le brinde el listado de postulantes admitidos en el proceso.
§         Subsistema de Facturación: Es el encargado de administrar los pagos realizados por los postulantes en el proceso de admisión y requiere que el Subsistema de Admisión le brinde el listado de postulantes, fecha límite para pagar el derecho de vacante, estado de la vacante y demás datos considerados en el contrato de servicios con este subsistema[23].
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Figura 2.4. Servicios brindados por Admisión
 
Adaptable a la realidad peruana
 
Los resultados de la encuesta realizada, que se indican en el Capítulo 1, demuestran que la mayoría de instituciones educativas han desarrollado software propio al no encontrar productos en el mercado nacional que se adapten a su modo de trabajo. En base a esta necesidad, se definieron las siguientes características.
 
Modalidades
 
Con el fin de resolver el problema de adaptación del software al modo de trabajo de la institución educativa, el equipo de desarrollo, en colaboración con el Jefe de Producto, diseñó un modelo genérico para la administración de modalidades. Bajo dicho modelo, se define que un período académico es el tiempo en el cual la institución educativa aplica un plan de estudios. Así por ejemplo, en un colegio es anual mientras que en una universidad es semestral. Además, un período académico puede no tener un proceso de admisión.
A continuación se presenta un ejemplo de aplicación del modelo para el proceso de admisión 2004 en una universidad.
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Figura 2.5. Modelo Genérico de Administración de Modalidades.
 
En el ejemplo, el proceso de admisión 2004 inicia durante el período académico 2003. Ello debido a que las actividades de captación de postulantes se deben realizar con anterioridad al inicio de clases del período académico al cual ingresarán dichos postulantes.
 
En cada proceso de admisión se pueden ofrecer más de una oportunidad de ingreso a la institución, dichas oportunidades se definen como exámenes o subprocesos de admisión. Los postulantes, entonces, pueden registrarse para el examen de admisión vigente (subproceso) en una modalidad particular, según sean sus características, requisitos, documentación a presentar, tipos de pruebas, etc.
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Figura 2.6. Proceso de admisión en un colegio.
 
Por ejemplo, la figura 2.6 sería el escenario del proceso de admisión de un colegio. El proceso de admisión se realiza antes del inicio de las clases del año académico y a través de una única modalidad. Dicha modalidad, el ingreso regular, ofrece 2 pruebas: la prueba de lógico-matemático y entrevista personal.
 
Vacantes
 
Otro procedimiento importante del proceso de admisión de algunas instituciones peruanas es la administración de vacantes. A diferencia de la mayoría de los sistemas de admisión desarrollados en el extranjero, el Subsistema de Admisión sí reconoce el concepto de vacantes. Así, en colaboración con el Jefe de Producto, el equipo de desarrollo analizó este procedimiento para identificar sus principales características.
 
§         Las instituciones requieren básicamente 2 tipos de gestión de vacantes: Individual o Global. La distribución Individual define una cantidad de vacantes para cada producto de estudios y la distribución Global define una cantidad de vacantes para todos los productos de estudio. En ambos casos, las vacantes se asignan por orden de méritos. 
§         Existen instituciones que cuentan con listas de espera. Esta lista se establece al emitir los resultados finales de los postulantes y agrupa a aquellos postulantes aprobados que no consiguieron una vacante.
§         Durante el proceso de admisión las instituciones pueden aumentar el número de vacantes. Este procedimiento es conocido como “ampliación de vacantes” y si ya existe una lista de espera, los postulantes afectados deben ser considerados como ingresantes.
§         El postulante que ha conseguido una vacante tiene que realizar un pago para asegurar su ingreso a la institución (pago de matrícula) dentro de un período de tiempo establecido. Si durante este plazo el postulante no realiza dicho pago, dependiendo de la institución, se recurre a un procedimiento conocido como “liberación de vacantes” y, como en el caso anterior, si existe una lista de espera, los postulantes afectados deben ser considerados como ingresantes.
§          Luego de realizar una ampliación o una liberación de vacantes, se requieren de mecanismos de comunicación para informar a los afectados su nueva situación.
 
Entorno Web seguro 
 
Actualmente, estar presente en Internet, va más allá de tener una página Web para exponer información. La necesidad de acceder a ésta en cualquier momento y lugar se ve reflejada en el creciente desarrollo de aplicaciones Web. Por ejemplo, las instituciones no solo publican información sino también pueden realizar registros,  consultas, análisis de datos, reportes, etc.
 
Por otro lado, cabe resaltar que Internet es una red pública y las instituciones que requieran soluciones Web expondrán información de todo nivel de confidencialidad, la cual debe ser protegida de usuarios no autorizados. Así, el Subsistema de Admisión como todos los subsistemas de SIGEAC cuenta con el soporte del Subsistema de Seguridad, el cual le brinda mecanismos de autenticación y autorización para realizar de manera segura el procesamiento de la información.
 
Esquema genérico de trabajo
 
SIGEAC y el Subsistema de Admisión han sido diseñados para poder cubrir las necesidades de instituciones educativas de los cuatro principales niveles de enseñanza: primario, secundario, superior no universitario y superior universitario. Ello debido a que las actividades del proceso de admisión en una universidad son muy similares a las realizadas en un instituto de educación no universitaria, variando en la cantidad de información manejada. En el caso de los colegios las actividades son más simples, con lo cual algunas de las funcionalidades requeridas para los niveles de educación superior no son utilizados con la misma frecuencia. Para comprender mejor cómo el Subsistema de Admisión se adapta a cada nivel de enseñanza, se ha elaborado un cuadro que cruza información de funcionalidades del subsistema y los niveles de enseñanza a los que están orientados (ver Tabla 2.1).
 
2.4.      Requerimientos Funcionales
 
Administrar modalidades de admisión
 
El encargado de Admisión requiere que el software le permita personalizar  fácilmente las modalidades para cada examen de admisión.               
§         Administrar catálogo de modalidades: Se podrá administrar el catálogo de las modalidades de la institución. Este catálogo contiene información general de las modalidades disponibles a ofrecer en los procesos de admisión.
§         Asignar modalidades de admisión: El usuario podrá configurar los exámenes de admisión indicando qué modalidades del catálogo se ofrecerán en cada examen.
§         Modificar (personalizar) modalidades de admisión: El usuario podrá personalizar el examen de admisión vigente indicando para cada modalidad asignada los siguientes datos: edad mínima, edad máxima, el costo de inscripción en la moneda predefinida,  sus evaluaciones y requisitos. Además, se permitirá visualizar la información de las modalidades asignadas en exámenes anteriores.
§         Aprobar modalidades vigentes: El usuario podrá aprobar las modalidades asignadas indicando así que se encuentran listas para su publicación en el portal Web de la institución, lo cual debe ser realizado dentro del rango de fechas establecido para la aprobación de modalidades.
 
Administración de vacantes
 
El encargado de Admisión requiere que el software le permita administrar de manera eficiente la configuración, registro y distribución de vacantes a lo largo del proceso. También requiere comunicar oportunamente a los postulantes en espera que ya se les ha asignado una vacante, ello debido a la ampliación o liberación de vacantes realizadas posteriormente a la publicación de los resultados del proceso.
 
§         Configurar la distribución de vacantes: El usuario podrá configurar la administración de vacantes. Así, se permitirá adecuar a la institución la distribución de las vacantes de forma global (línea de estudios) o individual (para cada producto de estudios). 
§         Consultar la distribución de vacantes: El usuario podrá consultar la distribución de las vacantes ofrecidas, pagadas y asignadas así como el número de postulantes en espera y matriculados. Esta funcionalidad permitirá al usuario analizar los cambios de estas variables a lo largo del proceso de admisión y así tomar decisiones oportunas.
§         Registrar, ampliar y liberar vacantes sobre la base de la información histórica: El usuario podrá registrar las vacantes a ofrecer, lo cual es facilitado por una vista de las vacantes ofrecidas y postulantes matriculados de los dos procesos de admisión anteriores para ser tomados como referencia. Asimismo, podrá ampliar las vacantes y  liberarlas (en este caso, por no haber sido pagadas a tiempo).
§         Comunicar disponibilidad de vacantes por ampliación o liberación: Luego de una ampliación o liberación de vacantes, el subsistema determinará la lista de los postulantes afectados y le permitirá al usuario comunicar (vía correo y/o celular) que se les ha asignado una de las vacantes disponibles. Estos postulantes tendrán la opción de separar su vacante realizando el pago correspondiente.
 
Preparación de información y resultados del proceso de admisión 
 
El usuario requiere que el software le permita determinar de manera sencilla la información de las modalidades aprobadas que será enviada al Webmaster para su publicación. Asimismo, se requiere que el software permita personalizar el reporte con los resultados finales del examen de admisión.
 
§         Preparar información a publicar: El encargado de Admisión podrá determinar los datos y actividades de las modalidades que participarán en el examen de admisión y el período en que esta información estará publicada en el portal Web de la institución. Para facilitar esta tarea, se permitirá la visualización de la información antes de realizar el envío para su publicación.
§         Preparar resultados a publicar: El encargado de Admisión podrá personalizar el reporte final de los resultados del proceso de admisión pudiendo seleccionar los siguientes datos: código de postulante, nombre del postulante, producto de estudios, modalidad, estado del postulante y puntaje final; permitiendo además,  indicar si en el reporte se considerarán a los postulantes no ingresantes. Asimismo, el sistema permite visualizar el reporte generado antes de ser enviado para su publicación.
 
La siguiente tabla indica a qué nivel de enseñanza están orientadas principalmente las funcionalidades del Subsistema de Admisión.
 
	Funcionalidad
	 Primario y Secundario
	Superior no universitario y universitario 

	Administrar catálogo de modalidades
	 
	[image: check-mark]

	Asignar modalidades de admisión
	 
	[image: check-mark]

	Modificar (personalizar) modalidades de admisión
	 
	[image: check-mark]

	Aprobar modalidades vigentes
	 
	[image: check-mark]

	Configurar la administración de vacantes
	 
	[image: check-mark]

	Consultar la distribución de vacantes
	[image: check-mark]
	[image: check-mark]

	Registrar, ampliar y liberar vacantes sobre la base de la información histórica
	[image: check-mark]
	[image: check-mark]

	Comunicar disponibilidad de vacantes por ampliación o liberación
	 
	[image: check-mark]

	Preparar información a publicar
	[image: check-mark]
	[image: check-mark]

	Preparar resultados a publicar
	[image: check-mark]
	[image: check-mark]


 
Tabla 2.1. Funcionalidades del Subsistema de Admisión por niveles de enseñanza.

Servicios Web brindado              s a otros subsistemas
 
Como parte de una solución integral para la administración de instituciones educativas, el Subsistema de Admisión deberá ofrecer servicios a los subsistemas que requieran información de Admisión. 
 
§         Listar modalidades por examen: Este servicio devuelve el listado de las modalidades aprobadas para el examen de admisión indicado detallando para cada una de ellas sus características como edad mínima, edad máxima, costo y demás datos definidos en el contrato de servicios[24]. Este servicio es solicitado por el Subsistema Registro Institucional del Educando.
§         Listado de evaluaciones por modalidad: Este servicio devuelve las evaluaciones de cada modalidad para su posterior programación y es requerido por el Subsistema Programación de Actividades.
§         Listar postulantes admitidos por proceso: Este servicio devuelve el listado de postulantes admitidos en un proceso de admisión y es solicitado por el Subsistema de Matrícula.
§         Listar postulantes y sus fechas fin de pago: Este servicio devuelve un listado con los postulantes, el proceso, examen, fechas de pago y demás datos considerados en el documento Contrato de Servicios[25]. Este servicio es requerido por el Subsistema de Facturación.
 

2.5.      Requerimientos no funcionales
 
Distribución apropiada de la información en la interfaz
 
El subsistema debe ser diseñado de tal manera que el usuario pueda ser autodidacta. Se requiere del uso de un estándar de interfaz de manera que las operaciones comunes en varias pantallas se encuentren en la misma ubicación y la distribución sea similar para que el usuario sienta homogeneidad en la navegación[26].
 
El Subsistema de Admisión y los demás miembros de la solución SIGEAC han implementado un estándar para uniformizar el diseño de la interfaz. Este estándar está basado en la interfaz utilizada por la solución Learning Manager Classic Edition[27]. El detalle del estándar desarrollado se encuentra en el Anexo H - SIGEAC - Documento de Estándares de Interfaz.
 
Interfaz que aproveche las experiencias de los usuarios en el uso de aplicaciones afines
 
Esta característica permitirá que el usuario se familiarice con la interfaz rápidamente debido a que el entorno de trabajo es similar a los utilizados por el usuario anteriormente. Cada vez más se incrementa el número de personas que navegan por páginas Web debido a que el acceso a Internet es más económico. Por ello, la interfaz Web de SIGEAC le permitirá tener un buen nivel de aceptación por parte de los usuarios[28]. 
Tiempo de respuesta de la aplicación
El tiempo de respuesta de una aplicación es vital para el usuario. Éste espera un procesamiento rápido de la información que le permita realizar su labor de la mejor manera. Así, se ha estimado que un tiempo tolerable para realizar operaciones en el Subsistema de Admisión deberá ser en promedio menor o igual a 3 segundos[29].
 
Utilización de recursos
 
Teniendo en cuenta que el Subsistema de Admisión es una aplicación Web desarrollada en la plataforma Microsoft .NET Framework, el/los servidor(es) de producción a utilizar deberán cumplir con ciertas especificaciones mínimas[30], mencionadas a continuación:
 
§         Procesador: Se deberá contar con un procesador Intel Pentium de 133 MHz o bien un procesador AMD Opteron, AMD Athlon64 o AMD Athlon XP.
§         Sistemas Operativos: Se deberá contar con Windows XP Pro o Windows 2003[31].  Además se deberá tener instalado Internet Information Services (IIS). 
§         Memoria del servidor Web y B.D.: Como mínimo se requiere de 128 MB de RAM pero se recomienda  256 MB o superior.
§         Espacio de disco duro: La plataforma .Net Framework requiere 110 MB de espacio, 40 MB adicionales para la instalación (en total 150 MB). La aplicación Web ocupa aproximadamente 3 MB y la base de datos ocupa 2 MB más 200 MB para el motor de base de datos (SQL Server 2000). En total se requerirán aproximadamente 360 MB de espacio disponible (teniendo en cuenta que se planea instalar la aplicación Web y la base de datos en el mismo servidor).
 
Restricciones de Diseño
 
El producto deberá ser desarrollado bajo un esquema de tres capas base: 
 
§         Capa de Presentación: Deberá desarrollarse bajo el entorno Web usando la tecnología ASP.NET y XML Web Services para el intercambio de información entre subsistemas.
§         Capa de Lógica de Negocio: Deberá desarrollarse empleando Microsoft Visual Studio .NET.
§         Capa de Servicio de Datos: Deberá ser desarrollada usando Microsoft SQL Server 7.0 o superior. 
 
2.6.      Análisis de requerimientos 
 
El análisis de requerimientos propuesto por el proceso de desarrollo de software RUP[32] ha permitido identificar los actores que interactúa con el Subsistema de Admisión y los casos de uso ofrecidos por el Subsistema. Además, se ha logrado comprender la interacción entre los actores y los casos de uso que se han plasmado en modelos UML[33].
 
