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RESUMEN 

Con la presencia de la computadora en las instituciones escolares y su empleo como medio de enseñanza 

ha progresado de manera vertiginosa el uso del software educativo. El desarrollo de esta tipología de 

software requiere de la inserción de recursos interactivos y multimediales que le permitan al estudiante 

comprender lo que se le enseña de una forma amena. En el desarrollo del presente trabajo, se hace la 

propuesta de una herramienta para la gestión de recursos, la cual permite relacionar los objetos o 

elementos que forman parte del contenido como son: imágenes, simuladores, videos, audios, personajes y 

hechos históricos, saber más, artículos, archivos, aplicaciones prácticas, diaporamas, animaciones 

interactivas, teoremas, enlaces de interés y glosario con el contenido en sí. El documento recoge el 

resultado de todo el trabajo realizado para la elaboración de la herramienta propuesta, incluyendo el 

estudio del estado del arte de aplicaciones con similares objetivos existentes en el mundo, el estudio y 

definición de las características del sistema, así como el análisis, diseño, implementación y prueba del 

producto. 

Palabras claves: recursos, contenidos educativos, materias. 
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INTRODUCCIÓN 

Esta emergente sociedad de la información, impulsada por un vertiginoso avance científico en un marco 

socioeconómico neoliberal-globalizador y sustentada por el uso generalizado de las potentes y versátiles 

tecnologías de la información y la comunicación (TIC), conlleva cambios que alcanzan todos los ámbitos 

de la actividad humana. Sus efectos se manifiestan de manera muy especial en las actividades laborales y 

en el mundo educativo, donde todo debe ser revisado,  desde la razón de ser de la escuela y demás 

instituciones educativas, hasta la formación básica que precisan las personas, específicamente a la forma 

de enseñar y de aprender, las infraestructuras y los medios que se utilizan para ello. 

En la actualidad los productos de software y los servicios de información tecnológica están en constante 

desarrollo. Debido a la rapidez y la flexibilidad que brindan se hace necesario informatizar todas las 

esferas de la sociedad, incluyendo la educación. Refiérase para este caso, a la amplia gama de 

contenidos o cursos que sirven de apoyo al proceso docente y que estimulan el aprendizaje tanto a niños 

con edades inferiores a 5 años como a futuros ingenieros, los cuales permiten el desarrollo de las 

habilidades cognitivas. El software educativo se soporta sobre una definida estrategia pedagógica, 

teniendo como principal objetivo apoyar directamente el proceso de enseñanza aprendizaje, constituyendo 

de esta manera un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del próximo siglo. En su 

estructura presenta una secuencia de lecciones o módulos de aprendizaje y métodos de evaluación 

automática. Estas modalidades del uso de las tecnologías en la educación se traducen con el uso de los 

Sistemas de Gestión del Aprendizaje o LMS (por sus siglas en inglés Learning Management Systems), 

siendo las aplicaciones web que facilitan la interacción docentes-estudiantes y controlan las actividades de 

formación no presencial o e-Learning de una institución u organización. 

Cuba es considerada una potencia en la educación por los logros alcanzados en esta esfera. Actualmente, 

la aplicación de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en los Centros de 

Educación está propiciando una serie de transformaciones entre las que se encuentran la creación de 

nuevos modelos para la formación así como el uso de herramientas informáticas y telemáticas dentro de 
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nuevas concepciones. 

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) está a la vanguardia en la producción de software como 

parte esencial de esta industria en Cuba. Son múltiples los equipos de trabajo que se dedican a esta labor 

y específicamente a la creación de aplicaciones educativas para el apoyo al proceso de enseñanza – 

aprendizaje. 

Actualmente en la UCI se desarrolla una plataforma educativa: ZERA, de tipo e-Learning, cuyo objetivo se 

enmarca en la publicación de contenidos, brindar acceso a estos y permitir la comunicación entre todos 

los actores implicados, dígase alumnos, profesores, administradores del sistema, entre otros. El núcleo 

fundamental de la gestión de la plataforma y los principales procesos que se ejecutan responden a la 

creación y configuración de las materias o hiperentornos, la gestión del macro índice, sistemas 

curriculares, programas de estudio, plan de estudios, períodos escolares, además de gestionar los 

contenidos y recursos asociados a ellos. Estos últimos desarrollados bajo especificaciones y estándares 

de aprendizajes, permitiendo al estudiante comprender lo que se le enseña de una forma amena. 

El desarrollo de los contenidos que se gestionan en la plataforma ZERA tienen asociados diversos 

recursos, los cuales se agrupan en tres categorías: multimedia, interactivos y estructurales; existiendo 

además un glosario de términos y los materiales de apoyo al docente. En reuniones efectuadas entre el 

equipo de desarrollo de la UCI y los profesores del MINED se definieron conceptos que permitieron 

organizar de una mejor forma los recursos que se relacionarían con el contenido. Siendo así, se entiende 

por recurso multimedia la información presentada a partir de cualquiera de los siguientes 5 formatos 

digitales o sus combinaciones: texto o hipertexto, videos, animaciones, sonidos y/o imagen; así mismo se 

define como recursos interactivos, aquellos que están basados en el modelo de comunicación, el cual 

define la interactividad en el marco informático tanto a la interactividad hombre-máquina como a la 

relación hombre-hombre mediada por la máquina; se agrupan en esta categoría: secuencias interactivas, 

simuladores, valora tus posibilidades, aprende a resolver e investiga y aprende; por último los recursos 

estructurales tienen como función auspiciar un andamiaje de apoyos didáctico que posibilite establecer 
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elementos del contenido con marcada intencionalidad pedagógica. Dentro de esta categoría se 

encuentran: saber más, sabías que, medita un instante, recuerda que, aplicación práctica, enlace e 

historia. La gestión de estos recursos a través de la plataforma debe ser de forma ágil y permitir la 

publicación de los mismos con solo especificar la licencia de uso del recurso gestionado.  

Las facilidades que brindan las plataformas actuales para la gestión de los recursos no son suficientes 

para cumplir con los requerimientos establecidos por la plataforma ZERA, debido principalmente por la 

especificidad de los recursos que se gestionan en ellas, los cuales se reducen a documentos word, power 

point, flash, videos, sonidos, entre otros; los cuales se encuentran estrechamente vinculados al objetivo 

principal de las plataformas a las cuales se asocian.   

Debido a la situación expuesta anteriormente el problema a resolver queda resumido en la siguiente 

interrogante: ¿Cómo gestionar los recursos asociados a los contenidos mediante la plataforma ZERA? 

El objeto de estudio consiste en los procesos de gestión de recursos educativos, enmarcando el campo 

de acción en el desarrollo de los procesos de gestión de recursos mediante la plataforma ZERA. 

El desarrollo del módulo iResources para la plataforma ZERA brindará a los usuarios la posibilidad de 

gestión de la totalidad de los recursos asociados a los contenidos; constituyendo esta la idea a defender 

que guiará el desarrollo de la investigación. 

Para dar solución a la problemática antes mencionada se define como objetivo general desarrollar un 

módulo que permita la gestión de los recursos en la plataforma ZERA, del cual se derivan los siguientes 

objetivos específicos: 

 Realizar un estudio del estado del arte de los procesos de gestión de recursos en las plataformas 

de gestión de aprendizaje. 

 Definir los requerimientos funcionales necesarios para el desarrollo del módulo iResources. 

 Realizar el análisis, diseño e implementación al módulo iResources. 

 Validar la solución propuesta. 
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Con el desarrollo del presente trabajo se obtendrá como resultado:  

 Un componente integrado a la plataforma ZERA que permite la gestión de los recursos y todos los 

procesos que lo incluyen. 

En el desarrollo del proceso investigativo se tuvieron en cuenta varios métodos tradicionales 

investigativos, los cuales se mencionan a continuación quedando evidenciado de qué forma fueron 

utilizados. 

Los métodos teóricos aplicados en la investigación fueron: el método histórico-lógico y el método 

analítico-sintético, los cuales permitieron conocer el desarrollo y evolución de los sistemas de gestión de 

recursos en plataformas digitales y analizar la teoría relacionada con el problema en cuestión y así poder 

seleccionar los principales conceptos a incluir en la fundamentación teórica. Además se puso de 

manifiesto en el estudio y análisis de la investigación, con el objetivo de identificar las características 

esenciales relacionadas con la plataforma y en específico con el módulo iResources. 

El método empírico que se utiliza es la observación, con el objetivo de obtener información relevante 

durante el desarrollo de la propuesta. A través del análisis estático se le realizaron pruebas al software 

tratando de encontrar errores que influyeran en la efectividad de las herramientas utilizadas. 

El documento queda estructurado en 4 capítulos: 

El Capítulo 1 contiene la fundamentación teórica de la investigación, abordando los elementos teóricos 

que sustentan la misma. En él se realiza un análisis del estado del arte acerca del problema y las 

soluciones existentes en el desarrollo de herramientas con características similares tanto a nivel 

internacional como nacional. Se fundamenta además la selección en base al estudio realizado de las 

tecnologías, metodologías y lenguajes de programación que se ajustan al desarrollo del trabajo. 

En el Capítulo 2 se realiza una descripción de la propuesta de solución y se plantean los requisitos 

funcionales y no funcionales que debe tener el sistema para obtener los mejores resultados, del cual se 
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obtiene como artefacto fundamental el diagrama de casos de uso del sistema y las descripciones de los 

mismos. 

En el Capítulo 3 se realiza el análisis y diseño del módulo, presentando como artefactos generados por la 

metodología seleccionada para el desarrollo del software, los diagramas de clases web. Además se 

genera el modelo de la base de datos y se describen cada una de las tablas utilizadas en el mismo. 

El Capítulo 4 abarca los aspectos relacionados con la implementación, en él se describen cómo está 

implementado el sistema y se definen los tipos de pruebas y los casos de prueba que se le realizarán al 

sistema.
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 
1.1. Introducción 

En este capítulo se abordarán los elementos teóricos que sustentan la investigación, sistemas similares 

existentes, así como las tendencias de las tecnologías y metodologías actuales en el desarrollo de 

software. Vale señalar que esta investigación no se realiza con el objetivo de seleccionar una herramienta 

existente para satisfacer las necesidades del cliente, sino para tomar ideas, adoptar buenas prácticas y 

conocer los principales conceptos sobre este tema; esto se debe fundamentalmente a que el resultado del 

presente trabajo formará parte de una aplicación con características muy específicas. Se argumentan 

además las decisiones tomadas por el equipo de arquitectura del proyecto al cual pertenece el sistema a 

desarrollar, con respecto a las herramientas y tecnologías que serán utilizadas para cumplir con el objetivo 

general de esta investigación. 

1.2. Fundamentación del tema 

1.2.1.  Conceptos asociados al dominio 

Software Educativo 

Jaime Sánchez define el concepto genérico de Software Educativo como cualquier programa 

computacional cuyas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de enseñar, 

aprender y administrar. Un concepto más restringido de Software Educativo lo define como aquel materia l 

de aprendizaje especialmente diseñado para ser utilizado con un computador en los procesos de enseñar 

y aprender. (1) 

Plataformas Educativas 

Se entiende por plataforma educativa como un sitio en la Web, que permite a un profesor contar con un 

espacio virtual en Internet donde sea capaz de colocar todos los materiales de su curso, enlazar otros, 

incluir foros, wikis, recibir tareas de sus alumnos, desarrollar pruebas, promover debates, chats, obtener 

estadísticas de evaluación y uso, entre otros recursos que crea necesarios incluir en su curso, a partir de 
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un diseño previo que le permita establecer actividades de aprendizaje y que ayude a sus estudiantes a 

lograr los objetivos planteados. (2) 

Las plataformas educativas permiten la autonomía de producción y publicación en la red de recursos y 

contenidos por parte de los participantes. El docente, teniendo en cuenta los objetivos educativos, 

autónomamente y con la posibilidad de editar en cualquier momento pone a disposición de sus 

estudiantes mediante alguno de los recursos ofrecidos por la plataforma: el programa del curso, 

contenidos o unidades temáticas (expuestos en textos, hipertextos, presentaciones, animaciones, videos), 

actividades, bibliografía y evaluación. De manera análoga, con otro nivel de autonomía, el estudiante 

puede acceder a los contenidos y al desarrollo de las actividades propuestas. 

Learning Management Systems (LMS) 

Los Sistemas de Gestión de Aprendizaje o LMS (por sus siglas en inglés Learning Management Systems) 

son aplicaciones Web que proveen las funciones administrativas y de seguimiento necesarias para 

posibilitar y controlar el acceso a los contenidos, implementar recursos de comunicaciones y llevar a cabo 

el seguimiento de quienes utilizan la herramienta. En general, los LMS facilitan la interacción entre los 

docentes y los estudiantes, aportan herramientas para la gestión de contenidos académicos y permiten el 

seguimiento y la evaluación. Es decir, facilitan la simulación del modelo real en el mundo virtual, por lo que 

también se les conoce como Virtual Learning Environment (VLE). (3) 

Learning Content Management Systems (LCMS) 

Los Sistemas de Gestión de Contenidos para el Aprendizaje o Learning Content Management Systems 

(LCMS) son LMS que permiten la gestión de contenidos. Entendiendo por gestión de contenidos el 

proceso que va desde la creación de un objeto de aprendizaje (OA), que es la unidad mínima de 

contenido, hasta su publicación y seguimiento. (3) 

Los LCMS fueron diseñados para satisfacer los siguientes requerimientos: 

 Generar la descripción de cada OA. 

 Buscar y localizar el OA requerido. 

 Proveer jerarquías para el almacenamiento y organización de un OA. 
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 Ensamblar OA para estructurar cursos. 

Estándar e-Learning 

Un estándar es un conjunto de especificaciones técnicas documentadas que regulan la realización de un 

proceso o la fabricación de un producto. Si de lo que se trata es de normalizar la elaboración de un 

producto, el objetivo de la estandarización es fundamentalmente la interoperabilidad entre artículos 

construidos por diferentes fabricantes. 

Es principalmente un medio electrónico para el aprendizaje a distancia o virtual, donde se puede 

interactuar con los profesores por medio de Internet. El usuario puede manejar los horarios, es un medio 

completamente autónomo. Constituye una propuesta de formación que contempla su implementación 

predominantemente mediante Internet, haciendo uso de los servicios y herramientas que esta tecnología 

provee. Literalmente e-Learning es aprendizaje con medios electrónicos: enseñanza dirigida por la 

tecnología. (4) 

Estándar LOM 

Los metadatos para objetos de aprendizaje (por sus siglas en inglés Learning Object Metadata) es un 

modelo de datos, usado para describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares usados  

para el apoyo al aprendizaje. Su objetivo es guiar en el marcado de recursos educativos para con ello 

potenciar su búsqueda, evaluación, obtención y utilización. Define un esquema de nueve (9) categorías 

para describir los atributos de cualquier objeto de aprendizaje, entre las que se encuentran:  

 Categoría 1. General: Agrupa la información general que describe un objeto de aprendizaje en su 

conjunto. 

 Categoría 2. Ciclo de vida: Describe la historia y estado actual de un objeto de aprendizaje, así 

como aquellas entidades que han intervenido en su creación y evaluación. 

 Categoría 3. Meta-metadatos: Describe el propio registro de metadatos. Describe como puede ser 

identificada una instancia de metadatos, quién la creó, cómo, cuándo y con qué referencias. 

 Categoría 4. Técnica: Describe los requisitos y características técnicas del objeto de aprendizaje. 

 Categoría 5. Uso Educativo: Describe las características educativas y pedagógicas 
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fundamentales del objeto de aprendizaje. Concretamente, es la información didáctica esencial para 

aquellos agentes involucrados en una experiencia educativa de calidad. Algunos de estos agentes 

son estudiantes, profesores, tutores y administradores. 

 Categoría 6. Derechos: Describe los derechos de propiedad intelectual y las condiciones de uso 

aplicables al objeto de aprendizaje. 

 Categoría 7. Relación: Describe las relaciones existentes, si las hubiese, entre un objeto de 

aprendizaje y otros. Para definir relaciones múltiples deben utilizarse varias instancias de esta 

categoría. Si existen varios objetos de aprendizaje con los cuales está relacionado, cada uno de 

ellos tendrá una instancia propia de esta categoría. 

 Categoría 8. Anotación: Proporciona comentarios sobre la utilización pedagógica del objeto de 

aprendizaje, e información sobre quién creó el comentario y cuando fue creado. Esta categoría 

permite a los educadores compartir sus valoraciones sobre el objeto de aprendizaje, 

recomendaciones para su utilización. 