 
2.6.1.     Actores y Casos de Uso
 
Las funcionalidades del Subsistema de Admisión han sido representadas a través de casos de uso. La siguiente tabla indican las funcionalidades cubiertas por cada caso de uso identificado.
	Funcionalidad
	Caso de Uso

	Administrar catálogo de modalidades
	Administrar catálogo de modalidades

	Asignar modalidades de admisión
	Asignar modalidades de admisión

	Modificar(personalizar) modalidades de admisión
	Modificar modalidades de admisión

	Aprobar modalidades vigentes
	Aprobar modalidades vigentes

	Configurar la distribución de vacantes
	Administrar vacantes de admisión

	Consultar la distribución de vacantes

	Registrar, ampliar y liberar vacantes sobre la base  de la información histórica

	Comunicar disponibilidad de vacantes por ampliación o liberación
	Comunicar disponibilidad de vacantes

	Preparar información a publicar
	Preparar información a publicar

	Preparar resultados a publicar
	Preparar resultados a publicar

	Devolver la lista de modalidades de admisión
	Devolver lista de modalidades

	Devolver las evaluaciones de admisión por modalidad
	Devolver evaluaciones por modalidad

	Devolver los postulantes admitidos en un proceso de admisión
	Devolver admitidos por proceso

	Devolver los postulantes con sus fechas fin de pago.
	Devolver fecha fin pago postulantes

	 
Tabla 2.2. Funcionalidades cubiertas por los casos de uso


 
A continuación se detallan los actores que interactúan con el subsistema.
 
§         Encargado de Admisión: Persona o personal a cargo del proceso de admisión de la institución educativa. Es responsable de la administración de las modalidades y vacantes de admisión así como de la elaboración de la información y resultados del proceso.
 
[image: ]
Figura 2.7. Casos de uso – Actor Encargado de Admisión
 
§         Subsistema de Registro Institucional del Educando (RIE): Subsistema encargado de centralizar la información de los postulantes y alumnos con que cuenta la institución.
§         Subsistema de Programación de Actividades: Subsistema encargado del manejo de horarios, recursos y actividades de la institución.
§         Subsistema de Matrícula: Subsistema encargado de administrar el registro de las matrículas de los alumnos de la institución.
 
[image: ]
Figura 2.8. Casos de uso – Actores Subsistemas
 
2.6.2.     Modelos de Análisis
 
Como parte del análisis del negocio, se identificaron las entidades relacionadas con cada caso de uso, sus atributos y las relaciones entre entidades. A continuación, como ejemplo, se muestra el modelo de análisis de la funcionalidad correspondiente a las modalidades de Admisión.
 
[image: ]
Figura 2.9. Modelo de Entidades (Modalidades)
 
Por otro lado, se representó la interacción entre las entidades (envío de mensajes) a través de diagramas de secuencia. Como ejemplo se muestra este tipo de diagrama para el caso de uso Administrar Catálogo de Modalidades (escenario Modificar Modalidad).
 
[image: ]
Figura 2.10. Diagrama de secuencia del Caso de Uso Administrar Catálogo de Modalidades (escenario Modificar Modalidad) [1/2]

[image: ]
Figura 2.11. Diagrama de secuencia del Caso de Uso Administrar Catálogo de Modalidades (escenario Modificar Modalidad) [2/2]
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3
 
DISEÑO DE LA ARQUITECTURA
 
Este capítulo explica la arquitectura elegida para el subsistema, el diseño en capas, la integración con los demás subsistemas (servicios requeridos y brindados) y el diagrama de despliegue.
 
3.1.      Subsistemas de SIGEAC
 
SIGEAC, al ser una solución modular, está conformado por subsistemas con funcionalidades especializadas que interactúan entre sí para atender los requerimientos de los usuarios. De esta manera, el Subsistema de Admisión mantiene una estrecha comunicación con otros subsistemas miembros, solicitando y ofreciendo información relacionada con este proceso. 
 
La figura 3.1 muestra los subsistemas con los que Admisión interactúa. Cabe resaltar que con los subsistemas Matrícula, Registro Institucional del Educando, Facturación y Programación de Actividades se tiene una relación bidireccional debido a que estos no sólo proporcionan información a Admisión sino que también requieren de este para realizar sus operaciones.
 
[image: ]
Figura 3.1. Interacción entre el Subsistema de Admisión y subsistemas miembros de SIGEAC
 
 
El Subsistema de Admisión utiliza 32 servicios de los subsistemas indicados en la figura 3.1 y expone 4 para su consumo. Para la implementación de dichos servicios, se ha elegido la tecnología XML Web Services con ASP.NET. Los XML Web Services son componentes que exponen funcionalidad en Internet y  permiten a las aplicaciones comunicarse entre sí utilizando XML como estándar para la transmisión de datos[34]. Cada subsistema entonces, expondrá una serie de servicios Web para ser consumidos por los subsistemas que lo necesiten. Sin embargo, los servicios requeridos de Seguridad están implementados en COM+ debido al acceso restringido que se requiere a estos y a la ventaja que ofrece en performance en comparación con los servicios Web.
 
A continuación, en la figura 3.2 se listan tanto los servicios ofrecidos por Admisión como los servicios solicitados por este a los demás subsistemas SIGEAC. Dicha figura muestra a su vez, las 2 piezas fundamentales para la comunicación entre los subsistemas: la interfaz y el agente de servicios que permiten, ofrecer y solicitar o consumir servicios respectivamente.
[image: ]
Figura 3.2. Servicios que el Subsistema de Admisión ofrece y solicita 
 
Para determinar qué información es requerida por los miembros de SIGEAC, cada subsistema ha definido contratos de servicios con los módulos interesados. A continuación se describen brevemente los subsistemas de los que Admisión requiere información:
 
§         Subsistema Seguridad: Encargado de brindar los mecanismos de seguridad que permitan una correcta autenticación y autorización de los usuarios de SIGEAC. 
§         Subsistema Administración de Notas: Encargado de la calificación de todo tipo de evaluaciones. 
§         Subsistema Programación de Actividades: Encargado del control de la programación de las actividades y la asignación apropiada de los recursos.
§         Subsistema Matricula: Encargado de la administración de la matrícula de los alumnos. 
§         Subsistema Administración del Sistema: Encargado de la administración general de SIGEAC. 
§         Subsistema Diseño Instruccional: Encargado de definir las características de las evaluaciones. 
§         Subsistema Facturación: Encargado del registro de pagos de los postulantes y alumnos. 
§         Subsistema Registro Institucional del Educando: Encargado del registro de la información académica y extraacadémica de los educandos.
 
3.2.      Diseño en capas del Subsistema Admisión
 
Microsoft ha publicado un conjunto de guías de patrones y prácticas para el diseño e implementación de arquitecturas para aplicaciones distribuidas[35]. En la figura 3.3 se muestra una de ellas, la cual describe una arquitectura en 3 capas lógicas: Presentación, Empresarial y Datos.
[image: f01aa03]
Figura 3.3. Propuesta de arquitectura  .NET de Microsoft
 
La arquitectura del Subsistema de Admisión, como la de todos los miembros de SIGEAC, se ha basado en esta propuesta a fin de obtener un producto escalable, de fácil mantenimiento y seguro; separando así las lógicas destinadas a la presentación, reglas del negocio y datos.
 
§         Capa Presentación: Expone una interfaz permitiendo al usuario u otro módulo externo interactuar con el subsistema.
§         Capa Lógica del Negocio: Reúne las reglas propias del negocio. Además, contiene la lógica que le permite atender los requerimientos de servicios de otros subsistemas.
§         Capa Datos: Permite consumir y modificar la información de la base de datos. También permite consumir información expuesta por otros subsistemas. 
 
Además, el subsistema de Admisión contará con una serie de capas de apoyo, las mismas que se describen a continuación:
 
§         Capa de Seguridad: Brinda los mecanismos para garantizar la seguridad de la aplicación.
§         Capa de Estructura de Datos: Brinda las estructuras que permiten el transporte de los datos a través de las diferentes capas de la solución.
§         Capa de Administración de Parámetros: Permite la configuración de los parámetros utilizados por la aplicación.
§         Capa de Administración de Excepciones: Permite registrar las excepciones y mensajes de auditoria de la aplicación en un archivo de Log.
§         Capa de Encriptación: Brinda los mecanismos que garantizan la confidencialidad de la información sensitiva de la aplicación.
 

3.3.      Componentes del Subsistema Admisión
 
Una vez identificadas las capas de la arquitectura, se procedió a ubicar los componentes requeridos en cada capa, de manera que se tenga una visión general de la organización de la solución en términos de componentes software. 
 
A continuación se muestran dos gráficos, el primero (figura 3.4.) corresponde al diagrama de la arquitectura del Subsistema de Admisión y el segundo gráfico (figura 3.5) muestra las interfaces externas que el Subsistema de Admisión utilizará para el intercambio de información y los principales componentes de la arquitectura agrupados por capas lógicas. 
 
[image: ]
Figura 3.4. Diagrama de arquitectura del Subsistema de Admisión[36]
[image: ]
Figura 3.5. Diagrama de componentes del Subsistema de Admisión[37]

A continuación se describe brevemente cada componente:
 
§         Web: Componente que permite la comunicación entre el subsistema y el usuario final. En este componente se exponen las funcionalidades del subsistema a través de páginas Web.
§         ModelAdmisión: Componente que brinda las estructuras de información que facilite el transporte de la data entre las distintas capas.
§         BLLAdmision: Componente que contiene la lógica del negocio para atender cada requerimiento al subsistema, se trate de usuarios o subsistemas externos.
§         WebServices: Componente que permite exponer los servicios del Subsistema de Admisión a través de la interfaz WS_Admision.
§         DALFactory: Componente que selecciona en tiempo de ejecución el componente de acceso a datos configurado (DAL) para que se conecte a la fuente de datos.
§         ADALAdmision: Componente que permite abstraer el acceso a los datos de manera que si se requiere cambiar la fuente de datos sólo se necesite cambiar el componente SqlServerDAL para especializarlo a dicha fuente.
§         AS_Admin: Componente conocido como Agente de Servicios que permite consumir los servicios expuestos por otros subsistemas.
§         SQLServerDAL: Componente que contiene la lógica de acceso a la base de datos de Admisión (BD_Admision). Este componente ha sido desarrollado para interactuar con una base de datos en Microsoft SQL Server 2000.
§         OracleServerDAL: Componente que contiene la lógica de acceso a la base de datos de Admisión implementada en Oracle. Este componente no ha sido desarrollado en la presente versión del producto.
§         Microsoft Data Access Application Block: Componente distribuído por Microsoft que implementa un patrón de acceso a datos, cuyo uso permite reutilizar código y realizar un fácil mantenimiento.
§         Enterprise Library Cryptography Application Block: Componente con bloques de código para realizar la encriptación de información confidencial.
§         ADMParams: Componente que permite la administración de parámetros y mensajes de Admisión.
§         LogManager: Componente que permite la administración de excepciones y auditoría del subsistema. 
 
3.4.      Esquema de despliegue
 
La ubicación de las capas y sus componentes en una distribución física es un tema que debe ser analizado de acuerdo a la disponibilidad de los recursos de la empresa cliente, la estructura de la red interna existente, etc. Así, Microsoft promueve algunos esquemas de despliegue de componentes en sus guías de patrones y prácticas. El que se muestra a continuación en la figura 3.6 aloja las capas de presentación, lógica del negocio y los componentes de acceso a datos en el servidor Web y  la base de datos en un segundo servidor[38]. 
[image: ]
 
El esquema de despliegue del Subsistema de Admisión se basó en el descrito en la figura anterior y es presentado a continuación:
 
[image: SolutionConcept]
Figura 3.7. Esquema de despliegue del Subsistema de Admisión
 
Finalmente, cabe resaltar que el diseño del Subsistema de Admisión también permite alojar todos sus componentes en un solo servidor Web, siendo este el caso de instituciones que no cuenten con los recursos necesarios para realizar el despliegue de la figura 3.7.


 
 
 
 
CAPÍTULO 4
 
DISEÑO DETALLADO DEL SISTEMA
 
En este capítulo se describen, a través de modelos UML, los componentes y las clases integrantes de cada capa del subsistema. Asimismo, se presenta el modelo de la base de datos del producto (modelo conceptual y físico) de la base de datos del producto. Finalmente, se describe, a través de diagramas de secuencia, la interacción entre las clases de las diferentes capas del subsistema.
 
4.1.      Diseño de la Capa Presentación 
 
Estándar de la Interfaz
 
Para el diseño de la Capa Presentación de la solución SIGEAC, se desarrolló un estándar basado en la interfaz utilizada por la solución Web The Learning Manager (versión classic)[39]. Cabe resaltar que la implementación del Subsistema de Admisión no ha considerado la totalidad de las especificaciones del estándar SIGEAC[40] debido a que las especificaciones de este estándar son generales para todos los subsistemas. 
 
Entre las especificaciones implementadas se define que la página Web se divide en 3 zonas:
 
[image: ]
Figura 4.1. Zonas de las interfaces de usuario
 
§         Encabezado: Contiene los vínculos a los subsistemas disponibles. Además se muestra al usuario logeado, la fecha, hora, el acceso a la ayuda del sistema y el logout.
§         Menú: Muestra las funcionalidades correspondientes al subsistema elegido en el encabezado y la opción “Acerca De” con los integrantes del equipo de desarrollo del subsistema.
§         Cuerpo: Despliega la pantalla correspondiente a la funcionalidad seleccionada en el menú.
 
A continuación se muestra una pantalla del subsistema para ejemplificar la aplicación del estándar desarrollado en la zona Cuerpo. 
 
[image: ]
Figura 4.2. Ejemplo de aplicación del estándar en las interfaces de usuario
 
 

Componentes de la Capa Presentación
 
[image: ]
Figura 4.3. Capa de Presentación
 
Esta capa agrupa los componentes Web y WebServices. El componente Web expone páginas ASP.NET, las cuales, en su configuración por defecto, están compuestas de 2 archivos, uno de extensión .aspx que corresponde al diseño de las páginas y otro .aspx.vb (en el caso de que el lenguaje utilizado sea Visual Basic .NET) que contiene la lógica de la página. Por cada página ASP.NET, Visual Studio .NET genera automáticamente una clase con el mismo nombre que el de la página. El código fuente de la clase generada es la implementación de la interfaz de usuario y es llamado comúnmente codebehind porque no es visible al usuario final. En la figura 4.4 se muestran algunas clases del componente Web.
 
[image: ]
 
Figura 4.4. Clases que integran el componente Web (Modalidades)
 
El componente WebServices expone una interfaz que agrupa los servicios expuestos por Admisión. Dicha interfaz se muestra a continuación.
 
[image: ]
Figura 4.5. Interfaz de servicios de Admisión
 
 
4.2.      Diseño de la  Capa Lógica del Negocio
 
[image: ]
Figura 4.6. Capa de Lógica del Negocio
 
Esta capa contiene al componente BLLAdmision. Las clases que integran este componenente constituyen el core de la aplicación pues implementan las reglas del negocio.  La figura 4.7 muestra algunas de las clases que son invocadas por el componente Web desde la capa de presentación para atender los requerimientos del usuario.
 
[image: ]
Figura 4.7. Clases que integran el componente BLLAdmision (Modalidades)
 
Por otro lado, este componente también agrupa las clases que implementan la lógica de los servicios Web ofrecidos por el subsistema.
[image: ]
Figura 4.8. Clases que integran el componente BLLAdmision (Servicios Web)
4.3.      Diseño de Capa de Acceso a Datos
 
4.3.1.     Patrones utilizados
 
Abstract Factory y Reflection son utilizados para resolver la dependencia a una sola base de datos. Por ejemplo: si se tiene una aplicación que utiliza como fuente de datos Microsoft SQL Server 2000 e implementa estos patrones, se podrá migrar fácilmente a otra fuente de datos.
 
En la figura 4.9 se presenta el esquema de trabajo al aplicar estos patrones, donde el componente IDAL sería el símil al ADALAdmision en el proyecto Admisión.
 