 Categoría 9. Clasificación: Describe dónde se sitúa el objeto de aprendizaje dentro de un sistema 

de clasificación concreto. Para definir múltiples clasificaciones, deben utilizarse múltiples instancias 

de esta categoría. (11) 

SCORM 

El Modelo de Referencia para Objetos de Contenido Compartibles (por sus siglas en inglés Sharable 

Content Object Reference Model) especifica cómo se deben definir los objetos de aprendizaje, sus 

metadatos, su empaquetamiento y su distribución. También se especifican los mecanismos para 

secuenciar estos objetos y formar así cursos con estructuras que pueden tener forma lineal o definir 

caminos educativos complejos. 

SCORM ha tenido y tiene un gran impacto en el campo del aprendizaje a través de Internet, dado que 

tanto la industria como el mundo académico han reconocido el liderazgo de Advanced Distributed Learning 

(ADL) como entidad de referencia a la hora de valorar la calidad de los procesos de aprendizaje. En la 

actualidad la compatibilidad con SCORM es el principal punto de encuentro entre todas las organizaciones 
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implicadas en el campo del aprendizaje asistido por computadora. Ningún estándar ni especificación 

aparece mencionado tan a menudo como las siglas SCORM ni en el campo académico ni en la industria.  

Trascendiendo incluso su gran utilidad como estándar, el peso de ADL ha convertido a SCORM en un 

requisito prácticamente indispensable de cara a la comercialización de un nuevo producto de enseñanza.  

(5)  

Los requerimientos que intenta satisfacer SCORM son: 

 Accesibilidad: Facilidad de acceder y distribuir componentes instructivos a través de las 

tecnologías web. 

 Adaptabilidad: Capacidad de personalizar la formación de acuerdo con las necesidades e 

intereses de la formación de los empleados y organizaciones. 

 Durabilidad: Capacidad de hacer frente a los cambios tecnológicos sin la necesidad de recurrir a 

un nuevo diseño o configuración. 

 Interoperabilidad: Capacidad para utilizar los componentes instructivos en distintas plataformas y 

soportes. 

 Reusabilidad: Flexibilidad para integrar componentes de enseñanza dentro de múltiples contextos 

y aplicaciones. 

Hiperentorno de aprendizaje 

Hiperentorno educativo o hiperentorno de aprendizaje, es un sistema informático basado en tecnología 

hipermedia que contiene una mezcla de elementos representativos de diversas tipologías de software 

educativo. (12) 

Hipermedia 

Tecnología de almacenamiento y consulta de información que abarca todos los tipos existentes, es decir, 

texto, imagen y sonido. El concepto de hipermedia es una mezcla de las tecnologías multimedia y la 

estructura de organización hipertextual. Surge como una suma lógica de multimedia, para intentar producir 

aplicaciones más útiles y eficientes. Su estructura está formada por una serie de nodos en los que se 

almacena información textual, gráfica y acústica. 
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La hipermedia permite la comunicación de una manera más efectiva, ya que es relacional y multimedial y, 

por lo tanto, es más cercana al modo habitual de expresión y pensamiento. (6) 

Hipertexto 

Se entiende como la organización de una base de información en bloques discretos de contenido 

llamados nodos (en su mínimo nivel), conectados a través de enlaces cuya selección genera distintas 

formas de recuperar la información de la base. (6) 

1.3. Sistemas similares 

Existen varias plataformas dedicadas a la confección y publicación de cursos online, dentro de ellas se 

pueden mencionar (Claroline, Sakai, Authorware, Vértice y aprenDIST), sin embargo, debido a la escasés 

de bibliografía que aborde el tema de la gestión de los recursos asociados a estos cursos, no se toman en 

cuenta para realizar un análisis sobre este proceso en ellas. 

Entorno de aprendizaje dinámico orientado a objetos y modular 

La Plataforma Educativa Moodle (por sus siglas en inglés Modular Object-Oriented Dynamic Learning 

Environment) es un completo sistema de administración de cursos, conocida también como Sistema de 

Gestión del Aprendizaje. Se distribuye bajo la licencia pública GNU/GPL (15), lo cual permite ser utilizado 

por la comunidad. Se trata de una aplicación web multiplataforma (UNIX, Linux, Windows). Su diseño y 

desarrollo se basaron en una determinada filosofía del aprendizaje para ayudar a los educadores a crear 

cursos en línea de alta calidad.  

En cuanto al funcionamiento de la gestión de los recursos, Moodle admite la presentación de word, power 

point, flash, video y sonidos. Presenta como ventajas que los archivos puedan subirse y manejarse en el 

servidor, o pueden ser creados sobre la marcha usando formularios web. Se pueden enlazar contenidos 

externos en web o incluirlos perfectamente en la interfaz del curso. Pueden enlazarse aplicaciones web 

transfiriéndoles datos. Sin embargo sería una desventaja la utilización de otro tipo recurso en la 

plataforma. A la hora de subir los datos solo permite que se le incluya texto enriquecido y el nombre del 

recurso, dando como resultado la imposibilidad de caracterizar el recurso, pues solo lo identifica como un 
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archivo sin importar su tipo. 

Multisaber 

El proyecto Multisaber cuenta un módulo denominado Mediateca, el cual funciona como una herramienta 

para la gestión de recursos, fácil de utilizar, sin embargo posee varios inconvenientes, dentro de ellos: no 

cuenta con un sistema de búsquedas avanzadas, solo brinda la posibilidad de introducir pocos datos 

(nombre, descripción, licencia, autor, temas asociados) que lo caracterizan, no posee texto enriquecido 

para describir el recurso y la gestión de los mismos es un tanto limitada. 

1.4. Tendencias y tecnologías actuales 

1.4.1. Metodología de desarrollo de software 

Una metodología para el desarrollo de un proceso de software es un conjunto de  filosofías, fases, 

procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentación y aspectos de formación para los 

desarrolladores de sistemas informáticos. 

Proceso Racional Unificado 

El Proceso Unificado de Software o RUP (por sus siglas en inglés Rational Unified Process) es una 

metodología de desarrollo de software que está basada en componentes e interfaces bien definidas y 

junto con el Lenguaje Unificado de Modelado o UML (por sus siglas en inglés Unified Modeling Language), 

constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de 

sistemas orientados a objetos. Es un proceso que define “quién” está haciendo “qué”, “cuándo” y “cómo” 

para alcanzar un determinado objetivo. Sus principales características son: 

 Guiado por casos de uso: Los casos de uso son el instrumento para la descripción funcional de 

lo requerido por los usuarios finales y constituyen la guía fundamental para las actividades a 

realizar durante todo el proceso de desarrollo del sistema. 

 Centrado en arquitectura: La arquitectura muestra una visión completa del sistema, para que 

todos los implicados en el desarrollo tengan una idea clara de qué es lo que están haciendo. 

 Iterativo e incremental: Durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones superiores. 
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RUP se divide en ciclos de trabajo, teniendo un producto superior como resultado de cada ciclo. Éstos se 

componen en su interior por cuatro fases, en las cuales se llevan a cabo un conjunto de iteraciones que 

involucran actividades de todos los flujos de trabajo para el desarrollo del proyecto. (7) 

Los principales elementos que define esta metodología son: 

 Trabajadores: Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de 

individuos, sistema automatizado o máquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos 

realizan las actividades y son propietarios de elementos. 

 Actividades: Es una tarea que tiene un propósito claro, es realizada por un trabajador y manipula 

elementos. 

 Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las 

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, código fuente y ejecutables. 

 Flujo de actividades: Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un 

resultado de valor observable. 

Una particularidad de esta metodología es que, en cada ciclo de iteración, se hace exigente el uso de 

artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologías más importantes para alcanzar un grado de 

certificación en el desarrollo del software. (7) 

RUP se adapta en gran medida, tanto al tipo de proyecto a desarrollar como a las condiciones de trabajo.  

A continuación se exponen otras de las razones por las que se decidió utilizar RUP: 

 El proyecto es grande: RUP es una metodología que está preparada para desarrollar grandes y 

complejos proyectos. 

 Disponibilidad del personal: Define la existencia de un gran número de roles especializados que 

trabajan en conjunto como un equipo. 

 El riesgo de desarrollo es mínimo debido al largo plazo de tiempo de entrega planteado: RUP 

reduce el riesgo de no sacar el producto en el calendario previsto. 
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1.4.2. Lenguaje Unificado de Modelado 

El Lenguaje Unificado de Modelado o UML (por sus siglas en inglés Unified Modeling Language)  se usa 

para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software. (8) 

Sus características más importantes son: 

 Divide cada proyecto en un número de diagramas que representan las distintas vistas del proyecto 

y juntos representan la arquitectura del mismo. 

 Permite describir un sistema en diferentes niveles de abstracción, simplificando la complejidad sin 

perder información, para que los usuarios y desarrolladores comprendan las características de la 

aplicación. 