[image: ]
Figura 4.9. Ejemplo de Implantación de los patrones Abstract Factory y Reflection[41]
 
A continuación, se muestran algunas líneas de código que ejemplifican la aplicación de estos patrones.
[image: ]
 
Se observa que, para conocer si la modalidad con el código pcodmod ha sido asignada alguna vez, se declara la variable Sql como la clase abstracta TAModPAdm y se llama a la función Create de la clase DALFactory.ModPAdm la cual devuelve la instancia de la clase del componente de acceso a datos definido en el archivo Web.config, en este caso SQLServerDAL.TModPAdm, que finalmente devolverá el valor requerido.
 
4.3.2.     Componentes de Acceso a Datos
 
La capa de datos del subsistema de Admisión está compuesta por los siguientes componentes construidos por el equipo de desarrollo.
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Figura 4.10. Capa de datos
 
Los componentes integrantes de esta capa son: ADALAdmision, SQLServerDAL, DALFactory y AS_Admin. Los 3 primeros se encargan del acceso a la data que se encuentra en la fuente de datos propia mientras que AS_Admin permite obtener información de los servicios Web expuestos por otros subsistemas integrantes de SIGEAC.  Cabe resaltar que Microsoft Data Access Application Block es un componente de tercero y es de libre distribución[42].
 
A continuación, se presentan las clases que integran cada uno de los componentes mencionados.
 
Componente  ADALAdmision 
 
Este componente está integrado por clases abstractas, es decir, contienen la declaración de sus funciones mas no su implementación. Estas clases han sido diseñadas de manera que el tipo de fuente de datos sea transparente para la capa de Lógica del Negocio. Sin embargo, la clase TConnection no es de tipo abstracta sino que implementa una función compartida utilizada por las demás clases de este componente para obtener la cadena de conexión que se encuentra encriptada en el archivo Web.config. 
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El siguiente diagrama detalla las funciones y atributos de cada una de algunas clases del componente ADALAdmision.
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Figura 4.11. Clases abstractas integrantes del componente ADALAdmision (Modalidades)
 
Componente  SQLServerDAL
 
Las clases integrantes de este componente heredan de su correspondiente clase abstracta del componente ADALAdmision y están especializadas en el acceso a datos de un repositorio en SQL Server 2000. Así, de ser necesario realizar el cambio de fuente de datos, un componente de igual diseño pero implementación especializada debería reemplazar a SQLServerDAL. 
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A continuación, se muestra el diseño de algunas clases que integran este componente.
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Figura 4.12 Algunas clases integrantes 
del componente SQLServerDAL (Modalidades) [1/2]
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Figura 4.13 Algunas clases integrantes 
del componente SQLServerDAL (Modalidades) [2/2]
Cabe resaltar que dentro del componente SQLServerDAL la clase TDBObjects es una clase especializada en las transacciones que se inician en la lógica del negocio. Esta clase devuelve objetos que permiten conectarse e iniciar transacciones en la base de datos. De esta manera, si el componente de la lógica del negocio requiere iniciar una transacción, se comunica a través de la clase abstracta TADBObjects con la clase TDBObjects para solicitar los objetos requeridos y realizar sus operaciones.
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Componente DALFactory
 
Las clases integrantes de este componente deciden sobre la marcha, dependiendo de la base de datos configurada, qué componente especializado debe utilizarse para el acceso a datos. El nombre del componente de acceso a datos a utilizar se encuentra en el archivo Web.config en la siguiente línea.
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Las siguientes son algunas clases que pertenecen a este componente.
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Figura 4.14. Clases integrantes del componente DALFactory (Modalidades)
 
Componente Microsoft Data Access Application Block
 
Este componente es distribuido gratuitamente para facilitar el acceso a la fuente de datos por medio de la clase SQLHelper que expone una serie de funciones sobrecargadas que permiten realizar las funciones básicas de acceso a datos (select, insert, delete y update). 
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Figura 4.15. Data Access Application Block[43]
 
Componente AS_Admin
 
Este componente contiene una clase del mismo nombre encargada de obtener información de subsistemas externos. Esta clase obtiene la ruta de publicación de los servicios de cada subsistema externo del archivo Web.config, la cual es configurada al momento de la instalación.
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En la figura 4.16 se pueden observar los métodos requeridos de los subsistemas Programación de Actividades, Matrícula, Administración de Notas, Diseño Instruccional, Administración del Sistema, Registro Institucional del Educando y Facturación.
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Figura 4.16. Clase integrante del componente AS_Admin
4.3.3.     Base de Datos
 
La base de datos fue implementada en Microsoft SQL Server 2000 y está compuesta por 16 tablas y 115 stored procedures. A continuación, se presentan los modelos conceptual y físico de la base de datos BD_Admision. 
 
4.3.3.1.   Lógico
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Figura 4.17. Modelo lógico de la base de datos
 
4.3.3.2.   Físico
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Figura 4.18. Modelo físico de la base de datos
La figura 4.18 muestra el modelo físico de datos correspondiente a las modalidades de admisión. A diferencia del modelo conceptual, el modelo físico refleja la distribución de las tablas en la base de datos. A este nivel se puede establecer los tipos de datos a utilizar en cada tabla y las restricciones (llaves primarias y foráneas).
 
4.4.      Capas de Soporte o Apoyo
 
Capa Estructura de Datos
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Figura 4.19. Capa Estructura de Datos
 
Las clases que componen esta capa son auto generadas por Visual Studio .NET al momento de crear los datatables que componen el dataset tipificado TDS_Admision. Los datatables fueron creados con el propósito de transportar la data entre las capas de la aplicación. Por ejemplo, al realizar una consulta a la base de datos, se puebla un datatable específico dentro del dataset con el resultado de la consulta.
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Figura 4.20. Clases integrantes del componente ModelAdmision [1/2]
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Figura 4.21 Clases integrantes del componente ModelAdmision [2/2]
 
 
Capa de Seguridad
[image: ]
 
Figura 4.22. Capa de Seguridad (Subsistema de Seguridad)
El subsistema Seguridad es el encargado de brindar los mecanismos que permitan mantener la integridad y confidencialidad de la información de los subsistemas SIGEAC. Para ello, el encargado de este subsistema, desarrolló 3 componentes: SeguridadUtils, SeguridadCOM y SeguridadVB.
 
§         SeguridadUtils: Permite obtener y almacenar el contexto de seguridad del usuario que ingresa al sistema. Asimismo, implementa la funcionalidad para restringir el acceso al usuario a las opciones del sistema. 
§         SeguridadCOM: Permite obtener toda la información referente al usuario que ha ingresado al sistema.
§         SeguridadVB: Permite el acceso a los diferentes métodos de SeguridadUtils y SeguridadCOM. Los subsistemas de SIGEAC se comunican solamente con este componente. 
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Figura 4.23. Clase utilizada por Admisión dentro del componente SeguridadVB[44]
 
Además, el subsistema de Seguridad requiere que los subsistemas SIGEAC cumplan lo siguiente:
 
§         Para la seguridad de los servicios Web, se debe colocar un atributo especial a cada “WebMethod” para que el subsistema externo que desee acceder al servicio se identifique con un usuario, nombre de módulo  y password. 
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§         La clase Global (global.asax.vb) debe heredar de GlobalSeguro que pertenece al componente Seguridad_Utils. Esta acción permite ejecutar los mecanismos de inicialización del Subsistema de Seguridad.
 
Capa Administración de Parámetros
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Figura 4.24. Capa de Administración de Parámetros
 
El componente AdmParams contiene las clases TParams y Parametros. La primera permite principalmente leer parámetros tanto encriptados como no encriptados de los archivos XML parametrosEnc y parametrosPub respectivamente. Las rutas de dichos archivos se encuentran en el Web.config. Cabe resaltar que la encriptación/descriptación de datos se realiza a través del componente Enterprise Library Cryptography Application Block que se detalla en el acápite 4.4.5.
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La clase Parametros es un dataset que permite alojar los parámetros y sus valores para que sean fácilmente accesados. En la siguiente figura se observa el diseño de la clase TParams.
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Figura 4.25. Clase TParams del componente AdmParams.
 
Capa Administración de Excepciones
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Figura 4.26. Capa Administración de Excepciones
 
El componente LogManager contiene la clase TLog y el dataset dsLog. TLog permite leer y escribir, en un archivo XML, los mensajes de excepciones y de auditoría que ocurren en la aplicación utilizando el dataset mencionado. En caso de que no se pueda grabar la información, el subsistema almacena temporalmente las excepciones y mensajes de auditoría en el TRACE de la aplicación Web. La ruta del archivo XML y el parámetro para habilitar la auditoría se encuentran en el archivo Web.config como se muestra a continuación. 
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El siguiente ejemplo ilustra el uso de la clase TLog. Este código permite guardar el usuario, el mensaje de la excepción, el origen y la traza cuando sucede un  error al ejecutar la función RealizarOperacion(). Los mensajes de auditoría se graban de la misma manera pero con la diferencia de que al campo origen se le asigna el texto “AUDITORIA”.
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El diseño de la clase TLog se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4.27. Clase TLog del componente LogManager.

Capa Encriptación
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Figura 4.28. Capa de Encriptación.
 
Para lograr mantener la confidencialidad de información sensitiva como por ejemplo, la cadena de conexión a la base de datos, se utilizó el componente Enterprise Library Cryptography Application Block, el cual es distribuido de manera gratuita por Microsoft. Este componente se caracteriza por:
 
§         Proveer una interfaz simple e intuitiva.
§         Encapsular la lógica que es usada para implementar la mayoría de tareas para la encriptación de información.
 
El siguiente ejemplo ilustra cómo se utiliza este componente para desencriptar información.
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4.5.      Diagramas de secuencia
 
Luego de identificar los casos de uso del subsistema y las entidades involucradas, se procedió a detallar los flujos de navegación de cada escenario de uso, generando así los diagramas de secuencia.
 
A continuación, se muestran los escenarios visualizar, crear, modificar y eliminar modalidades del caso de uso Administrar Catálogo de Admisión. Este caso de uso permite al Encargado de Admisión realizar el mantenimiento del catálogo de modalidades.
 

Visualizar catálogo de modalidades
 
Este escenario corresponde a la acción de recuperar y mostrar la lista de modalidades de Admisión.
[image: ]
Figura 4.29. Diagrama de secuencia – Visualizar catálogo de modalidades [1/3]
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Figura 4.29. Diagrama de secuencia – Visualizar catálogo de modalidades [2/3]
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Figura 4.30. Diagrama de secuencia – Visualizar catálogo de modalidades [3/3]

Agregar modalidad al catálogo
 
Las figuras 4.31 y 4.32 muestran el flujo para atender la solicitud del usuario de registrar una nueva modalidad de admisión.
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Figura 4.31. Diagrama de secuencia – Agregar modalidad 
al catálogo de modalidades [1/2]
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Figura 4.32. Diagrama de secuencia – Agregar modalidad 
al catálogo de modalidades [2/2]

Modificar modalidad del catálogo
 
Este escenario permite modificar la definición de la modalidad seleccionada por el usuario.
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Figura 4.33. Diagrama de secuencia – Modificar modalidad 
del catálogo de modalidades [1/2]
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Figura 4.34. Diagrama de secuencia – Modificar modalidad 
del catálogo de modalidades [2/2]
Eliminar modalidad del catálogo
 
El siguiente flujo detalla la secuencia de operaciones realizadas por el subsistema para atender la petición del usuario de eliminar una o más modalidades de Admisión. 
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Figura 4.35. Diagrama de secuencia – Eliminar modalidad 
del catálogo de modalidades [1/2]
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Figura 4.36. Diagrama de secuencia – Eliminar modalidad 
del catálogo de modalidades [2/2]
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 5
 
CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA
 
En este capítulo se detallan las consideraciones tomadas en cuenta durante la construcción del subsistema las cuales incluyen estándares, piezas de software de terceros y estrategias de programación.
 
5.1.      Estándares de Programación
 
El equipo de desarrollo decidió que las variables y clases a utilizar se definirían con nombres que sean sugerentes a su función. Adicionalmente, se tomó en consideración algunas reglas para casos particulares:
 
§         A las variables usadas como parámetros de métodos y funciones se les antepuso la letra “p”.
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	“pCodProceso” es una variable de tipo parámetro y almacena el código de un proceso de Admisión.


 
§         Los controles utilizados en las páginas Web se denominaron con una abreviatura del tipo de control seguido de la acción que realizan.
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	“LnkBtnSalir” es un control de tipo “LinkButton” y realiza la acción de salir.


 
§         En el caso de las clases de la lógica del negocio se les puso el prefijo “TCC”.               
	[image: ]

	“TCCModalidades” corresponde a una clase de la lógica del negocio relacionada a las modalidades de admisión.


 
§         A las clases del componente SQLServerDAL se les puso el prefijo “T”. 
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	“TPostulante” agrupa la lógica de acceso a la entidad persistente postulante.


 
§         A las clases abstractas del componente ADAL se les puso el prefijo “TA”.
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	“TAModalidad” es la clase abstracta cuya implementación administra el acceso a datos para la tabla TModalidad.


 
§         A las clases del componente DALFactory se les puso el prefijo “TF”.
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	“TFModalidad” es la clase que implementa los patrones Abstract Factory y Reflection y que devuelve un componente para el acceso a los datos de la tabla TModalidad.


 
§         A las clases del componente ModelAdmision se les puso el prefijo “T” y al final la palabra “Info”.
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	“TModalidadInfo” es la clase base en la cual se transporta la información de las modalidades de admisión.


 
§         A los métodos de las clases utilizadas se les ha denominado con un verbo que describe la acción a realizar y a continuación la información que se va a manipular.
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	“DevolverCatalogo” es el método que permite solicitar a la capa de acceso a datos la información del catálogo de modalidades admisión.


 
§         En la base de datos, los nombres de las tablas empiezan con la letra “T”.  Por ejemplo, “TProcesoAdmision” es la tabla que almacena los procesos de admisión.
 
 
 
5.2.      Piezas de Software de Terceros
 
Microsoft Data Access Application Block - Clase SqlHelper
 
La clase SqlHelper forma parte del componente Microsoft Data Access Application Block[45]. Este componente es distribuido de forma gratuita para promover la reutilización de bloques de código para el acceso a fuentes de datos. Los métodos que se utilizaron de esta clase fueron:
 
§         ExecuteScalar: Permite realizar una consulta y recuperar un valor de la base de datos.
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§         ExecuteNonQuery: Permite ejecutar una consulta sin devolver algún resultado. Es utilizado para las operaciones de tipo insert, update y delete.
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§         FillDataset: Este procedimiento es usado para recuperar información de la fuente de datos haciendo una consulta de tipo select.
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Las funciones descritas, al ser sobrecargadas, son muy flexibles pues pueden recibir diferentes parámetros. Por ejemplo, se puede invocar al método ExecuteNonQuery enviando como primer parámetro una cadena de conexión, un objeto SqlConnection o un objeto SqlTransaction.
 
El siguiente código ejemplifica el uso de la clase SqlHelper a través de la llamada a la función FillDataset que ejecuta el stored procedure “DevolverDetalleModalidad” y llena el datatable “TModPAdmInfo”.
 
[image: ]
 
 
 
Microsoft Cryptography Application Block
 
El componente Microsoft Cryptography Application Block permite resguardar la información confidencial utilizada en las aplicaciones y forma parte del paquete de componentes Enterprise Library[46]. Este paquete es de uso gratuito e integra los componentes .NET Application Blocks de manera que los desarrolladores pueden hacer uso de todos los Application Blocks en una misma aplicación[47].
 
El equipo de desarrollo utilizó este componente para proteger la información sensitiva como es el caso de la cadena de conexión a la base de datos y algunos parámetros confidenciales. 
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	Cadena de conexión a la base de datos encriptada.


 
 
5.3.      Aplicación de las características de las tecnologías
 
Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron y explotaron las características de las tecnologías elegidas que aplicaban a este tipo de solución. 
 