 Se quiere convertir en un lenguaje estándar con el que sea posible modelar todos los componentes 

del desarrollo de una aplicación, sin embargo no pretende definir un modelo de desarrollo sino 

únicamente un lenguaje de modelado. 

Para poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de diagramas para 

visualizar el sistema desde varias perspectivas: 

 Diagrama de Casos de Uso para modelar los procesos de negocio. 

 Diagrama de Clases para modelar la estructura estática de las clases en el sistema. 

 Diagrama de Objetos para modelar la estructura estática de los objetos en el sistema. 

 Diagrama de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos. 

 Diagrama de Colaboración para modelar interacciones entre objetos. 

 Diagrama de Estado para modelar el comportamiento de los casos de uso, objetos y operaciones. 

 Diagrama de Actividad para modelar el comportamiento de los casos de uso, objetos u 

operaciones. 

 Diagrama de Componentes para modelar componentes. 

 Diagrama de Despliegue para modelar la distribución del sistema. 
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1.4.3. Herramienta CASE 

Visual Paradigm  

Visual Paradigm para UML 6.4 Enterprise Edition permite construir grandes sistemas de software de 

escala a través de la utilización del enfoque orientado al objeto. El paradigma visual para UML es una 

herramienta fácil de usar, una herramienta UML de apoyo a todos los diagramas UML. Está diseñada para 

una amplia gama de usuarios, entre los ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de 

negocios y arquitectos de sistemas, o para cualquiera que esté interesado en la construcción de sistemas 

de software fiable a gran escala utilizando un enfoque orientado a objetos. Además soporta los últimos 

estándares de la notación UML. (9) 

1.4.4. Tecnologías de desarrollo del lado del servidor 

Sistema gestor de base de datos 

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un tipo de software muy específico, dedicado a servir de 

interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que  la utilizan. Permite definir, construir y 

manipular  una base de datos (BD), asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. 

PostgreSQL 

Es el servidor de base de datos relacional de código abierto más avanzada del mundo, liberado bajo la 

licencia BSD (por sus siglas en inglés Berkeley Software Distribution) más potente que existe. Posee una 

excelente reputación por su fiabilidad, integridad de datos y correctitud. Dispone de versiones para 

prácticamente todos los sistemas operativos. Tiene soporte para claves extranjeras, uniones, vistas, 

disparadores y procedimientos almacenados (en múltiples lenguajes de programación). Soporta el 

almacenamiento de grandes objetos binarios como imágenes, sonidos y vídeos. Tiene interfaces de 

programación nativas para C/C++, Java, .Net, Perl, PHP, Python, Ruby, Tcl y ODBC además de contar con 

una excepcional documentación. (10) 

Servidor Web 

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a la 
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espera de peticiones de ejecución que le hará un cliente o un usuario de Internet. El servidor web se 

encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una página web 

o información de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados. (13) 

Apache 

Constituye uno de los mejores y más utilizados entre los servidores Web que existen. Apache ha 

construido una gran reputación gracias a su estabilidad, confiabilidad y el gran aporte del grupo de 

voluntarios que planean y desarrollan todo lo relativo a esta plataforma, desde la documentación hasta el 

código en sí. 

Entre las ventajas que presenta un servidor como Apache se encuentran: 

 Es personalizable: la arquitectura modular de Apache permite construir un servidor hecho a la 

medida, permitiendo la implementación de los últimos y más novedosos protocolos. 

 En cuanto a la administración, los archivos de configuración de Apache están en ASCII, por lo que 

tiene un formato simple y pueden ser editados utilizando solamente un editor de texto. Estos 

archivos son transferibles permitiendo la clonación efectiva de un servidor. Puede ser administrado 

a través de línea de comandos, lo que hace la administración remota muy conveniente. 

 Se trata de un servidor muy eficiente. Mucho esfuerzo se ha puesto en optimizar el rendimiento del 

código “C” de Apache; como resultado, este corre rápido y consume menos recursos de sistema en 

comparación a otros servidores. Además, Apache puede ser ejecutado en varios sistemas 

operativos, dentro de ellos, varias versiones de UNIX, Windows9x/NT y MacOS (Sobre Power PC). 

 El soporte de Apache es provisto por la Fundación Apache, constituida por una cantidad de 

usuarios muy dedicados a su comunidad, así como compañías que ofrecen versiones pagadas. 

Frameworks de desarrollo 

Los frameworks son un conjunto de bibliotecas orientadas a la reutilización a gran escala de componentes 

de software para el desarrollo rápido de aplicaciones, simplificando de este modo el desarrollo de las 

aplicaciones mediante la automatización de muchas de las tareas comunes. Así mismo, un framework 
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proporciona estructura al código fuente, forzando al programador a crear código más legible y fácil de 

mantener. (14) 

Symfony 

Es un framework basado en lenguaje PHP, facilitando así el desarrollo de las aplicaciones web. Se 

encarga de todos los aspectos comunes de las aplicaciones web, dejando que el programador se dedique 

a aportar valor al desarrollar las características específicas de cada proyecto. Aumenta exponencialmente 

la productividad y ayuda a mejorar la calidad de las aplicaciones, implementando las buenas prácticas y 

patrones de diseño que se han definido para la web.  

Características 

 Fácil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux. 

 Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, MS SQL 

Server). 

 Compatible solamente con PHP 5 desde hace años, para asegurar el mayor rendimiento y acceso 

a las características más avanzadas de PHP. 

 Basado en la premisa de convenir en vez de configurar, en la que el desarrollador solo debe 

configurar aquello que no es convencional. 

 Preparado para aplicaciones empresariales, puede adaptarse con facilidad a las políticas y 

arquitecturas propias de cada empresa u organización. 

 Flexible y extensible mediante un completo mecanismo de plugins. 

 Publicado bajo licencia MIT de software libre y apoyado por una empresa comprometida con su 

desarrollo. 

 Traducido a más de 40 idiomas y fácilmente traducible a cualquier otro. 

Symfony es adecuado tanto para programadores expertos como para principiantes del desarrollo web. El 

principal argumento para decidir la utilización de este framework es el tamaño del proyecto. La decisión de 

uso estuvo enmarcada en la necesidad de desarrollar una aplicación web entre lo mediano y lo complejo, 
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en lo que lo más importante era la productividad del desarrollo, la facilidad de su mantenimiento y su 

seguridad. (24) 

JQuery 

JQuery es una potente librería JavaScript, de código abierto, que provee muchas características nuevas a 

JavaScript, sintaxis simple de aprender, una robusta compatibilidad de plataforma. Compatible con varios 

navegadores. 

Este framework Javascript, ofrece una infraestructura con la que se tendrá mucha mayor facilidad para la 

creación de aplicaciones complejas del lado del cliente. Por ejemplo, con JQuery se puede obtener ayuda 

en la creación de interfaces de usuario, efectos dinámicos, aplicaciones que hacen uso de Ajax, etc. 

Cuando se programa Javascript con JQuery se tiene una interfaz para programación que permitirá hacer 

cosas con el navegador. Simplemente con conocer las librerías del framework y programar utilizando las 

clases, sus propiedades y métodos para la consecución de los objetivos. Es un producto serio, estable, 

bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a cargo de la mejora y actualización del 

framework. Otra cosa muy interesante es la dilatada comunidad de creadores de plugins o componentes, 

lo que hace fácil encontrar soluciones ya creadas en JQuery para implementar asuntos como interfaces de 

usuario, galerías, votaciones, efectos diversos. Con facilidad podría ser considerado el framework más 

utilizado en la actualidad. En internet existen una serie de plugins que agregan funcionalidades extras al 

framework. (25) 

Lenguaje de desarrollo  

Los lenguajes del lado del servidor, son aquellos que son reconocidos, ejecutados e interpretados en el 

propio servidor Web, el cual envía una respuesta al cliente en un formato comprensible para él. 

PHP 

(Por sus siglas en inglés Personal Home Page) es un lenguaje de programación interpretado, que fue 

diseñado originalmente para la creación de páginas web dinámicas. Se utiliza principalmente en 

interpretación del lado del servidor (server-side scripting) pero hoy en día se puede utilizar desde una 
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interfaz de línea de comandos o simplemente en la creación de otros tipos de programas incluyendo 

aplicaciones con interfaz gráfica usando las bibliotecas Qt o GTK+. (16) 

PHP ofrece muchas ventajas al ser un lenguaje multiplataforma, que se encuentra orientado 100% a la 

web. Otra de sus ventajas es la capacidad de conexión con la mayoría de los motores de base de datos 

que se utilizan en la actualidad, destacando su conectividad con MySQL y PostgreSQL. 