 
Uso del objeto “Cache” de ASP.NET
 
 
Con la finalidad de mejorar la performance de la aplicación, se utilizó el objeto caché para almacenar en memoria los grupos de datos que se utilizan comúnmente. De esta manera, se evitaron llamadas repetitivas a la base de datos o a servicios Web de subsistemas externos. Por ejemplo, la cadena de conexión, los procesos de admisión disponibles, el proceso de admisión vigente, etc.
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	Uso del objeto caché para almacenar la cadena de conexión a la base de datos. De esta manera este valor se mantiene en memoria.


           
 
 
 
 
 
Uso del objeto “Session” de ASP.NET
 
 
Al igual que el objeto “Cache”, el objeto “Session” permite almacenar valores en memoria para evitar el incremento del tráfico de red con llamadas al servidor de base de datos o servicios Web, pero con la diferencia que se guardan por cada usuario de la aplicación. 
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	En este caso permite almacenar temporalmente en memoria información seleccionada por cada usuario.


        
 
 
 
 
 
 
Uso de controles de validación de ASP.NET
 
 
Para validar el ingreso de datos del usuario, el equipo de desarrollo utilizó los controles de validación de ASP.NET. Estas herramientas permiten realizar validaciones tanto del lado del cliente como del lado del servidor, ofreciendo así un filtro robusto al posible ingreso de datos mal intencionado. 
 
	CONTROL
	DESCRIPCIÓN

	RequiredFieldValidator
	Verifica que un control determinado no haya sido dejado vacío. Por ejemplo, al momento de registrar una nueva modalidad, el campo nombre es obligatorio.

	CompareValidator
	Compara los valores de dos controles determinados y aplica una regla de validación (mayor, menor, mayor o igual, etc.). Por ejemplo, la edad requerida del postulante no puede ser negativa. También permite verificar si el valor de un control es de un tipo de dato específico. 

	RegularExpressionValidator
	Verifica que el valor de un control determinado tenga un formato o patrón de caracteres definido. Por ejemplo, la definición de una modalidad no debe contener caracteres extraños (”,#,$, etc.).

	ValidationSummary
	Permite mostrar en conjunto los mensajes de error generados por los controles descritos anteriormente.


Tabla 5.1. Controles de validación utilizados
 
Uso de Typed Datasets
 
 
Para transportar la data entre las capas, el equipo de desarrollo utilizó los typed datasets o datasets tipificados soportados por .NET. De esta manera, se pudo acceder, transportar y manipular, de manera sencilla, la información obtenida de la base de datos o de otros subsistemas. La siguiente figura muestra el esquema del dataset TDS_Admision con algunos elementos de tipo datatable.
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Figura 5.1. Esquema del Dataset TDS_Admision (Parcial)
 
Uso de Stored Procedures en la base de datos
 
 
Se decidió el uso de stored procedures para recuperar y modificar la información del repositorio de datos. El uso de stored procedures sin duda impacta positivamente en la performance de la aplicación y además, es una medida de seguridad pues las sentencias no pasan por la red sino sólo su invocación. A continuación se muestra la implementación del stored procedure DevolverDetalleModalidad.
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CAPÍTULO 6
 
PRUEBAS DEL SISTEMA
 
Este capítulo tratará una de las tareas más importantes que se realizan en la ingeniería de software para evaluar y mejorar el comportamiento del producto: la realización de pruebas. 
 
6.1.      Staff de pruebas
 
Para realizar las pruebas al subsistema, el equipo de trabajo contó con el apoyo del equipo de pruebas integrado por Alfredo Granda y Jorge Linares durante la primera iteración de construcción y por Pedro Torres en la segunda y tercera iteración de la fase de construcción.
 
6.2.      Ambiente de trabajo
 
Para la correcta realización de las pruebas, el equipo encargado de esta labor contó con una serie de recursos que le facilitó el trabajo de ejecutar cada caso de prueba sobre el producto software.  
 
Se contaron con computadoras personales IBM Pentium IV con las siguientes características.
	Computadoras de Pruebas

	Característica
	Cantidad

	Velocidad del procesador
	2.8 GHz.

	Memoria del CPU
	512 MB

	Capacidad del disco duro
	80 GB


 
 
 
 
 
 
Tabla 6.1 Características de los recursos de pruebas
 
Las computadoras contaron con las siguientes herramientas instaladas para la realización de las pruebas: Rational Administrator, Rational RequisitePro, Rational  Clear Quest, Rational Test Manager, Rational Unified Process y Rational SoDA for Windows.
 
6.3.      Estrategia y técnicas de prueba
 
El equipo de desarrollo definió la estrategia de pruebas que se describe en este acápite considerando las características del producto software, la disponibilidad de recursos tecnológicos y el plazo del proyecto.
 
Los tipos de pruebas priorizados fueron los siguientes y el orden seguido fue el siguiente[48]: 
§         Pruebas Funcionales
§         Pruebas de Integración
§         Pruebas de Aceptación
Pruebas Funcionales
 
Se refiere a las pruebas de caja negra de los casos de uso y los servicios Web ofrecidos por el producto software. Estas pruebas no están relacionadas con el código de la aplicación sino que se enfocan en el comportamiento de la misma. Así, se debe comprobar que se respete la funcionalidad de los casos de uso detallada en su correspondiente especificación. Por ejemplo: al cargar la página Administrar catálogo de Admisión el subsistema debe mostrar un listado con las modalidades creadas. Un segundo caso de prueba podría ser que se verifique que el subsistema, sólo al término de la calificación de las evaluaciones, solicite los resultados de los postulantes y muestre el número de aprobados en la página del caso de uso Administrar vacantes.
 
Las pruebas funcionales fueron realizadas por el equipo de pruebas quien, partiendo de la documentación entregada por el equipo de desarrollo, era responsable del diseño, ejecución y evaluación de los casos de prueba para cada caso de uso. Para cada caso de prueba se especificó: descripción, objetivo, datos de entrada, pasos a seguir, datos de salida esperados y tipo de ejecución, el cual podía ser manual o automático. El equipo de pruebas realizó las pruebas automáticas desarrollando scripts ejecutados por la  herramienta Rational Robot.
 
Para asegurar la completitud de las pruebas, se calculó el número requerido de casos de prueba a través de una fórmula que depende del número de flujos del caso de uso. Las pruebas se realizaron por cada caso de uso cuando el equipo de desarrollo terminaba su programación o un avance del mismo.
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Figura 6.1 Plan  de ejecución de cada tipo de prueba[49]
La figura 6.2 presenta un diagrama que describe detalladamente el flujo de actividades realizadas por el equipo de pruebas (revisor) y el equipo de desarrollo (desarrollador) al encontrarse un defecto durante las pruebas al software.
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Figura 6.2. Flujo de actividades al encontrar un defecto en el aplicativo[50]

Los defectos encontrados en el producto software podían presentar los estados: Registrado, Abierto, Pospuesto, Resuelto, Rechazado y Cerrado. El siguiente diagrama muestra el cambio de estados de los defectos y las condiciones para ello.
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Figura 6.3. Diagrama de Actividades (Acciones)[51]
 
 
Los resultados obtenidos por el equipo de prueba fueron favorables[52]. Sin embargo, el equipo de desarrollo ejecutó también este tipo de pruebas al término de la Fase de Transición realizando una exhaustiva revisión de la funcionalidad.
 

Pruebas de integración
 
Esta prueba valida el funcionamiento general del subsistema en colaboración con los demás subsistemas de SIGEAC. Así, se debe probar que, al acoplar los servicios requeridos por el equipo de Admisión a la solución, ésta funcione tal cual se esperaba. Por ejemplo: Se debe corroborar que el caso de uso Asignar modalidades de Admisión muestre correctamente el listado de procesos de Admisión obtenidos del Subsistema de Programación de Actividades a través de su servicio ListarPeriodosAdmision.
 
Cabe resaltar que este tipo de pruebas se limitó a los servicios requeridos de los subsistemas disponibles y fueron realizadas por el equipo de desarrollo. Además, previamente a la ejecución de las pruebas, se redactó un contrato de servicios entre los subsistemas que necesitaban comunicarse, indicando para cada servicio: parámetros de entrada, datos de salida y tipos de datos. Asimismo, se necesitaba conocer la ruta de acceso a los servicios Web de dichos subsistemas.
 
Pruebas de Aceptación
 
Esta prueba, en especial, la realizaba el Jefe del Producto para corroborar que los requerimientos especificados en el documento Plan de Aceptación se cumplan. Por ejemplo: el caso de uso Administración del Catálogo de Admisión debe permitir eliminar una modalidad del catálogo siempre y cuando no se haya asignado a algún examen de algún proceso de Admisión.
 
El jefe del Producto tuvo a su cargo la definición de los escenarios, de la data a ser utilizada y de los casos de prueba. Este tipo de prueba era realizada al final de cada iteración de construcción, es decir, antes de lanzar el release correspondiente y luego de la intervención del equipo de pruebas. Además, el jefe del Producto emitía un reporte con las observaciones y/o errores para ser revisados por el equipo de desarrollo.
 
6.4.      Resultados de las pruebas
 
Pruebas Funcionales
 
A lo largo del proyecto, la ejecución de las tareas de testing estuvo a cargo de 2 equipos: el primero de ellos fue responsable de las pruebas sobre el release 1 del producto mientras que el segundo realizó pruebas sobre los releases 2 y 3.
 
Las pruebas del release 1 fueron tanto manuales como automáticas, para lo cual se utilizó la herramienta Rational Robot obteniendo resultados satisfactorios. Adicionalmente, este equipo aportó al proyecto recomendaciones para mejorar la navegabilidad de la interfaz las cuales fueron incorporadas por el equipo de desarrollo al producto.
 
Para las actividades de pruebas de los releases 2 y 3, el equipo encargado mantuvo la coordinación con el equipo de desarrollo utilizando la herramienta Rational Clear Quest la cual permitía al equipo de pruebas, publicar y visualizar el estado de los errores encontrados, y al equipo de desarrollo, visualizar el detalle de los errores encontrados y actualizar el estado de los mismos. La herramienta permitía detallar para cada error lo siguiente: descripción, responsable, estado y severidad. Los  grados de serveridad considerados fueron (Critical, Major y Average). Luego de realizar las pruebas respectivas a las piezas de software entregadas, el equipo de pruebas emitía un reporte con los defectos encontrados los mismos que podían ser resueltos o rechazados por el equipo de desarrollo.
 
A continuación se muestra un gráfico con la clasificación de los defectos encontrados por el equipo de desarrollo durante la construcción de los releases 2 y 3, los mismos que fueron resueltos por el equipo de desarrollo en las fechas establecidas[53].
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Figura 6.4 Clasificación de los errores encontrados (releases 2 y 3)
 
Pruebas de Integración
 
El equipo de desarrollo realizó estas pruebas durante la prueba de la arquitectura en la fase de Elaboración. Posteriormente, se determinó que se debía incrementar el nivel de detalle de los contratos entre los subsistemas indicando tipos de datos para evitar incompatibilidad y respecto a los servicios de subsistemas que no se encontraban en desarrollo, se requería definirlos de manera que los subsistemas que requerían de dichos servicios trabajen con la misma especificación. Finalmente, se logró concretar la integración entre los subsistemas de SIGEAC requeridos por el Subsistema Admisión 1.0.
 

Pruebas de Aceptación
 
Al finalizar la construcción de cada release del Subsistema Admisión 1.0, el jefe del producto realizaba una serie de pruebas para verificar que la funcionalidad entregada por el equipo de desarrollo sea la acordada en el Plan de Aceptación. Luego de esta evaluación el jefe de producto emitía un reporte con sus observaciones, las mismas que eran revisadas por el equipo de desarrollo. Cabe indicar que el jefe del producto se encontró satisfecho con la versión entregada al final del proyecto pues cumplía con la funcionalidad requerida.


 
 
 
 
CAPÍTULO 7
 
TRANSICIÓN
 
En este capítulo se describen los entregables obtenidos en la fase de Transición del proyecto: el manual de usuario, el manual de instalación y el empaquetado de la solución. 
 
7.1.      Manuales
 
Para la realización de los manuales se estableció como estándar el desarrollo de documentos de ayuda de tipo CHM. Estos debían contar con un menú que permitiera una fácil navegación entre las páginas y la función de impresión de las mismas. Para ello, la arquitecta Elizabeth Ramírez dio las pautas necesarias para la utilización del programa gratuito “Abee Chm Maker”[54] que permite generar documentos de ayuda en base a páginas html. 
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 Figura 7.1 Menú principal del utilitario CHM Maker
 
7.1.1.    Manual del Usuario
 
Este manual contiene información que facilita el uso del Subsistema de Admisión. El equipo de desarrollo, en colaboración con el equipo de apoyo, elaboró este documento, el cual incluyó:
 
§         Una descripción de cada una de las funcionalidades del producto.
§         Una guía paso a paso de cómo realizar cada tarea del producto.
§         Una sección de preguntas frecuentes para cada funcionalidad.
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Figura 7.2 Menú principal del Manual de Usuario
 
7.1.2.      Manual de Instalación
 
Este documento contiene información técnica y está dirigido a la persona encargada de instalar el producto en el ambiente de producción de la institución. 
 
El equipo de desarrollo logró obtener este documento con el siguiente contenido:
 
§         Equipo de trabajo
§         Requerimientos de hardware
§         Requerimientos de software
§         Procedimiento de instalación del proyecto Web, los servicios Web ofrecidos y los servicios Web que simulan la funcionalidad de los subsistemas no desarrollados. 
§         Lista de parámetros de configuración del subsistema y su descripción.
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Figura 7.3 Menú principal del Manual de Instalación
 
7.2.      Empaquetado del producto software
 
Una vez finalizadas las fases de construcción y pruebas al producto software, el equipo de desarrollo, con el apoyo de la arquitecta Elizabeth Ramírez,  preparó los instaladores de la solución. Para ello, primero se generó un proyecto .NET de tipo instalador y se agregó a la solución Admisión. Luego se compilaron los proyectos en modo release (esto permite optimizar el assembly compilado) y se agregó el assembly principal al proyecto de Instalación (Visual Studio .NET agrega a automáticamente las dependencias). Para la creación de la base de datos se elaboró un formulario que solicita, entre otras cosas, el usuario y password del administrador de la base de datos de manera que se puedan ejecutar los scripts necesarios para crear y configurar el repositorio de datos del subsistema. También se agregó al proyecto de instalación un formulario para configurar los parámetros iniciales (cadena de conexión, rutas de los servicios Web de los demás subsistemas, etc.). Finalmente se compiló el proyecto de instalación y se generó el empaquetado del producto final. 
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Figura 7.4 Proyecto de Instalación
 
La instalación del empaquetado del producto abarca:
 
§         Instalación del Subsistema de Seguridad (Requerido antes de instalar Admisión).
§         Instalación y configuración de los servicios Web que simulan funcionalidad de los subsistemas que no están en desarrollo (incluye la instalación de su base de datos).
§         Instalación y configuración del proyecto Web Admisión (incluye la instalación de su base de datos).
§         Instalación y configuración de los servicios ofrecidos por el subsistema de Admisión (incluye la instalación de su base de datos).
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Figura 7.5. Pantalla del instalador que permite generar la base de datos BD_Admision
 
La configuración del proyecto Web, de los servicios ofrecidos por el subsistema de Admisión y de los servicios Web que simulan funcionalidad de los subsistemas que no están en desarrollo, se realiza durante la instalación a través de una pantalla que permite editar el archivo de configuración Web.config. Esta funcionalidad se logró gracias al programa ConfigManager de código libre descargado de Internet que lee y edita archivos de extensión .config. Cabe resaltar que este programa fue modificado para que también pueda cargar y  editar los archivos XML que contienen los parámetros del subsistema.
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Figura 7.6. Pantalla del instalador para la configuración del proyecto Web Admisión
 
Los requerimientos mínimos de hardware y software publicados por Microsoft para un servidor Web con .NET y un servidor de base de datos SQL Server 2000 son los siguientes[55]:
 
	 
	Servidor Web[56]
	Servidor de BD[57]

	Hardware

	Procesador
	§     Intel Pentium 133 MHz
§     AMD Opteron
§     AMD Athlon64
§     AMD Athlon XP
	§     166 Mhz o superior

	Memoria
	128 MB
	§  128 MB en Windows XP Pro

	Disco duro
	150 MB
	250 MB

	Software

	Sistema Operativo
	§     Windows XP Pro
§     Windows Server 2003
	§     Windows XP Pro
§     Windows Server 2003

	Net. Framework 1.1
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	Internet Information Services (IIS)
	[image: check-mark]
	 

	Microsoft SQL Server 2000
	 
	[image: check-mark]


 
Tabla 7.1. Requisitos de hardware y software para instalar el subsistema
 
El software empaquetado, conjuntamente con la documentación técnica y la documentación de las clases del subsistema se distribuye en un CD anexado a este trabajo.


 
 
 
 
CAPÍTULO 8
 
GESTIÓN DEL PROYECTO
 
En este capítulo se describe la manera cómo se ha gestionado el proyecto (incluye el plan del proyecto, las actividades realizadas, la gestión de los riesgos, gestión de cambios, etc.).
 
8.1.      Organización del Equipo de Proyecto
 
El proceso unificado RUP define el conjunto de roles requeridos para el desarrollo de software, sin embargo, considerando el alcance del proyecto, se identificaron los roles más importantes cuyas responsabilidades fueron asignadas a los siguientes cargos:
 
	Cargo
	Responsabilidades

	Comité de Proyectos
	§           Aprueba Propuestas de Proyectos.
§           Decide continuidad de Proyectos.
§           Aprueba Contrataciones.
§           Aprueba Adquisiciones.

	Gerente de Proyectos
	§           Controla y sigue la marcha de los proyectos.
§           Reporta la marcha de los proyectos ante el Comité.
§           Coordina con los Jefes de Productos y Proyectos.

	Jefe de Producto (cliente)
	§          Revisa los artefactos y/o entregables indicados en la Tabla 8.2 asignados  a su cargo. 
§           Definir las reglas de Negocio.

	Arquitecto
	§           Define la arquitectura del software
§          Revisa los artefactos y/o entregables indicados en la Tabla 8.2 asignados a su cargo.

	Jefe de Proyecto
	§          Revisa los artefactos y/o entregables indicados en la Tabla 8.2 asignados a su cargo.

	Equipo de Desarrollo
	Los integrantes del equipo de desarrollo durante la implementación de las iteraciones del proyecto, desempeñaron los siguientes roles:
§           Analista de Sistemas
§           Especificador de Casos de Uso
§           Diseñador de Interfaces de Usuario 
§           Diseñador de Software 
§           Revisor del Diseño
§           Integrador del sistema
§           Ingeniero de componentes (desarrollo)
§           Ingeniero de pruebas (diseño de pruebas)

	Tester
	§           Ejecuta  pruebas al sistema.
§           Prepara informe de resultados de pruebas.

	Programador 
	§          Construye las piezas de software encargadas por el Equipo de Desarrollo.


 
Tabla 8.1. Cargos y Responsabilidades del Equipo del Proyecto
 
La siguiente figura muestra la organización de los cargos del equipo del proyecto.
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Figura 8.1. Organigrama del Equipo de Trabajo
 
La siguiente tabla indica los responsables de la elaboración, revisión y aprobación de cada artefacto y entregable del proyecto.
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Tabla 8.2. Elaboración, Revisión y Aprobación de los Artefactos/Entregables
8.2.      Estimación
 
Utilizando la metodología Puntos de Función, se realizó la estimación de la funcionalidad completa del Subsistema de Admisión, listada a continuación:
Casos de Uso:
1.      Administrar catálogo de modalidades 
2.      Aprobar modalidades vigentes
3.      Asignar modalidades de Admisión
4.      Modificar modalidades de Admisión
5.      Configurar carné del postulante
6.      Procesar carné del postulante
7.      Administrar vacantes de admisión
8.      Consultar historial de vacantes
9.      Comunicar disponibilidad de vacantes
10.  Consultar los resultados de las pruebas rendidas
11.  Emitir reporte resumen del proceso de admisión
12.  Emitir reporte estadístico de los procesos de Admisión
13.  Preparar los resultados a publicar
14.  Preparar la información a publicar
Servicios Web ofrecidos a los demás subsistemas:
1.      Evaluaciones por modalidad (Programación de Actividades)
2.      Postulantes admitidos (Matrícula)
3.      Listar modalidades (Registro Institucional del Estudiante)
 

Del análisis de puntos de función se obtuvieron los siguientes resultados.
 
	Interpretación de los Resultados de la Estimación

	Horas requeridas para el proyecto
	1 130 horas

	Horas disponibles para el proyecto
	1 008 horas

	Personas requeridas
	2.87 personas

	Personas disponibles
	2 personas

	Puntos de función ajustados
	218.25


 
Tabla 8.3. Estimación (Funcionalidad completa del Subsistema de Admisión)
 
Estos resultados indican que se requieren más horas y personas que las disponibles. Así, se optó por priorizar la funcionalidad del Subsistema de Admisión, de manera que el desarrollo del proyecto sea viable con los recursos de tiempo y equipo de trabajo con los que se contaban y sin dejar de cubrir los principales requerimientos.
 
A continuación se presenta la funcionalidad priorizada del Subsistema de Admisión.
Casos de Uso:
 
1.      Administrar catálogo de modalidades 
2.      Aprobar modalidades vigentes
3.      Asignar modalidades de Admisión
4.      Modificar modalidades de Admisión
5.      Administrar vacantes de admisión
6.      Comunicar disponibilidad de vacantes
7.      Preparar los resultados a publicar
8.      Preparar la información a publicar
Servicios Web ofrecidos a los demás subsistemas:
 
1.      Evaluaciones por modalidad (Programación de Actividades)
2.      Postulantes admitidos (Matrícula)
3.      Listar modalidades (Registro Institucional del Estudiante)
 
Los resultados de la estimación de este conjunto de funcionalidad demuestran que el alcance del proyecto es viable en tiempo y personas[58].
 
	Interpretación de los Resultados de la Estimación

	Horas requeridas para el proyecto
	975 horas

	Horas disponibles para el proyecto
	1 008 horas

	Personas requeridas
	2.36 personas

	Personas disponibles
	2 personas

	Puntos de función ajustados
	151.32


 
Tabla 8.4. Estimación (Funcionalidad priorizada del Subsistema de Admisión)
 
Asimismo, tomando en cuenta la información proporcionada por Philippe Kruchten[59]  acerca del porcentaje de duración de las fases del desarrollo de software, se determinaron la cantidad de horas, esfuerzo y número de personas requeridas para cada fase.
 
	Fase
	% de Horas
	Duración Teórica 
(Horas)
	% de
 Esfuerzo
	Esfuerzo
(hombres-mes)
	Nº 
Personas

	Concepción
	10%
	98
	5%
	0.60
	0.93

	Elaboración
	30%
	293
	20%
	2.39
	1.24

	Construcción
	50%
	486
	65%
	7.75
	2.42

	Transición
	10%
	98
	10%
	1.19
	1.85


 
Tabla 8.5. Cantidad de horas, esfuerzo y número de personas del proyecto[60]
 
 
8.3.      Fases, iteraciones e hitos
 
De acuerdo al proceso de desarrollo de software RUP y considerando el alcance del proyecto, éste se organizó de la siguiente manera.
 
	Fase
	Iteración
	Hito

	Concepción
	C1
	Alcance del Proyecto

	Elaboración
	E1
	Arquitectura del Sistema

	Construcción
	Construcción 1
	Capacidad Operativa Inicial

	Construcción 2

	Construcción 3

	Transición
	T1
	Lanzamiento de Producto


 
Tabla 8.6. Fases, iteraciones e hitos del proyecto
 
Cabe resaltar que para la fase de Elaboración inicialmente se consideró una iteración de 7 semanas. Debido a que no se programó una prueba de la arquitectura como parte de la fase, la prueba se planteó para las primeras semanas de la primera iteración de Construcción. Sin embargo, el plazo se excedió varias semanas dado que se incurrió en tiempo para refinar la propuesta de implementación de la arquitectura y ampliar el conocimiento del equipo sobre la tecnología, lo que significó que el inicio de la fase de Construcción se retrasara 3.5 semanas.
 
8.4.      Plan de Iteraciones
 
Fase de Concepción – Iteración Única (7 semanas)
 
Objetivos:
§         Junto con el Jefe de Producto, identificar y comprender los requerimientos del negocio.
§         Tener identificados los principales casos de uso del subsistema (Priorización). 
§         Obtener los entregables acordados para esta iteración.
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          Pérdida de la información almacenada.
-          Capacidad insuficiente de recursos tecnológicos destinados al desarrollo.
-          Problemas con las licencias del software de desarrollo. 
-          Cambios en el alcance del proyecto.
-          No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas.
-          Falta de dominio de las tecnologías utilizadas con la herramienta de desarrollo.
-          Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del equipo.
Artefactos internos:
§         Plan de Iteración Concepción
§         Lista de riesgos
§         Glosario
§         Plan de iteración de Elaboración
§         Estimación del Proyecto (Preliminar)
§         Project Charter
 
Entregables:
§         Visión
§         Plan de Desarrollo de Software (Preliminar)
§         Plan de Aceptación del Producto
§         SRS
§         Prototipos no funcionales (Preliminar)
§         Especificaciones de Casos de Uso (Preliminar)
 
Fase de Elaboración – Iteración Única (14 semanas)
 
Objetivos:
§         Al finalizar la fase de elaboración, los casos de uso (priorizados) habrán completado su fase de análisis y diseño.
§         Elaborar la arquitectura del subsistema.
§         Arquitectura del subsistema definida.
§         Obtener los entregables acordados para esta iteración. 
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          Pérdida de la información almacenada.
-          Capacidad insuficiente de recursos tecnológicos destinados al desarrollo.
-          No disponibilidad de los recursos tecnológicos en el momento en que se necesiten.
-          Problemas con las licencias del software de desarrollo.
-          Cambios en el alcance del proyecto.
-          Falta de dominio de las tecnologías utilizadas con la herramienta de desarrollo.
-          No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas.
-          No se tiene definida la funcionalidad otorgada por subsistemas que no se encuentran en desarrollo.
-          Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del equipo.
-          Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes. 
-          Arquitectura no probada.
 
Artefactos internos:
§         Lista de riesgos
§         Plan de la Iteración Construcción 1
§         Estimación del Proyecto
 
Entregables:
§         Plan de Desarrollo de Software
§         Documento de la Arquitectura del Software (SAD)
§         Prototipos no funcionales
§         Especificaciones de Casos de Uso
§         Especificaciones Suplementarias
§         Contrato de Servicios
 
Fase de Construcción 
 
Para la distribución de los casos de uso se consideró lo siguiente:
 
§         En Construcción 1, dado que en Elaboración se realizó la prueba de la arquitectura con 2 casos de uso, se determinó continuar con la implementación de éstos y desarrollar los 2 casos de uso restantes relacionados a la administración de modalidades, cuya complejidad era mediana y los 3 servicios Web identificados.
§         Para Construcción 2, contando con la experiencia con la herramienta en la iteración anterior, se programó realizar un solo caso de uso debido a su complejidad pues agrupa funcionalidades como son: Administrar vacantes, configurar la distribución de vacantes, ampliar y liberar vacantes.
§         Finalmente, en Construcción 3, iteración de sólo 5 semanas, se planteó realizar los 3 casos de uso restantes de complejidad mediana que serian realizados en menor tiempo debido a la experiencia adquirida con la herramienta.
 
Iteración  1 (7 semanas)
 
Objetivos:
§         Incorporar los mecanismos de seguridad para los servicios Web propuestos por el equipo de Seguridad.
§         Desarrollar las pruebas requeridas del release de esta iteración.
§         Obtener los entregables acordados para esta iteración.
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          El informe del equipo de pruebas no se entrega a tiempo.
-          Pérdida de la información almacenada. 
-          Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes.
-          Capacidad insuficiente de recursos tecnológicos destinados al desarrollo.
-          No disponibilidad de los recursos tecnológicos en el momento en que se necesiten.
-          No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas.
-          No se tiene definida la funcionalidad otorgada por subsistemas que no se encuentran en desarrollo.
-          Falta de dominio de las tecnologías utilizadas con la herramienta de desarrollo. 
-          Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del proyecto.
 
Artefactos internos:
§         Lista de riesgos
§         Plan de la Iteración de Construcción 2
 
Entregables: 
§         Release 1
-          SW Listar modalidades
-          SW Evaluaciones por modalidad
-          SW Postulantes admitidos
-          CU Administrar Catálogo de Admisión
-          CU Asignar modalidades de Admisión
-          CU Modificar modalidades de Admisión
-          CU Aprobar modalidades vigentes
§         Plan de Pruebas
Iteración  2 (7 semanas)
 
Objetivos:
§         Realizar las correcciones observadas en la iteración anterior.
§         Lograr la integración con los subsistemas del Proyecto SIGEAC.
§         Incorporar los mecanismos de seguridad para la autenticación y autorización propuestos por el equipo de Seguridad.
§         Obtener los entregables acordados para esta iteración.
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          El informe del equipo de pruebas no se entrega a tiempo.
-          Pérdida de la información almacenada. 
-          Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes. 
-          No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas.
-          Capacidad insuficiente de recursos tecnológicos destinados al desarrollo.
-          No disponibilidad de los recursos tecnológicos en el momento en que se necesiten.
-          No se tiene definida la funcionalidad otorgada por subsistemas que no se encuentran en desarrollo.
-          Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del proyecto.
 
Artefactos internos:
§         Lista de riesgos
§         Plan de la iteración Construcción 3
§         Notas del release 2
§         Evaluación de la iteración
 
Entregables: 
§         Release 2:  CU Administrar vacantes de Admisión, que incluye:
-          Configurar la administración de vacantes
-          Registrar vacantes de Admisión
-          Consultar la distribución de vacantes
-          Realizar ampliación de vacantes
-          Realizar liberación de vacantes
§         Plan de Pruebas
 
Iteración  3 (5 semanas)
 
Objetivos:
§         Realizar las correcciones observadas en la iteración anterior.
§         Lograr obtener los entregables acordados para esta iteración.
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          El informe del equipo de pruebas no se entrega a tiempo.
-          Pérdida de la información almacenada. 
-          Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes.
-          No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas. 
-          No se tiene definida la funcionalidad otorgada por subsistemas que no se encuentran en desarrollo.
-          No disponibilidad de los recursos tecnológicos en el momento en que se necesiten.
-          Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del proyecto.
 
Artefactos internos:
§         Lista de riesgos
§         Plan de iteración de Transición
§         Notas del release 3
§         Evaluación de la iteración
 
Entregable: 
§         Release 3
-          CU Comunicar disponibilidad de vacantes
-          CU Preparar la información a publicar
-          CU Preparar los resultados a publicar
§         Plan de Pruebas
 

Fase de Transición – Iteración Única (2 Semanas)
 
Objetivos:
§         Realizar las correcciones observadas en la iteración anterior.
§         Lograr obtener los entregables acordados para esta iteración.
§         Mitigar los riesgos de la iteración:
-          Pérdida de la información almacenada.
-          Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes.  
 
Artefactos internos:
§         Lista de riesgos
§         Evaluación de la iteración
 
Entregables:
§         Manual de Usuario
§         Manual de Instalación
§         Paquete de Instalación (CD)
 
8.5.      Gestión de riesgos, requerimientos y control de la calidad
 
8.5.1.                  Gestión de riesgos
 
Para la gestión de los riesgos del proyecto se consideró la clasificación propuesta por el RUP que se muestra a continuación.
	Clasificación de los riesgos de un proyecto de software

	Riesgo de Recursos
	Hace referencia a la organización, al equipo de trabajo y al tiempo disponible.