Tiene la capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de módulos (llamados ext's o 

extensiones); a su vez posee una amplia documentación en su página oficial, entre la cual se destaca que 

todas las funciones del sistema están explicadas y ejemplificadas en un único archivo de ayuda. Pero una 

de las mayores ventajas que posee es que es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil 

acceso para todos. Permite las técnicas de programación orientada a objetos y cuenta con la biblioteca 

nativa de funciones sumamente amplia e incluida. No requiere definición de tipos de variables aunque sus 

variables también pueden ser evaluadas por el tipo de dato que estén manejando en tiempo de ejecución. 

Permite el manejo de excepciones. (17) 

Entorno de desarrollo integrado 

NetBeans 

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE). Una herramienta para que los programadores 

puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java pero puede servir para 

cualquier otro lenguaje de programación. Existe además un número importante de módulos para extender 

el NetBeans IDE. Además es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. La nueva versión 6.8 

contiene las herramientas para que los desarrolladores de software puedan crear aplicaciones de 

escritorio, web y aplicaciones móviles, con lenguajes como Java, C/C++, PHP, JavaScript, Groovy, y Ruby. 

(18) 

Sus características principales son: 

1. Compatibilidad total con PHP 5.3: espacios de nombre, funciones y clausuras lambda, adiciones a 

la sintaxis: NOWDOC, condiciones ternarias, etiquetas de salto, __callStatic(). 
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2. Compatibilidad con el Framework Symfony: proyectos y comandos de Symfony, métodos 

abreviados de teclado, resaltado de sintaxis PHP en archivos YAML. 

3. Creación de proyectos PHP desde aplicaciones PHP remotas. 

4. PHP Unit, código de cobertura, mejoras en la integración de FTP/SFTP, exclusión de las carpetas 

del proyecto PHP de exploraciones e indexaciones. (19) 

1.4.5. Tecnologías de desarrollo del lado del cliente 

Lenguajes de desarrollo 

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos lenguajes que toman las acciones en el navegador del 

usuario. 

XHTML 

XHTML (por sus siglas en inglés Extensible HyperText Markup Language) es una familia de tipos de 

documentos que reproducen y extienden el lenguaje HTML 4. XML (por sus siglas en inglés Extensible 

Markup Language) surgió como evolución/respuesta a HTML y permite su redefinición en XHTML. Puede 

considerarse XHTML como una evolución de HTML. XHTML puede ser extendido por los propios 

desarrolladores. 

Evita muchos de los problemas de HTML, dentro de los que se encuentran: 

 Conjunto fijo de etiquetas. 

 No extensibilidad. 

 Laxitud en el uso y la implementación. 

Es compatible hacia atrás con los navegadores HTML. Aporta de forma sencilla todas las ventajas de XML 

a documentos HTML pre-existentes. XHTML es XML y, por tanto, se puede integrar con otras tecnologías 

XML. Los documentos XHTML pueden visualizarse en navegadores HTML. XHTML puede utilizar el DOM 

de HTML o el de XML. XHTML puede extenderse o reducirse hasta acomodarse a las necesidades de la 

aplicación. (20) 
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CSS 

Hojas de Estilo en Cascada o CSS (por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets), es un mecanismo 

simple que describe cómo se va a mostrar un documento en la pantalla, o cómo se va a imprimir, o 

incluso, cómo va a ser pronunciada la información presente en ese documento a través de un dispositivo 

de lectura. Esta forma de descripción de estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y 

formato de sus documentos. 

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, separando el contenido de la presentación. Los 

estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y XML. CSS permite a los desarrolladores Web 

controlar el estilo y el formato de múltiples páginas Web al mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo 

marcado para un elemento en la CSS afectará a todas las páginas vinculadas a él en las que aparezca el 

elemento al que se hace referencia. (21) 

JavaScript 

Javascript es un lenguaje de programación interpretado por el navegador, de scripts, desarrollado para 

incrementar las funcionalidades del HTML y XHTML. Permite incluir macros en páginas Web, estas se 

ejecutan en el ordenador del visitante de las páginas y no en el servidor. Se utiliza para controlar las 

ventanas del navegador y el contenido que muestran, evitar depender del servidor Web para cálculos 

sencillos, capturar los eventos generados por el usuario y responder a ellos sin salir a Internet, y 

comprobar los datos que el usuario introduce en un formulario antes de ser enviados. (22) 

Ajax 

Es un acrónimo de Asynchronous JavaScript and XML (Java Script y XML asíncronos), este conjunto de 

tecnologías aplicadas de forma concreta, permite crear aplicaciones web más eficientes en la interacción 

con el usuario. Asocia las tecnologías: 

 Estructura y Presentación de la información basada en estándares mediante XHTML y CSS. 

 DOM (por sus siglas en inglés Document Object Model) para interactuar dinámicamente con los 

datos. 

 Intercambio y manipulación de datos usando XML y XSLT. 



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

23 
 

 Recuperación de datos asincrónica usando XMLHttpRequest y JavaScript. 

Dentro de sus principales ventajas están: 

 Rapidez en las operaciones. 

 Más cerca de crear realmente aplicaciones web. 

 Menos carga del servidor (menos transferencia). 

 Menos ancho de banda. 

1.5. Conclusiones 

Con la culminación de este capítulo se dan a conocer un conjunto de elementos que marcan el punto de 

partida mediante el cual se iniciará la construcción de un software que cumpla con los objetivos 

propuestos. El estudio del estado del arte de las plataformas en línea y de la tendencia mayormente 

utilizada en el mundo contribuyó a la definición de funcionalidades a tener en cuenta en la propuesta 

planteada. 

El equipo de dirección del proyecto al que pertenece esta solución seleccionó un grupo de herramientas y 

tecnologías para su realización. Con el objetivo de apoyar esta selección, en este capítulo se exponen las 

principales características por las que se eligió a RUP como metodología de desarrollo, a JavaScript y a  

PHP v5.2 como lenguajes de programación, a UML como lenguaje de modelado, a NetBeans v6.8 como 

IDE de desarrollo, a Visual Paradigm para UML v6.4 como herramienta CASE, a Symfony v1.4 y a JQuery 

v1.5 como framework  de desarrollo y a PostgreSQL v8.4 como gestor de base de datos. 
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CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA 

 
2.1.  Introducción 

Para la realización del diseño del sistema es necesario tener en cuenta todos los conceptos y relaciones 

asociados al mismo, utilizando un lenguaje perceptible para todos los involucrados. Es por ello que el 

presente capítulo tiene como objetivo hacer una valoración de las principales características del sistema a 

desarrollar enfocada en el análisis de los conceptos del dominio, obteniendo como resultado el modelo de 

dominio. Para facilitar la comprensión se realiza una descripción de la propuesta de solución, 

especificando detalladamente los requerimientos funcionales y no funcionales, así como la identificación 

de los actores, casos de uso y relaciones que se establecen entre ellos a través del modelo de caso de 

uso del sistema. 

2.2.  Modelo de Dominio 

Al desarrollar la solución propuesta se presenta una indefinición de cómo se desarrollarán los procesos, 

pues los cambios sobre la descripción de los mismos se producen con frecuencia. Debido a ellos se 

plantea la idea de modelar la solución mediante un modelo de dominio, capaz de definir las instancias de 

las clases y las relaciones entre ellas, sin llegar a enunciar las clases del software en sí. 

Después de analizar el problema y sus principales conceptos, se hace posible el empleo de éstos en la 

elaboración del modelo de dominio, donde se presenta un marco conceptual y la relación existente entre 

las definiciones. 

2.2.1.  Análisis de los conceptos del dominio 

Para lograr una mayor comprensión del diagrama es necesario describir previamente los conceptos 

relacionados en el modelo. 

 ZERA: Plataforma para la gestión del aprendizaje, que tiene como principal objetivo apoyar el proceso 

de enseñanza – aprendizaje. 
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 Usuario: Persona que accede a la plataforma, puede comportarse como un docente, administrador 

central o editor digital. 

 Docente (Profesor): Persona responsable de educar, guiar y supervisar a los estudiantes en el 

proceso de enseñanza – aprendizaje. Puede gestionar recursos. 

 Administrador central: Usuario que gestiona los recursos educativos y junto con estos todos los 

procesos que comprenden el mismo. 

 Editor digital: Usuario que puede cargar y editar recursos educativos. 

 Subsistemas: Son los encargados de encapsular las funcionalidades que debe cumplir la plataforma, 

basados en tecnologías web, desarrollados con herramientas libres y capaces de ejecutarse en cualquier 

plataforma. 