	Riesgo del Negocio
	Hace referencia al mercado del proyecto.

	Riesgo Técnico
	Referente a riesgos de estabilidad y entrega de requerimientos. Así como los estrechamente ligados con el proceso de desarrollo de software. Este riesgo, se divide en los siguientes subtipos. 
-                                           Riesgo de Alcance: El trabajo a ser realizado. 
-                                           Riesgo Tecnológico: Las tecnologías utilizadas para el desarrollo del proyecto.
-                                           Riesgo de Dependencia Externa: Dependencia de otros proyectos, dependencia de herramientas de desarrollo, backups.

	Riesgo de Calendario
	Referente al cronograma y las fechas de entrega.


 
Tabla 8.7. Clasificación de Riesgos
 
 
Además de su tipo, cada riesgo se documentó indicando su impacto, su indicador de ocurrencia y su magnitud (Alto, Medio o Bajo).
 
Al inicio de cada iteración se revisaba la lista de riesgos para identificar nuevos o determinar una nueva magnitud a los riesgos que ya se encontraban en la lista, ello debido a que podía cambiar su grado de impacto de acuerdo al avance del proyecto. Asimismo, cada riesgo poseía un plan de mitigación para evitar que el riesgo se presente y un plan de contingencia con las acciones a realizar una vez el riesgo se haya dado.
A continuación se presenta una tabla en donde se indica en qué fases del desarrollo del proyecto se realizaron las actividades de mitigación de cada uno de los riesgos identificados.
 
	Riesgos
	Concepción
	Elaboración
	Construc. 1
	Construc. 2
	Construc. 3
	Transición

	Tipo
	Subtipo
	Nombre

	Técnico
	Dependencia Externa
	El informe del equipo de pruebas no se entrega a tiempo.
	 
	 
	●
	●
	●
	 

	Pérdida de la información almacenada
(Dispositivo de almacenamiento y backups)
	●
	●
	●
	●
	●
	●

	Problemas relacionados con funcionalidades que dependen de otros subsistemas existentes 
	 
	●
	●
	●
	●
	●

	No se tiene definida la funcionalidad otorgada por subsistemas que no se encuentran en desarrollo 
	 
	●
	●
	●
	●
	 

	Problemas con las licencias del software de desarrollo (Disponibilidad de herramientas de desarrollo)
	●
	●
	 
	 
	 
	 

	Capacidad insuficiente de recursos tecnológicos destinados al desarrollo (Recursos tecnológicos)
	●
	●
	●
	●
	 
	 

	No disponibilidad de los recursos tecnológicos en el momento en que se necesiten (Disponibilidad de recursos tecnológicos)
	 
	●
	●
	●
	●
	 

	No disponibilidad del  subsistema de Seguridad.
	 
	 
	T[61]
	T
	T
	T

	Alcance
	Cambios en el alcance del proyecto
	●
	●
	 
	 
	 
	 

	Tecnológico
	Falta de dominio de las tecnologías utilizadas con la herramienta de desarrollo (Conocimiento de las tecnologías para el equipo de desarrollo)
	●
	●
	●
	 
	 
	 

	Arquitectura no probada
	 
	●
	 
	 
	 
	 

	Recurso
	Recurso
	Dificultad de la comunicación del equipo de desarrollo con los demás miembros del proyecto.
	●
	●
	●
	●
	●
	 

	No disponibilidad del Jefe de Producto para consultas
	●
	●
	●
	●
	●
	 


 
Tabla 8.8. Planificación de gestión de riesgos
 
8.5.2.                  Gestión de requerimientos 
 
El contacto con el Jefe de Producto se realizó a través de múltiples vías (e-mail, teléfono y reuniones). Para una mejor coordinación las reuniones necesarias se programaban con anterioridad. Luego de estas reuniones el equipo de desarrollo elaboraba un acta de reunión que posteriormente era aprobado por el Jefe de Producto.
 
Se acordó que, en las reuniones, el Jefe de Producto indicaría los cambios que deseaba realizar. Dichos cambios eran discutidos por el grupo de desarrollo considerando si estaba dentro del alcance del producto, la importancia del cambio, el tiempo estimado para la corrección, etc. Posteriormente se conversaba con el cliente sobre el estado de los cambios presentados pudiendo haber sido aceptados, corregidos, postergados o rechazados. Una vez aceptado un cambio, se reprogramaba el calendario de actividades y se acordaba una nueva reunión con el cliente para la revisión del cambio.
8.5.3.                  Cronograma del proyecto
 
El equipo de desarrollo mantuvo un archivo de Microsoft Project 2000 en el cual figuraban las actividades requeridas para lograr los objetivos de cada iteración y sus respectivas fechas. Sin embargo, de presentarse atrasos se realizaban modificaciones a las actividades. Dichas modificaciones eran conversadas con las partes involucradas y debían ajustarse de modo que se cumplieran las actividades comprometidas. El siguiente cuadro detalla de  manera general el plan del proyecto.
	F
	I
	Inicio
	Cierre
	Hito
	Entregables

	Concepción
	Única
	18/08/2003
	03/10/2003
	Alcance del Proyecto
	§                   Visión
§                   Plan de Desarrollo de Software (Preliminar)
§                   Plan de Aceptación del Producto
§                   SRS
§                   Prototipos no funcionales (Preliminar)
§                   Especificaciones de CU (Prelim.)

	Elaboración
	Única
	13/10/2003
	28/11/2003
	Arquitectura del Sistema
	§                   Plan de Desarrollo de Software
§                   Documento de la arquitectura del Software (SAD)
§                   Prototipos no funcionales
§                   Especificaciones de CU
§                   Especificaciones Suplementarias

	29/03/2004
	14/05/2004

	Construcción
	1
	24/05/2004
	08/07/2004
	Capacidad Operativa Inicial
	Release 1

	2
	16/08/2004
	01/10/2004
	Release 2

	3
	11/10/2004
	12/11/2004
	Release 3

	Transición
	Única
	15/11/2004
	26/11/2004
	Lanzamiento del Producto
	§                   Manual del Usuario
§                   Manual de Instalación
§                   Paquete de Instalación (CD), versión 1.0.


Tabla 8.9. Cronograma General del Proyecto
8.5.4.                  Control de calidad 
 
Para asegurar la calidad de los entregables, los documentos, modelos (UML) y prototipos fueron revisados por la persona responsable en el proyecto (Jefe del Proyecto, Jefe de Producto o Arquitecto del Proyecto)[62]. Se discutían y atendían los comentarios y correcciones sobre los documentos, modelos y prototipos lo más pronto posible y se mantuvo la disponibilidad a cualquier comentario externo. Por otro lado, el Comité de Proyectos, luego de cada presentación del equipo de desarrollo, evaluaba los logros obtenidos y realizaba un informe con las correcciones observadas o consideraciones que eran tomadas en cuenta por el equipo de desarrollo.
 
Para asegurar la calidad del producto final se consideraron realizar pruebas de escritorio, unitarias y de integración para los release y versión 1.0 con la ayuda del equipo de apoyo. Posteriormente se recibía un informe del equipo de pruebas con los resultados. Finalmente, luego que el equipo de desarrollo aceptaba los errores encontrados, los corregía y coordinaba las pruebas de regresión con el equipo de apoyo.
 
8.6.      Evaluación del Proyecto
              
En el siguiente cuadro se contrasta las horas teóricas y las horas empleadas por fase. Cabe resaltar que en la fase de transición se utilizaron menos horas debido a que las actividades de implantación no se realizaron en un ambiente de producción.
 
 
 
 
 
 
	Fase
	Horas Teóricas
	Horas de Proyecto
	Horas Extra
	Diferencial de Horas

	Concepción
	98
	168
	0
	+70

	Elaboración
	293
	336
	24
	+67

	Construcción
	486
	456
	137
	+107

	Transición
	98
	48
	12
	-38


Tabla 8.10. Evaluación del Proyecto
 
A continuación se presentarán los logros, dificultades y tareas realizadas en cada hito.
 
Hito:  Alcance del Proyecto
 
Se mantuvo un estrecho contacto con el cliente estableciendo varios medios de comunicación con él. El poco dominio del equipo de desarrollo de la tecnología .Net  fue identificado como un riesgo desde el inicio del proyecto, por lo que se programó realizar una sesión de capacitación por semana. Sin embargo, dado que surgieron problemas con la instalación de la herramienta de desarrollo Visual Studio.Net, con el servidor de desarrollo y con la configuración de las máquinas, no se realizó la capacitación y se tuvo que postergar para la siguiente iteración.
 
Debido a los impases con la herramienta Visual Studio.Net, se tuvo que trabajar en otros ambientes y utilizar Microsoft Word para realizar los prototipos visuales, esto último resultó ventajoso pues los cambios requeridos en las pantallas fueron  fáciles de realizar. 
 
Finalmente, luego de que el equipo de desarrollo llegó a un buen entendimiento tanto del proceso de admisión de postulantes en las instituciones educativas como de sus requerimientos de información, se elaboró el plan de trabajo para las siguientes iteraciones.
 
Hito:  Arquitectura del Sistema
 
En las primeras semanas de la fase de Elaboración, un equipo externo documentó el estándar de las pantallas. Debido a la falta de recursos adecuados en las máquinas (memoria), desarrollar las pantallas con el estándar establecido se dificultó bastante. A pesar de los problemas ocurridos, se lograron realizar los modelos de análisis y diseño identificados para esta iteración, así como el re-diseño del caso de uso Administrar modalidades que se dividió en Administrar catálogo de modalidades y Asignar de modalidades para facilitar el uso y comprensión del sistema.
 
Debido a que no se realizó la prueba de la arquitectura, se tuvo que ampliar el tiempo programado para la fase de Elaboración para poder realizarla postergando así la fase de Construcción 3.5 semanas. Para la prueba de la arquitectura el cliente y el arquitecto identificaron los escenarios más críticos a probar; sin embargo, debido a que no se había definido la implantación adecuada para la arquitectura y que no hubo un levantamiento detallado de los servicios requeridos, la prueba tomó más tiempo del programado. Cabe resaltar que la capacitación tampoco se llevó a cabo durante esta fase por lo que el equipo de desarrollo tuvo que auto-capacitarse.
 
Al término de la fase de elaboración se logró, luego de las revisiones a los modelos UML y de las pruebas realizadas, obtener una versión definitiva de la arquitectura del subsistema de Admisión y de SIGEAC.
Hito: Capacidad Operacional inicial
 
Durante la fase de construcción se presentaron dificultades en la definición de los servicios requeridos por otros subsistemas en cuanto a tipos de datos y surgió la necesidad de realizar una definición genérica de algunos servicios utilizados por varios subsistemas. El problema con la definición y entrega de servicios ofrecidos por subsistemas que no se encontraban en desarrollo se manejó simulando los mismos.
 
Por otro lado, la falta de recursos adecuados se mantuvo pues las máquinas eran muy lentas para desarrollar y se tuvieron que utilizar otros ambientes. Además, la configuración errónea del servidor de base de datos originó problemas con el manejo de las fechas entre el aplicativo y dicho servidor. Sin embargo, se obtuvieron importantes logros como la mejora en la disposición de las pantallas para facilitar su uso, la realización de pruebas en todos los casos de uso programados, la mejora de la performance del aplicativo y se logró también incorporar los mecanismos de seguridad para los servicios Web y de autenticación y autorización para la interfaz de usuario propuestos por el equipo de Seguridad.
 
Otros problemas requirieron de la reprogramación del calendario de actividades, entre ellos se encuentran: 
 
§         La realización del modelo Rose con la plantilla propuesta por el nuevo arquitecto.
§         El re-diseño del modelo de entidades y de datos para el caso de uso Administración de Vacantes.
§         La realización de pruebas de escritorio para el caso de uso Administración de Vacantes debido a la complejidad del mismo que implicó un retraso en la entrega al equipo de pruebas.
§         El requerimiento de los documentos Evaluación de la iteración y Notas del release.
 
Finalmente, los casos de uso y documentación programada fueron entregados en las fechas establecidas.
 
Hito: Lanzamiento del Producto
 
El arquitecto del proyecto estableció el estándar a ser utilizado para los manuales,  dictando una charla sobre el tema. Finalmente, se realizó el Paquete de Instalación, el Manual de Instalación y el Manual de Usuario. 
 
8.7.      Mantenimiento de la versión 1.0 del Subsistema Admisión
 
Al término del proyecto Subsistema Admisión 1.0., en Diciembre del 2004, se logró obtener, en el tiempo estimado, un producto que cumplía con la funcionalidad planteada al inicio del proyecto. Sin embargo, luego del análisis del software por parte del equipo de desarrollo y en coordinación con el Lic. Joel Francia, se identificó un conjunto de tareas cuya implementación significarían mejoras sustanciales del producto principalmente en los siguientes aspectos: seguridad, configuración, manejo de excepciones y performance. Cada una de las tareas, mencionadas a continuación, fue analizada para determinar la implementación mas adecuada para el proyecto.
 
§         Implementar un mecanismo de manejo de excepciones y de auditoria: Se decidió realizar dicho mecanismo desarrollando una clase propia que permitiera escribir las excepciones ocurridas en la aplicación y las acciones realizadas por el usuario en las diferentes opciones del menú en un archivo XML. Una alternativa de implementación para el manejo de excepciones la constituía el componente Microsoft Enterprise Library Exception Management Application Block, sin embargo, debido a la dificultad experimentada por otros subsistemas se consideró que su implementación consumiría una importante cantidad de horas adicionales.
§         Implementar un mecanismo para permitir la configuración de la aplicación: Se decidió desarrollar una clase propia que permita leer los parámetros del subsistema de un archivo XML. Además, dicho componente permite trabajar con parámetros encriptados en un archivo XML separado.
§         Incrementar la seguridad del subsistema implementando un componente de encriptación para proteger la información confidencial: Se eligió utilizar el componente Microsoft Enterprise Library Cryptography Application Block que permite implementar fácilmente mecanismos de encriptación de datos.
§         Concretar la independencia de la Capa Lógica de Negocio de la Capa de Datos: La Capa Lógica de Negocio del Subsistema Admisión 1.0. aún dependía de la Capa de Datos debido a las operaciones transaccionales pues éstas debían iniciarse en la primera de las capas mencionadas. Por tanto, para la versión 2.0. se trabajó con las interfaces proporcionadas por .Net Framework y se desarrolló el proyecto DALFactory cuyas clases permiten cargar, en tiempo de ejecución, el componente de acceso a datos definido en el archivo de configuración.
§         Actualizar la integración con el Subsistema de Seguridad: El Subsistema Admisión 1.0. no implementó la validación de la autorización o permisos de los usuarios para las operaciones por opción, lo cual sí se ha implementado en el Subsistema Admisión 2.0. Además, los mecanismos de seguridad para los servicios Web y la autenticación de los usuarios fueron actualizados por cambios del Subsistema Seguridad.
§         Uso de mecanismos de almacenamiento en memoria para evitar consultas excesivas a la base de datos: El Subsistema Admisión 2.0. incrementó el uso del Caché para evitar llamadas repetitivas a la base de datos.
§         Uso de Stored Procedures: Para mejorar el desempeño de la aplicación, se implementaron stored procedures ya que el Subsistema Admisión 1.0. realizaba consultas con parámetros.
§         Optimización de la implementación del Caso de Uso Administración de Vacantes: Esta tarea incluyó simplificar consultas, eliminar llamadas redundantes desde la clase TCCAdministracionVacantes (BLLAdmision) a otras clases y optimizar la lógica de programación.
§         Documentación de clases del subsistema: Se generó un archivo de tipo CHM en el cual se describen las clases y métodos que integran el producto.
§         Implementar un servicio Web adicional para el subsistema de facturación (Fecha Fin Pago Postulantes): Al analizar el producto y su integración con los miembros SIGEAC se observó la necesidad de desarrollar un servicio Web para el Subsistema de Facturación que le permita conocer las fechas finales de pago de los postulantes admitidos para poder realizar la cobranza de los mismos.
§         Incluir en la pantalla del caso de uso Preparar resultados del examen de Admisión una opción que permita incluir a los postulantes no ingresantes en el reporte.
§         Incluir en la pantalla el caso de uso Administrar Vacantes de Admisión una opción que permita visualizar las siguientes fechas: Inicio y fin del proceso de Admisión, inicio y fin de aprobación de modalidades, inicio y fin de calificación de evaluaciones, inicio y fin de facturación regular, inicio y fin de facturación extraordinaria e inicio y fin de Matrícula. Además, esta funcionalidad debía permitir al usuario identificar rápidamente en qué rango de fechas se encuentra y qué etapas han concluido.
 
La implementación de estas tareas requirió aproximadamente 300 horas (30 horas semanales en 10 semanas) las cuales se han denominado en su conjunto: Iteración de Mantenimiento y el producto resultado es el Subsistema de Admisión 2.0. La iteración de Mantenimiento también incluyó la realización de pruebas generales al producto, la generación de manuales (usuario e instalación) y la generación de instaladores. Con respecto a la integración del Subsistema Admisión con los demás miembros de SIGEAC, se tuvo que desarrollar implementaciones que simulen los servicios de los miembros con los que interactúa el subsistema respetando los contratos establecidos, pues los servicios no se encontraban disponibles y publicados para su uso. El desarrollo de los servicios simulados no incluyó al Subsistema de Seguridad debido a que durante esta última iteración de mantenimiento se logró actualizar la integración entre estas dos aplicaciones en sus últimas versiones.
 
Finalmente, cabe resaltar que el presente capítulo describe la gestión del proyecto Admisión en su versión 1.0 realizada en los cursos: Taller de Proyectos, Proyecto 1 y Proyecto 2. Sin embargo, los demás capítulos describen la versión 2.0 del Subsistema Admisión la cual incorpora las mejoras descritas al inicio del presente acápite.


 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES
 
§         El proceso de admisión en el Perú y en particular la administración de vacantes se implementa de diferente manera en cada institución pues cada una de ellas establece sus propias reglas de negocio. Ello ha demandado, al equipo de desarrollo, un análisis profundo para identificar los conceptos y procedimientos base de este proceso que ha permitido construir una solución que se adapte a instituciones privadas locales.
§         Al desarrollar una solución para el proceso de Admisión, es importante considerar mecanismos de integración con los sistemas involucrados con este proceso pues de no considerar estos puntos de contacto no se logrará totalmente la automatización del proceso.
§         Aplicar una metodología en el desarrollo de software puede, en algunos casos, condicionar el éxito de los proyectos. En este proyecto, la metodología RUP nos brindó los lineamientos base para la gestión del proyecto.
§         Definir clara y detalladamente contratos de servicios entre sistemas que intercambian información evita problemas de integración y comunicación.
§         Desarrollar soluciones de software sobre una plataforma tecnológica no dominada por el equipo de trabajo es un riesgo latente durante la ejecución del proyecto que debe ser mitigado al inicio del mismo. Durante el desarrollo de este proyecto, el  Subsistema de Admisión y en general, el equipo SIGEAC tuvo grandes dificultades al inicio de los proyectos debido a que no se realizó la capacitación en la tecnología .NET, la cual sería utilizada en la construcción de los subsistemas.
§         Es de suma importancia considerar la gestión de riesgos a lo largo del desarrollo de un proyecto de software debido a que un adecuado monitoreo de los riesgos garantiza en gran medida que el plan del proyecto se lleve a cabo sin contratiempos.


 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES
 
§         El equipo de desarrollo ha evaluado la arquitectura actual del proyecto y recomienda utilizar la tecnología COM+ en los subsistemas de SIGEAC para separar los componentes de las capas de presentación y lógica del negocio en un servidor Web y un servidor de componentes respectivamente. De esta manera se logrará un mejor desempeño y escalabilidad del producto.
§         Dado que el objetivo de todo departamento de Admisión en las instituciones educativas es captar la mayor cantidad de postulantes, se recomienda que la siguiente versión de Admisión contemple funcionalidad dirigida a los interesados pues son “postulantes potenciales” hacia los que se deberían dirigir los esfuerzos de la institución para hacerlos partícipes del proceso de Admisión.
§         El equipo de desarrollo recomienda el inicio, a corto plazo, del proyecto “Subsistema Portal SIGEAC”. Este subsistema permitiría, a la institución educativa, mantener fácilmente un Portal Web para publicar su información y, a los subsistemas SIGEAC, exponer funcionalidad al público. Así, por ejemplo, un postulante podría, a través de este Portal y del subsistema Admisión, consultar su progreso en el proceso de Admisión.
§         La actual versión de Admisión soporta períodos académicos que se traslapan pero no procesos de Admisión simultáneos. Por ello, se recomienda, para mayor flexibilidad, que la futura versión permita manejar varios procesos y exámenes de admisión vigentes, lo cual implicaría replantear algunos servicios ofrecidos por el subsistema Programación de Actividades. 
§         La actual versión del Subsistema Admisión implementa todas las características que se presentan para la administración de las vacantes: generación de lista de espera, ampliación de vacantes, liberación de vacantes y comunicación a través de medios electrónicos, así, se recomienda que la próxima versión de este subsistema permita configurar cada una de las características anteriormente mencionadas, además que permita manejar algunos criterios preestablecidos para definir desempates entre postulantes de igual puntaje.
 


 
 
 
 
ANEXOS
 
Anexo A
Lista de instituciones educativas encuestadas
 
a) Colegios
	 
	Nombre
	Página Web
	Sector Económico

	1
	Colegio Juan XXIII
	http://www.juan23.edu.pe/
	B

	2
	Colegio Da Vinci
	http://www.ldavinci.edu.pe/
	A

	3
	Colegio Magister
	http://www.magister.edu.pe/
	A

	4
	Colegio Newton
	http://www.newton.edu.pe/
	A

	5
	Colegio Antares
	http://www.cpal.edu.pe/
	A

	6
	Colegio Raymondi
	http://www.ciar.edu.pe/
	A

	7
	Colegio San Agustín
	http://www.sanagustin.edu.pe/
	B

	8
	Colegio Carmelitas
	http://www.carmelitas.edu.pe/
	A

	9
	Colegio Pio XII
	http://www.pio.edu.pe
	B

	10
	Colegio San Ignacio de Recalde
	http://www.sir.edu.pe/
	A

	11
	Colegio Cambridge
	http://www.cambridge.edu.pe/
	A

	12
	Colegio Trener
	http://www.trener.edu.pe/
	A

	13
	Colegio Recoleta
	http://www.recoleta.edu.pe/
	A

	14
	Colegio Roosevelt
	http://www.amersol.edu.pe/
	A

	15
	Colegio Pitagoras
	-
	B

	16
	Colegio Markham
	http://www.markham.edu.pe
	A


 

b) Institutos
	 
	Nombre
	Página Web

	17
	Instituto CENFOTUR
	http://www.cenfotur.edu.pe/

	18
	British Aacdemy
	http://www.british.edu.pe/

	19
	Instituto San Agustín
	http://www.sanagustin.edu.pe/ist/

	20
	CEPEA
	http://www.cepea.edu.pe/

	21
	AVIA
	http://www.avia.edu.pe/

	22
	CEAM
	http://www.ceam.edu.pe/

	23
	ORVAL
	http://www.orval.edu.pe/

	24
	ECID
	-

	25
	IPAD
	http://www.ipad.edu.pe/

	26
	GASTROTUR
	http://data.terra.com.pe/comidaperu/escuelas_Gastrotur.asp

	27
	CEPEBAN
	http://www.cepeban.edu.pe/

	28
	IFB
	http://www.ifb-asbanc.edu.pe/

	29
	SIDEM - Inst. San Ignacio de Monterrico
	-

	30
	San Pablo
	-

	31
	Inst. de los Andes
	http://data.terra.com.pe/comidaperu/escuelas_LosAndes.asp

	32
	Alas Peruanas
	http://www.uap.edu.pe/Instituto/

	33
	Hospitality Management School
	http://data.terra.com.pe/comidaperu/escuelas_Columbia.asp

	34
	Instituto Latino
	-

	35
	I. Ed. Sup. San Martín
	http://www.sm.edu.pe

	36
	Inst. Pedagógico Raúl Porras Barrenechea
	http://raulporras.edu.pe/

	37
	Inst. Sup. Ricardo Palma
	-

	38
	Inst. Sup. Diseño
	-

	39
	TECSUP
	http://www.tecsup.edu.pe/

	40
	Charles Chaplin
	http://www.charleschaplin.edu.pe/

	41
	SENATI
	http://www.senati.edu.pe/

	42
	CIMAS
	http://www.cimas.edu.pe/

	43
	WIENER
	http://www.wiener.edu.pe/

	44
	IDAT
	http://www.wiener.edu.pe

	45
	CECITEL
	http://www.cecitel.edu.pe/

	46
	CARRION
	http://www.acarrion.edu.pe/

	47
	CIBERTEC
	http://www.cibertec.edu.pe/

	48
	IPM
	http://www.ipm.com.pe/

	49
	SISE
	http://www.sise.edu.pe/


 
 
c) Universidades
	 
	Nombre
	Página Web

	50
	San Martín de Porres
	http://www.usmp.edu.pe

	51
	Ricardo Palma
	http://www.urp.edu.pe

	52
	UPC
	http://www.upc.edu.pe

	53
	U. de Lima
	http://www.ulima.edu.pe

	54
	U. Pacífico
	http://www.up.edu.pe


 
 
 

Anexo B
Encuesta realizada a las instituciones educativas
 
 
CUESTIONARIO PROCESO DE ADMISIÓN
 
Institución: 
 
Cargo del entrevistado: 
 
I.        Proceso de admisión en la institución
 
1.      El proceso de admisión se lleva a cabo:
 
a.      De manera manual
b.      Con ayuda de herramientas ofimáticas
c.      Con ayuda de un software de apoyo
 
2.      ¿Está conforme con dicha herramienta? ¿Por qué?
 
__________________________________________
 
3.      ¿Reconoce alguna ventaja de automatizar el proceso de admisión? ¿Cuál?
 
__________________________________________
 
4.      Si utiliza un software de apoyo, ¿cuál es su procedencia?
 
a.     A medida 
b.     Existente, mencione el nombre  __________________________              
 
5.      Mencione sus funciones principales y la funcionalidad más utilizada.
 
__________________________________________
 

II.      Subsistema de Admisión
 
§         Administración de Modalidades: Crear modalidades, aprobarlas, seleccionar las que participarán en el proceso de admisión.
 
§         Administración de Vacantes: Configurar la administración, registrar y liberar vacantes.
 
§         Comunicar vacantes disponibles: Informar al postulante de su vacante vía celular y/o mail.
 
§         Preparar información a publicar: Seleccionar la información de las modalidades que aparecerá en la página Web.
 
§         Preparar resultados a publicar: Preparar el reporte de los postulantes al final del proceso de admisión.
 
 
1.      ¿Le parece interesante el producto software?  Sí___  No____    ¿Por qué?
 
__________________________________________
 
2.      Si está interesado, ¿Cual le parece la funcionalidad más atractiva? ¿Por qué?
 
__________________________________________
 
3.      ¿Ha escuchado de algún producto similar al descrito?         
 
Sí___  No___   ¿Cuál? ________________________
 
4.      ¿Estaría dispuesto a invertir en este producto (Software)?  
Sí___  No___

Anexo C
Número de instituciones de educación primaria por departamento
(http://escale.minedu.gob.pe)
 
	Departamento
	N°

	Amazonas
	1169

	Ancash
	2049

	Apurímac
	929

	Arequipa
	1451

	Ayacucho
	1688

	Cajamarca
	3749

	Callao
	683

	Cusco
	1943

	Huancavelica
	1291

	Huanuco
	1796

	Ica
	772

	Junín
	2102

	La Libertad
	2079

	Lambayeque
	1047

	Lima
	7013

	Loreto
	2358

	Madre de Dios
	240

	Moquegua
	214

	Pasco
	842

	Piura
	2345

	Puno
	2119

	San Martín
	1341

	Tacna
	286

	Tumbes
	204

	Ucayali
	863

	Perú
	40573



 

Anexo D
Número de instituciones de educación secundaria por departamento (http://escale.minedu.gob.pe)
 
	Departamento
	N°

	Amazonas
	240

	Ancash
	643

	Apurímac
	268

	Arequipa
	654

	Ayacucho
	378

	Cajamarca
	779

	Callao
	349

	Cusco
	543

	Huancavelica
	323

	Huanuco
	393

	Ica
	278

	Junín
	614

	La Libertad
	718

	Lambayeque
	414

	Lima
	3624

	Loreto
	473

	Madre de Dios
	60

	Moquegua
	86

	Pasco
	214

	Piura
	705

	Puno
	588

	San Martín
	324

	Tacna
	141

	Tumbes
	95

	Ucayali
	289

	Perú
	13193


 

Anexo E
Número de instituciones de educación superior no universitaria por departamento 
(http://escale.minedu.gob.pe)
 
	Departamento
	N°

	Amazonas
	10

	Ancash
	47

	Apurímac
	11

	Arequipa
	51

	Ayacucho
	18

	Cajamarca
	22

	Callao
	12

	Cusco
	27

	Huancavelica
	9

	Huanuco
	19

	Ica
	29

	Junín
	45

	La Libertad
	55

	Lambayeque
	48

	Lima
	277

	Loreto
	15

	Madre de Dios
	3

	Moquegua
	9

	Pasco
	9

	Piura
	51

	Puno
	29

	San Martín
	20

	Tacna
	13

	Tumbes
	4

	Ucayali
	12

	Perú
	845


 

Anexo F
Número de instituciones de educación superior por departamento
(http://www.anr.edu.pe)
 
	Departamento
	Universidades Públicas
	Universidades Privadas

	Amazonas
	0
	0

	Ancash
	2
	2

	Apurímac
	0
	1

	Arequipa
	1
	2

	Ayacucho
	1
	0

	Cajamarca
	1
	0

	Callao
	1
	0

	Cusco
	1
	1

	Huancavelica
	1
	0

	Huanuco
	2
	1

	Ica
	1
	0

	Junín
	1
	1

	La Libertad
	1
	3

	Lambayeque
	1
	1

	Lima
	6
	18

	Loreto
	1
	1

	Madre de Dios
	0
	0

	Moquegua
	0
	1

	Pasco
	1
	0

	Piura
	1
	1

	Puno
	1
	1

	San Martín
	1
	0

	Tacna
	1
	1

	Tumbes
	1
	0

	Ucayali
	1
	0

	Perú
	28
	35


 

Anexo G
Subsistema de Admisión - Contrato de Servicios
 (extracto)
 
Interfaz: Ws_Admision
Descripción
Esta interfaz de servicio contará con los métodos que se detallan a continuación.
 
 
AD01 ListarModalidades
Enviar una lista con las modalidades de un período determinado y un examen determinado.
 
Clientes del Método
Subsistema Registro Institucional del Educando
 
Firma del Método
Public Function ListarModalidades(pCodProceso as string ,pCodEx  as string) as  TDS_Admision
 
Nombre técnico 
ListarModalidades 
 
Parámetros de Entrada
A continuación se indican los parámetros de entradas requeridos para el desarrollo del método:
 
	No Orden
	Nombre
	Descripción y Estructura (tipo de datos o estructura)

	1
	pCodProceso
	Código del proceso de Admisión  (string)

	2
	pCodEx
	Código del Examen de Admisión  (string)


 
 
 
 
Resultado
 
	Nombre: 
	ModalidadInfo (Data Table dentro del Data Set TDS_Admision)

	Descripción: 
	Contiene los datos de la modalidad

	Campo
	Tipo
	Descripción del Campo

	CodMod
	integer
	Código identificador de la modalidad

	NomMod
	string
	Nombre de la modalidad


 
 
 
AD02 EvaluacionesPorModalidad
Enviar una lista con las modalidades y sus evaluaciones en un proceso de admisión determinado.
 