 Bachiller: Subsistema que constituye la base principal de la actividad académica, todo lo gestionado a 

través del resto de los subsistemas confluye en un hiperentorno. 

 Recurso: Subsistema encargado de gestionar los recursos educativos así como la creación de páginas 

que luego serán visualizadas desde los hiperentornos. 

 Recursos educativos: Son los recursos que pueden ser usados indistintamente tanto por el docente 

como por el estudiante en el marco del Proceso de Enseñanza Aprendizaje asistido por Computadoras 

(PEAC). 

 Módulo: Se denomina módulo, al conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.  

 Práctica: Módulo que tiene como principal objetivo permitir a los estudiantes la ejercitación y 

autoevaluación de los contenidos estudiados mediante la resolución de ejercicios. 
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 Contenido: Módulo que tiene como principal objetivo permitir a los docentes, estudiantes y tutores la 

navegación por cada uno de los contenidos de las materias a través del índice del contenido (capítulos, 

temas y subtemas).  

 Biblioteca: Módulo que tiene como principal objetivo agrupar los recursos estructurales, multimedia e 

interactivos.  

 Docente: Módulo que tiene como principal objetivo agrupar las acciones específicas que se le asignan 

al docente dentro de los hiperentornos. 

 Páginas: Son los diferentes elementos por lo que está compuesto un contenido. Estas pueden tener 

asociado diferentes recursos. 

 Cuestionarios: Módulo que tiene como principal objetivo la administración de cuestionarios interactivos 

que puedan ser utilizados por profesores y estudiantes en el hiperentorno de aprendizaje. 

 SCORM: Módulo que tiene como principal objetivo controlar la exportación e importación de recursos 

desde y hacia la plataforma. 

 Recursos: Son los recursos que forman parte al igual que el glosario de términos, de los recursos 

educativos, ellos son los recursos multimedia, estructurales, interactivos y los materiales. 

 Recursos multimedia: Se entiende por recursos multimedia, la información que se presenta a partir de 

cualquiera de los siguientes cinco (5) formatos digitales o sus combinaciones: texto o hipertexto, video 

digital, sonido digital, animaciones e imagen fija. 

 Imagen: Elemento de ilustración gráfica.  

 Video: Imágenes de video o fijas con audio, publicadas a través de la tecnología streaming. 

 Sonido: Archivos de sonido, accesibles a través del servidor streaming. 

 Animación: Archivo digital con formato *.flv. 
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 Diaporama: Imágenes de video o fijas con audio. 

 Recursos interactivos: Los recursos agrupados bajo esta categoría permiten la actividad bajo la 

acción hombre máquina, teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo de la persona al interactuar con el 

sistema. Dentro de esta clasificación se encuentran: 

 Secuencias interactivas: Se trata de propuestas de flujos de información caracterizadas por la 

aparición paulatina de información de carácter multimedia y la toma de decisión por parte del 

usuario como condición para dar continuidad al discurso. 

 Simuladores: Son recursos altamente interactivos que modelan fenómenos, leyes o procesos 

en correspondencia con la variación de parámetros de entrada por parte del usuario. 

 Investiga y aprende: Temas que se serán objeto de investigaciones. 

 Valora tus posibilidades: Pruebas de ingreso a universidades. 

 Aprende a resolver: Incorpora problemas resueltos como guías de aprendizaje. 

 Animación interactiva: Son recursos altamente interactivos que modelan fenómenos, leyes o 

procesos en correspondencia con la variación de parámetros de entrada por parte del usuario, 

presentadas en formado *.flv. 

 Recursos estructurales: Se trata de un conjunto de recursos cuya función es la de auspiciar un 

andamiaje de apoyos didáctico que posibilite establecer elementos del contenido con marcada 

intencionalidad pedagógica. 

 Saber más: Resumen conformado por texto y elementos multimediales para recordar un tema. 

 Sabías que: Se empleará este recurso para enfatizar o llamar la atención sobre contenidos 

tendientes a provocar curiosidad, situaciones problemáticas y que están llamados a trabajar 

sobre la esfera motivacional más que sobre la esfera cognitiva. 

 Recuerda que: Se empleará este recurso para enfatizar los contenidos esenciales. 

 Medita un instante: Se empleará este recurso para incidir en el análisis de un fenómeno 

permitiendo trabajar sobre la esfera cognitiva. 

 Aplicación práctica: Ficha de datos de interés, mostrando cómo la teoría puede encontrarse 
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en la vida diaria, compuesta por elementos textuales y multimedia. 

 Historia: Personalidades históricas y hechos históricos relacionados con el contenido que se 

trata. 

 Enlace: Vínculos de marcado beneficio en la esfera educacional relacionados a los contenidos, 

posibilitando incrementar el conocimiento acerca de una temática abordada.  

 Materiales: Cualquier elemento que contenga una información determinada (artículos, archivos o 

enlaces de interés). 

 Glosario de términos: Palabras que permiten definir conceptos de acuerdo a una descripción 

establecida. 

2.2.2. Diagrama del Modelo de Dominio 

Este diagrama representa de forma visual el entorno real del objeto del proyecto, las relaciones con el 

módulo iResources y las existentes en él.  

Para consultar el diagrama de modelo de dominio generado, ver Anexo 1. 

 

2.3. Descripción del Sistema Propuesto 

Los recursos son un apoyo fundamental e indispensable para enriquecer los contenidos que se crean de 

las diferentes materias y que luego son visualizados en los hiperentornos. Están constituidos por páginas, 

cuestionarios, glosario de términos y otros recursos interactivos. Todos estos elementos anteriormente 

mencionados son gestionados en el Subsistema Recursos Interactivos o iResources, donde el rol de 

Administrador Central, el Docente y el de Editor Digital, este último en correspondencia con sus permisos, 

pueden asociar una cantidad no definida de recursos a cada una de las materias con sus respectivos 

macro índices creados. 

Desde el módulo iResources se podrán gestionar recursos multimedia, estructurales, interactivos y 

materiales. La gestión se lleva a cabo a través de las acciones de: incluir, modificar, ver, listar y eliminar un 

recurso determinado. Estos recursos están directamente asociados a una materia específica, así como a 
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sus respectivas páginas y pueden ser importados o exportados en paquetes SCORM hacia y desde las 

mismas mediante la plataforma ZERA. También se gestiona a través de las acciones mencionadas el 

Glosario de Términos, permitiendo que cada término del mismo pueda tener tantos significados como 

materias asociadas a él. 

2.4.  Requerimientos del software 

Los requerimientos de software especifican las condiciones o capacidades que el sistema debe  alcanzar 

para satisfacer al cliente. Se clasifican en dos grupos: Requisitos funcionales (FN) y Requisitos no 

funcionales (RNF). 

2.4.1.  Requerimientos Funcionales 

Una vez conocidos todos los conceptos que rodean al objeto de estudio, se puede analizar qué debe 

hacer el sistema para que se cumplan los objetivos planteados en el trabajo. Para ello se enumeran a 

través de requisitos funcionales las prestaciones que el sistema será capaz de brindar. Dentro de ellas se 

incluyen las acciones que podrán ser ejecutadas por el usuario y las acciones que el sistema debe 

realizar. De acuerdo a los objetivos, el sistema debe ser capaz de: 

RF 1. Incluir recurso multimedia: Se permite insertar un nuevo recurso multimedia, siempre especificando 

el índice donde se visualizará. Se clasifican en: Imagen, Sonido, Video, Animación y Diaporama. 

RF 2. Ver recurso multimedia: Se le permite al usuario ver los datos del recurso multimedia seleccionado. 

RF 3. Modificar recurso multimedia: Se permite modificar los datos que el usuario desee del recurso 

multimedia seleccionado. 

RF 4. Eliminar recurso multimedia: Se le permite al usuario ocultar el recurso multimedia seleccionado. 

RF 5. Listar recursos multimedia: Permite mostrar un listado de los recursos multimedia que fueron 

previamente insertados. 

RF 6. Editar rápido recursos multimedia: Permite editar de forma rápida los datos de mayor importancia 

para el usuario. 

RF 7. Incluir recurso interactivo: Se permite insertar un nuevo recurso interactivo, siempre especificando el 

índice donde se visualizará. Se clasifican en: Secuencia interactiva, Investiga y aprende, Valora tus 
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posibilidades, Aprende a resolver, Simuladores y Animación interactiva. 

RF 8. Ver recurso interactivo: Se le permite al usuario ver los datos del recurso interactivo seleccionado. 