Clientes del Método
Subsistema Programación de Actividades
 
Firma del Método
Public Function EvaluacionesPorModalidad(ByVal pCodProceso As String) As TDS_Admision
 
Nombre técnico 
EvaluacionesPorModalidad
 
Parámetros de Entrada
A continuación se indican los parámetros de entradas requeridos para el desarrollo del método:
 
	No Orden
	Nombre
	Descripción y Estructura (tipo de datos o estructura)

	1
	pCodProceso
	Código del proceso de Admisión  (string)


 
 
 
 
Resultado:
 
	Nombre: 
	EvalXModInfo (Data Table dentro del Data Set TDS_Admision)

	Descripción: 
	Contiene las modalidades y sus evaluaciones

	Campo
	Tipo
	Descripción del Campo

	CodMod
	integer
	Código identificador de la modalidad

	NomMod
	string
	Nombre de la modalidad

	CodEvaluacion
	integer
	Código identificador de la evaluación

	NomEvaluación
	string
	Nombre de la evaluación


 
 
AD03 AdmitidosPorPeriodo
Enviar una lista con los códigos de los postulantes admitidos.
 
Clientes del Método
Subsistema Matrícula
 
Firma del Método
Public Function AdmitidosPorPeriodo(ByVal pCodProceso As string) As TDS_Admision
 
Nombre técnico 
AdmitidosPorPeriodo
 
Parámetros de Entrada
A continuación se indican los parámetros de entradas requeridos para el desarrollo del método:
 
	No Orden
	Nombre
	Descripción y Estructura (tipo de datos o estructura)

	1
	pCodProceso
	Código del proceso de Admisión  (string)


 
 

Resultado:
 
	Nombre: 
	PostulanteInfo (Data Table dentro del Data Set TDS_Admision)

	Descripción: 
	Contiene los códigos de los postulantes admitidos en un proceso de admisión

	Campo
	Tipo
	Descripción del Campo

	CodPostulante
	string
	Código identificador del postulante


 
 
AD04 DevolverFechaFinPagoPostulantes
 
Enviar una lista con la información relacionada con el postulante, su vacante y su condición de pago.
 
Clientes del Método
Subsistema de Facturación
 
Firma del Método
Public Function DevolverFechaFinPagoPostulantes(ByVal pcodperiodo As String, ByVal pcodexamen As String) As TDS_Admision
 
Nombre técnico 
DevolverFechaFinPagoPostulantes
 
Parámetros de Entrada
A continuación se indican los parámetros de entradas requeridos para el desarrollo del método:
 
	No Orden
	Nombre
	Descripción y Estructura (tipo de datos o estructura)

	1
	pcodperiodo
	Código del periódo académico (string)

	2
	pcodexamen
	Código del examen de admisión (string)


 

Resultado:
 
	Nombre: 
	TVacanteInfo (Data Table dentro del Data Set TDS_Admision)

	Descripción: 
	Contiene la información del postulante, su fecha y estado de pago.

	Campo
	Tipo
	Descripción del Campo

	CodVacante
	integer
	Código de la vacante

	CodProceso
	String
	Código del proceso

	CodProducto
	String
	Código del producto

	Estado
	String
	Estado de la vacante

	FechaFinPago
	Date
	Plazo máximo para pagar el derecho de vacante.

	FechaPagoVac
	Date
	Fecha en la que el postulante realizó el pago.

	CodPostulante
	String
	Código del postulante


 
 
 

ESTÁNDARES (DOC)

Anexo I
Subsistema de Seguridad - Documento de Arquitectura
Versión 2.0
(extracto)
 
Componente SeguridadUtils
 
Vista de herencia:
 
[image: seguridadUtils1]
 
Vista de clases:
 
 
[image: seguridadUtils9]
[image: ]
[image: seguridadUtils10]
[image: seguridadUtils12]

Capa de Seguridad 
 
Vista de clases:
 
[image: capaSeguridad]
 
Diagrama de Componentes de Seguridad:
 
[image: COmponentes]

ANEXO 10. PLAN DE ADM. DE CAMBIOS

Anexo K
 
Reporte de Pruebas
 
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
GLOSARIO DE TÉRMINOS
 
§         Ampliación: Acción de aumentar el número de vacantes ofrecidas en un proceso de admisión.
§         Asignar Modalidad: Se hace referencia a este término cuando se desea relacionar una modalidad del catálogo de modalidades al proceso y examen de admisión vigentes.
§         Catálogo de modalidades: Es la lista de las modalidades de admisión que la institución educativa ha creado a lo largo del tiempo.
§         Configurar distribución de vacantes: Es la acción de definir si la distribución de vacantes en el proceso será por línea o por productos de estudio. Al ser por línea de estudios, las vacantes ofrecidas serán asignadas a los postulantes en base a su orden de mérito. Al ser la distribución de vacantes por producto, se definirán vacantes ofrecidas por cada producto de estudios y los postulantes de cada producto serán asignados por orden mérito.
§         Encargado de Admisión: Persona a cargo del proceso de admisión de la institución educativa. Es responsable de la administración de las modalidades y vacantes de admisión así como de la elaboración de la información y resultados del proceso.
§         Examen o Subproceso de Admisión: Se entiende como una oportunidad en la que se puede postular a la institución en un proceso de Admisión. En un examen se pueden ofrecer una o más modalidades.
§         Liberación de vacantes: Acción a realizar cuando existen postulantes ingresantes que no han realizado el pago del derecho de su vacante luego de un período de tiempo. Esta acción deja libre la vacante para un postulante que esté en lista de espera.
§         Líneas de estudio: Es el conjunto de los niveles de enseñanza que ofrece la institución educativa: Básica, Técnica y Pre grado. Este término es utilizado por el proyecto SIGEAC.
§         Lista de Espera: Conformada por el grupo de postulantes aprobados que no han alcanzado una vacante y que pueden tener una oportunidad si se realiza una ampliación o liberación de vacantes.
§         Modalidad de Admisión: Se define como un tipo de ingreso a la institución dirigido a un grupo de postulantes con características comunes. 
§         Modalidad aprobada: Es el estado de la modalidad que indica que se encuentra lista para su posterior publicación.
§         Nivel de enseñanza: Se refiere al grado de enseñanza aplicado por la institución educativa, sea primario, secundario, superior no universitario o superior universitario.
§         Período Académico: Es el período de tiempo en el cual la institución educativa aplica un plan de estudios. Así por ejemplo, en un colegio el período académico es anual mientras que en una universidad es semestral.
§         Postulantes aprobados: Aquellas personas cuyo puntaje final es aprobatorio luego de la calificación de sus evaluaciones.
§         Postulantes desaprobados: Son aquellos postulantes cuyo puntaje final en el proceso de admisión es desaprobatorio.
§         Postulantes en espera: Aquellos postulantes aprobados que no alcanzaron una vacante. 
§         Postulantes ingresantes: Aquellos postulantes que han aprobado las evaluaciones de su modalidad de admisión y que han alcanzado una vacante.
§         Postulantes inscritos: Aquellas personas registradas como postulantes en una determinada modalidad y en un examen de admisión.
§         Postulantes matriculados: Postulantes ingresantes y que se han matriculado. 
§         Proceso de Admisión: Es un conjunto de actividades administrativas en el que se realiza una selección de postulantes a fin de ser considerados alumnos de la institución para un determinado período académico. En un proceso de admisión, el postulante participa para alcanzar una vacante de un producto de estudios a través de una modalidad determinada.
§         Producto de estudio: Son las diversas disciplinas que ofrece una línea de estudios. Por ejemplo: en la línea básica se tienen los productos: Primaria y Secundaria. Este término es utilizado por el proyecto SIGEAC.
§         Separar vacante: Acción de pagar el derecho por la vacante asignada. Esta acción se refiere al pago de la matrícula.
§         SIGEAC: Sistema de Gestión Académica. Solución de software formada por subsistemas que cubren las principales áreas del negocio. Algunos subsistemas de SIGEAC son: Admisión, Matrícula, Asistencia, Administración de Notas, Programación de Actividades, etc.
§         Vacante: Plaza disponible para que un postulante pueda convertirse en alumno. Normalmente existe un número específico de vacantes antes de un proceso de admisión que puede ser ampliado. Este número de vacantes puede ser asignado por línea o producto de estudios.
§         Vacantes utilizadas: Se refiere a las vacantes que han sido pagadas.
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[3] Según investigaciones de Escale (http://escale.minedu.gob.pe) el departamento con mayor cantidad de instituciones del Perú es Lima. Por ello, la investigación realizada sobre el proceso de Admisión se enfocó en la ciudad de Lima por contar con una mayor concentración de instituciones educativas. Para mayor detalle véase los anexos C,D,E y F.
[4]   Para mayor detalle véase al Anexo A - Lista de instituciones educativas encuestadas.
[5]   Para mayor detalle véase al Anexo B - Encuesta realizada a las instituciones educativas.
[6]  Cfr. http://www.sct.com
[7]  Cfr.  http://www.upao.edu.pe/sct_noticiaI/
[8]  Cfr. http://www.blackbaud.com
[9]  Cfr. http://www.peoplesoft.com
[10]  Cfr. http://www.campusmgmt.com
[11]  Cfr. http://devguide.computerworld.com/cwdev/MainServlet?ksAction=Home
[12]  Cfr. http://sourceforge.net
[13]  GPL (General Public License) es una de las licencias libres más utilizadas. Brinda al usuario el derecho de utilizar, distribuir, estudiar, modificar el programa y de distribuir las nuevas versiones del mismo siempre y cuando no se cambie el tipo de licencia recibida.
[14]  Cfr. Joyanes : 2000
[15] Cfr. Booch, Jacobson y Rumbaugh : 2000
[16] Cfr. Stevens : 2002 
[17] Cfr. Rumbaugh : 1999 
[18] Cfr. Microsoft : 2002
[19]  Cfr. Microsoft: 2002
[20] Las soluciones evaluadas fueron: Blackboard, WebCT, SCT y e-College.
[21] Los subsistemas Facturación y Seguridad no aparecen en la figura 2.1 debido a que el subsistema de Facturación no se ha definido como parte de SIGEAC porque se considera que las instituciones educativas cuentan con un sistema de este tipo y el subsistema de Seguridad es considerado como un desarrollo externo a la solución que dará soporte a SIGEAC.
[22] Véase el Anexo G - Subsistema de Admisión - Contrato de Servicios.
[23] Véase el Anexo G - Subsistema de Admisión - Contrato de Servicios.
[24] Véase el Anexo G - Subsistema de Admisión - Contrato de Servicios
[25] Véase el Anexo G - Subsistema de Admisión - Contrato de Servicios
[26] Véase el Anexo H - Documento estándares de interfaz
[27] Cfr. http://www.thelearningmanager.com
[28] En el portal Web de PROMPYME (http://www.prompyme.gob.pe) se encuentra un artículo de la SEACE (Sistema Electrónico de Adquisiciones y Contrataciones del Estado) que muestra los resultados de una encuesta elaborada por Dominio Consultores en el año 2002 sobre el uso y acceso de Internet en el Perú que indica un crecimiento del 64% del número de usuarios de Internet del 2000 al 2002.
[29] Este tiempo de respuesta considera el siguiente escenario: El usuario se encuentra logeado en la misma red que el servidor Web,  el servidor Web debe tener las características mencionadas en la sección “Utilización de recursos” del acápite 2.5, la red no se encuentra congestionada y la aplicación se encuentra cargada en la memoria del servidor Web.
[30] Cfr.: http://msdn.microsoft.com/netframework/technologyinfo/sysreqs/
[31] No se ha incluido la plataforma Windows 2000 Server debido a que no se realizó ningún tipo de instalación sobre ella. Sin embargo, Microsoft incluye a esta plataforma dentro de los sistemas operativos aptos para la implementación de aplicaciones ASP.NET.
[32] Rational Unified Process
[33] Unified Modeling Language
[34] Cfr. MICROSOFT: 2002
[35] Cfr.: http://www.microsoft.com/spanish/msdn/arquitectura/das/guias/AppArchCh1.asp
[36] Cabe resaltar que la capa Estructura de Datos también podría considerarse como parte de la Lógica de Negocio, sin embargo, ha sido colocada fuera para mostrar su ámbito de trabajo.
[37] El componente IS_Simulados representa a aquellos subsistemas que no se encuentran en desarrollo pero que Admisión requiere para realizar sus operaciones.
[38] Cfr. http://www.microsoft.com/spanish/msdn/arquitectura/BuildSecNetApps/html/SecurityGuide_Chapter02.asp
[39] Cfr. http://www.thelearningmanager.com
[40] Véase el Anexo H - SIGEAC - Documento de Estándares de Interfaz
[41]  Ejemplo basado en el modelo de Microsoft en los Data Access Application Blocks(http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dnbda/html/petshop3x.asp)
[42] En el capítulo 5, Construcción del sistema, se brindará mayor detalle sobre el componente Microsoft Applicaction Block Data.
[43] Cfr. http://www.microsoft.com/spanish/msdn/articulos/archivo/010802/voices/daab-rm.asp#daab-rm_usingthedaab
[44] Véase el Anexo I  - Subsistema de Seguridad - Documento de Arquitectura.
[45] Cfr. http://www.microsoft.com/spanish/msdn/articulos/archivo/010802/voices/daab-rm.asp#daab-rm_usingthedaab
[46] Cfr. http://msdn.microsoft.com/practices/default.aspx?pull=/library/en-us/dnpag2/html/entlib.asp
[47] En versiones anteriores al Enterprise Library, los Application Blocks se distribuían por separado y al integrarlos en una misma aplicación surgían problemas.
[48] El equipo de desarrollo también realizó pruebas de escritorio durante la construcción del software.
[49] Las pruebas de regresión son pruebas funcionales que se realizan para comprobar que la corrección de los errores no afectó la funcionalidad probada anteriormente.
[50] Cfr. CRUZ:2005
[51] Cfr. CRUZ:2005
[52] Véase el Anexo K - Reporte de Pruebas
[53] El detalle de los defectos encontrados se encuentra en el Anexo K – Reporte de Pruebas.
[54] Cfr. http://abeetech.com/
[55] No se ha incluido la plataforma Windows 2000 Server debido a que no se realizó ningún tipo de instalación sobre ella. Sin embargo, Microsoft incluye a esta plataforma dentro de los sistemas operativos aptos para la implementación de aplicaciones ASP.NET.
[56] Cfr. http://msdn.microsoft.com/netframework/technologyinfo/sysreqs/default.aspx
[57] Cfr http://www.microsoft.com/sql/evaluation/sysreqs/2000/default.mspx
[58] Las funcionalidades no consideradas formarán parte de la una próxima versión del subsistema.
[59] Cfr. http://www.augustana.ca/~mohrj/courses/2003.fall/csc220/papers/rational_development_process/rational_devel_process.html
[60] El dato Esfuerzo Hombres – Mes se obtuvo con la siguiente fórmula [% Esfuerzo x Total Esfuerzo Estimado Hombres – Mes]. Este último valor se estimó en 11.93 H – M. Por otro lado, el número de personas se obtuvo con la siguiente fórmula [Esfuerzo Hombres – Mes / Meses Teóricos]. Se considera que 1 mes equivale a 152 horas.
[61] Indicador de riesgo transferido.
[62] Ver tabla 8.2
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