RF 9. Modificar recurso interactivo: Se permite modificar los datos que el usuario desee del recurso 

interactivo seleccionado. 

RF 10. Eliminar recurso interactivo: Se le permite al usuario ocultar el recurso interactivo seleccionado. 

RF 11. Listar recursos interactivos: Permite mostrar un listado de los recursos interactivos que fueron 

previamente insertados. 

RF 12. Editar rápido recursos interactivos: Permite editar de forma rápida los datos de mayor importancia 

para el usuario. 

RF 13. Incluir recurso estructural: Se permite insertar un nuevo recurso estructural, siempre especificando 

el índice donde se visualizará. Se clasifican en: Aplicación práctica, Saber más, Sabías que, Medita un 

instante, Recuerda que, Historia, Teorema y Enlace. 

RF 14. Ver recurso estructural: Se le permite al usuario ver los datos del recurso estructural seleccionado. 

RF 15. Modificar recurso estructural: Se permite modificar los datos que el usuario desee del recurso 

estructural seleccionado. 

RF 16. Eliminar recurso estructural: Se le permite al usuario ocultar el recurso estructural seleccionado. 

RF 17. Listar recursos estructurales: Permite mostrar un listado de los recursos estructurales que fueron 

previamente insertados. 

RF 18. Editar rápido recursos estructurales: Permite editar de forma rápida los datos de mayor importancia 

para el usuario. 

RF 19. Incluir material: Se permite insertar un nuevo material siempre, especificando el índice donde se 

visualizará. Se clasifican en: Archivo, Artículo y Enlaces de interés. 

RF 20. Ver material: Se le permite al usuario ver los datos del material seleccionado. 

RF 21. Modificar material: Se permite modificar los datos que el usuario desee del material  seleccionado. 

RF 22. Eliminar material: Se le permite al usuario ocultar el material seleccionado. 

RF 23. Listar materiales: Permite mostrar un listado de los materiales que fueron previamente insertados. 

RF 24. Insertar término: Se permite insertar un nuevo término al glosario, especificando dentro de los 
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datos solicitados para realizar esta acción, la materia en la que se visualizará dicho término. 

RF 25. Ver término: Se le permite al usuario ver los datos del término seleccionado. 

RF 26. Modificar término: Se permite modificar los datos que el usuario desee del término seleccionado. 

RF 27. Eliminar término: Se le permite al usuario ocultar el término seleccionado. 

RF 28. Listar Términos del Glosario: Permite mostrar un listado de los términos que fueron previamente 

insertados. 

RF 29. Incluir significado: Permite insertar un nuevo significado a un término en específico. 

RF 30. Eliminar significado: Permite eliminar un significado específico de un término. 

RF 31. Asociar Recursos: Permite asociar los recursos existentes al índice previamente seleccionado. 

2.4.2.  Requerimientos No Funcionales 

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema debe tener. Están pensados 

como las características que hacen al sistema atractivo, usable, rápido y confiable. 

Software: 

 Las computadoras deben tener instalado el navegador web Mozilla Firefox 3.6, Internet Explorer 

7.0 o Chrome 10 o superior en cada uno de los navegadores mencionados.  

Hardware: 

 Servidores centrales 

Tabla 1. Especificaciones de los servidores centrales 

Tipo de servidor Cantidad Especificaciones 

Servidores Web 

Fast – cgi 
Apc. 
Balance de carga 
Servidor Cache (squid) 

2 o más Procesador: Intel Xeon de 4 núcleos. La cantidad de 

núcleos depende de la cantidad de usuarios conectados. 
(Ejemplo: 80,000 usuarios – 7 núcleos) 

RAM: 8 GB o más, con posibilidades de expansión en 

caso de ser necesario. 
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Servidor de Base de Datos 2 Procesador: Intel Xeon de 4 núcleos. La cantidad de 

núcleos depende de la cantidad de usuarios conectados. 
(Ejemplo: 80,000 usuarios – 7 núcleos) 

RAM: 8 GB o más, con posibilidades de expansión en 

caso de ser necesario. 

Servidor de Almacenamiento 1 300 GB, inicialmente para el almacenamiento de todas las 
medias. 

 Servidores locales: En las escuelas en dependencia de la cantidad de usuarios pudiese elegirse 

usar un solo servidor para la web, Base de Datos y Almacenamiento, o de forma separada en dos: 

1 para la web y otro para la BD. Pueden ser servidores normales o máquinas mejoradas en caso 

de escuelas pequeñas de menos de 200 usuarios: 1 Procesador CoreDuo, 2 GB de RAM, 120 GB 

de HDD mínimo, aunque puede ser configurable de acuerdo a la cantidad de contenidos que se 

vayan contratando, banda ancha. 

 Los equipos de los usuarios finales deberán contar como mínimo con: 1 Procesador Pentium II o 

superior, 1 GB de RAM, 20 GB de HDD, bocinas, si cuenta con servidor local: acceso a red interna, 

sino conexión de banda ancha 256 bps como mínimo. 

Restricciones en el diseño y la implementación: 

 Lenguaje de programación a usar debe ser PHP 5.2. 

 El marco de trabajo base de desarrollo que se utilizará es Symfony 1.4. 

 Como IDE se empleará NetBeans 6.8. 

 Como Servidor Web se explotará Apache 2.2. 

 El SGDB deberá ser PostgreSQL 8.4. 

Apariencia o interfaz externa: 

 Debe contener un diseño sencillo, permitiendo que no sea necesario mucho entrenamiento para 

utilizar el sistema. 
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 El sistema deberá ser intuitivo y requerir de información con claridad y buena organización de la 

misma, que permita la interpretación correcta e inequívoca de ésta. 

Seguridad y Confiabilidad: 

 La plataforma debe proteger el contenido de los productos educativos que gestione, de forma que 

limite el acceso a usuarios no autorizados.  

 La seguridad de acceso y administración de usuarios será mediante el otorgamiento de privilegios 

y roles, asignación de perfiles. Los niveles de acceso están determinados por los diferentes roles 

válidos dentro de la misma. 

Usabilidad: 

 El sistema podrá ser usado por cualquier persona que posea conocimientos básicos en el manejo 

de la computadora y de un ambiente web en sentido general. 

Portabilidad: 

 El sistema deberá ser multiplataforma. 

Legales, Derecho de Autor y otros:  

 Una vez terminado el producto, el sistema debe ser sometido a una evaluación y certificación por 

parte del cliente del mismo. 

Disponibilidad: 

 La plataforma estará disponible para los usuarios registrados en ella, desde la institución en la que 

estudian o laboran, así como desde cualquier punto con conexión a internet, manteniendo la 

integridad de los datos y la traza presentados a través de la sincronización de los servidores. 

2.5.  Modelo de casos de uso del sistema 

2.5.1.  Descripción de los actores del sistema 

Un actor del sistema está definido como el individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o 
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máquina que interactúa con el mismo intercambiando información.  

Tabla 2. Descripción de los actores del sistema 

Actor Descripción 

Administrador central Usuario que gestiona todos los procesos que conforman al recurso.   

Editor digital Usuario que puede cargar y editar los recursos. 

Docente  Usuario que puede gestionar los recursos. 

Gestor de recursos Usuario que representa la generalización de los actores: Administrador central, 
Editor digital y Docente, el cual puede gestionar, listar y asociar recursos. 

2.5.2. Patrones de casos de uso 

Los patrones de casos de uso son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir 

qué es lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y cómo este interactúa con los 

usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que especifican cómo debería ser 

estructurados y organizados los casos de uso. Son patrones que capturan mejores prácticas para modelar 

casos de uso.  

La aplicación de estos patrones trae los siguientes beneficios: 

 Aumentar la productividad. 

 Reutilizar elementos existentes (en este caso fragmentos de modelos). 

 Evitar el doble trabajo por errores. 

 No invertir tiempo en resolver problemas ya resueltos. 

 Aplicar la teoría al trabajo práctico. 

 Habilitar las herramientas de soporte para modelar el desarrollo.  

Una vez obtenido el modelo de casos de uso inicial, se decidió aplicar sobre el mismo alguno de los 

patrones de casos de uso que permitieron crear un modelo más sencillo y estructurado. Entre los patrones 

aplicados se encuentran: 

CRUD Completo: Consiste en un caso de uso para administrar la información (CRUD Información), 

permite modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de información, tales como crear, 
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leer, cambiar y eliminar o dar de baja. Este patrón debe ser usado cuando todas las operaciones 

contribuyen al mismo valor de negocio y todas son cortas y simples. 

 

Figura 1. CRUD Completo 

Múltiples actores: A un caso de uso ingresan más de dos actores y estos tienen un rol común. Ejemplo: 

Se tiene el siguiente caso donde en un sistema web dos actores acceden a un mismo caso de uso. 

 

Figura 2. Múltiples actores 
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2.5.3. Diagrama de actores 

 

Figura 3. Diagrama de actores 

2.5.4. Diagrama de casos de uso del sistema 

El diagrama de caso de uso del sistema que a continuación se muestra representa gráficamente los 

procesos a desarrollar y su interacción con los actores, especificando las funcionalidades y el 

comportamiento del sistema. 
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Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema 

2.5.5. Descripción de los casos de uso del sistema 

La descripción de los casos de uso del sistema no son más que las acciones que se realizan durante la 

interacción entre el actor y el sistema, específicamente, describe el flujo de actividades que realiza un 

actor al hacer uso del sistema y las respuestas que emite el mismo. Para una mejor lectura se representa 

el CU Gestionar Recursos Multimedia, el resto de los procesos modelados se podrán consultar en el 

Anexo 2. 
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CU Gestionar Recursos Multimedia 

Especificación del Caso de Uso 
Objetivo 
Incluir, ver, modificar o eliminar recursos multimedia. 
Actores 

Gestor de Recursos multimedia (Inicia), Generalización de Administrador Central, Editor Digital y el 
Docente: Incluye, ve, modifica o elimina un recurso multimedia. 
Resumen 

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opción que le permite realizar una acción sobre el 
recurso. El actor puede incluir, ver, eliminar y modificar un recurso multimedia. En caso de que seleccione 
la opción de incluir un recurso multimedia, el sistema dará la posibilidad de insertar los datos que se 
necesitan para llenar esta plantilla. Si el actor elige la opción de ver un recurso multimedia, el sistema 
mostrará el contenido del recurso multimedia en cuestión. Si el actor elige la opción de modificar un 
recurso multimedia, el sistema mostrará los datos que pueden ser editables dentro del recurso multimedia, 
y una vez realizados los cambios, guardará las modificaciones. Si el actor elige la opción de eliminar un 
recurso multimedia, el sistema permitirá eliminar el mismo, terminando así el caso de uso. 
Complejidad 

Alta. 
Nivel 

Usuario 
Precondiciones 

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado. 
Debe haberse seleccionado previamente la materia. 
Para incluir un recurso multimedia el actor debe tener permiso de acceder al contenido, ya sea porque es 
el autor, un rol superior en jerarquía o porque se le ha asignado temporalmente. Puede acceder a través 
del menú principal. 
Para ver un recurso multimedia, debe estar seleccionado previamente, y el actor debe tener permiso de 
acceder al contenido, ya sea porque es el autor, un rol superior en jerarquía o porque se le ha asignado 
temporalmente. 
Para modificar un recurso multimedia, debe estar seleccionado previamente, y el actor debe tener permiso 
de acceder al contenido, ya sea porque es el autor, un rol superior en jerarquía o porque se le ha asignado 
temporalmente. 
Para eliminar un recurso multimedia, debe estar seleccionado previamente, y el actor debe tener permiso 
de acceder al contenido, ya sea porque es el autor, un rol superior en jerarquía o porque se le ha asignado 
temporalmente. 
Poscondiciones 

Se incluyó, vio, modificó o eliminó el recurso multimedia por el actor. 
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Flujo de eventos 

Flujo básico 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el actor 
selecciona la opción de realizar una acción 
sobre un recurso multimedia. 

 

 2. Brinda la posibilidad de realizar las acciones: 

 Incluir una nueva entidad. 

 Ver los datos de la entidad. Ver Sección 1: “Ver  
Recursos Multimedia”. 

 Modificar los datos de la entidad. Ver Sección 2: 
”Modificar datos de Recursos Multimedia”. 

 Eliminar la entidad. Ver Sección 3: “Eliminar 
Recursos Multimedia”. 

3. Selecciona la opción de incluir una nueva 
entidad. 

 

 4. Permite seleccionar los siguientes datos: 

 Recurso (Multimedia) 

 Tipo (Imagen, Sonido, Animación Video,  Diaporama)  
Muestra: 

 Descripción del recurso 
Introduce además: 

 Título 

 Descripción (texto acotado) 

 Intención pedagógica 

 Licencia 

 A la biblioteca 
En caso de que el tipo de recurso multimedia sea un Sonido, 
también se solicitará: 

 Sonido 
En caso de que el tipo de recurso multimedia sea una 
Imagen, también se solicitará: 

 Imagen grande 

 Imagen pequeña 
En caso de que el tipo de recurso multimedia sea un Video, 
una Animación o un Diaporama, también se solicitará: 

 Imagen de referencia 

 Video, Animación o Diaporama respectivamente. 
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 5. Permite introducir de manera opcional Más datos: 

 Lenguaje 

 Palabras claves 

 Autor 

◦ Insertar un nuevo autor 

 Fecha de acceso 

 Url (en caso de ser de Internet es obligatoria) 

 Recomendaciones de uso (es un texto acotado) 

 Intención didáctica (es un texto acotado) 

6. Introduce y/o selecciona los datos 
solicitados. 

 

7. Introduce los textos acotados. Ver CU 
Editar texto acotado. 

 

 8. Permite: 

 Guardar los datos. 

 Guardar sin publicar. 

 Guardar y Continuar. 

 Guardar y adicionar texto. 

 Cancelar la operación en cualquier momento. 

9. Selecciona la opción de guardar los 
datos. 

 

 10. Valida los datos. 

 11. Crea el Recurso Multimedia y lo publica. 

 12. Calcula automáticamente el ancho y alto de la imagen, 
en caso de ser un recurso de este tipo. 

 13. Muestra el listado de todos los recursos. 

 14. Muestra un mensaje de alerta. 

 15. El caso de uso termina. 

Flujo alterno 

*.a El actor selecciona la opción de Cancelar 
Acciones del actor Respuesta del sistema 

 *.a.1 Elimina los datos creados. 

 *.a.2 Regresa a la vista anterior. 

 *.a.3 El caso de uso termina. 

 
9.a El actor selecciona la opción de Guardar sin publicar 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 9.a.1 Valida los datos. 
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 9.a.2 Crea el recurso y no lo publica. 

 9.a.3 Calcula automáticamente el ancho y alto de la 
imagen, en caso de ser un recurso de este tipo. 

 9.a.4 Muestra el listado de todos los recursos. 

 9.a.5 Muestra un mensaje de alerta. 

 9.a.6 El caso de uso termina. 

 
9.b El actor selecciona la opción de Guardar y Continuar. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 9.b.1 Valida los datos. 

 9.b.2 Crea el recurso y lo publica. 

 9.b.3 Calcula automáticamente el ancho y alto de la 
imagen, en caso de ser un recurso de este tipo. 

 9.b.4 Muestra un mensaje de alerta. 

 9.b.5 Regresa al paso 4 del Flujo Básico. 

 

9.c El actor selecciona la opción de Guardar y adicionar texto. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 9.c.1 Valida los datos. 

 9.c.2 Crea el recurso y lo publica. 

 9.c.3 Calcula automáticamente el ancho y alto de la 
imagen, en caso de ser un recurso de este tipo. 

 9.c.4 Muestra un mensaje de alerta. 

 9.c.5 Permite gestionar una página. Ver CU Gestionar 
Página. 

 9.c.6 El caso de uso termina. 
 

10.a Existen datos incorrectos. 
Acciones del actor Respuesta del sistema 

 10.a.1 Muestra un mensaje de información. 

 10.a.2 Muestra un indicador sobre cada campo 
incorrecto. 

 10.a.3 Regresa al paso 4 del Flujo Básico. 

 

10.b Existen datos incompletos. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 10.b.1 Muestra un mensaje de información. 

 10.b.2 Muestra un indicador sobre cada campo 
incompleto. 
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 10.b.3 Regresa al paso 4 del Flujo Básico. 

Sección 1: “Ver Recursos Multimedia” 

Flujo básico 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

1. Selecciona la opción de ver los datos de la 
entidad. 

 

 2. Muestra los datos del recurso multimedia 
seleccionado. 
 Y de acuerdo a los permisos del usuario permite: 

 Editar los datos del recurso multimedia. 

 Eliminar recursos multimedia. 

 Salir de la vista actual. 

 3. Permite mostrar una vista previa. 

4. Selecciona la opción de salir de la vista actual.  

  5. Muestra el listado de los recursos. 

 6. El caso de uso termina. 

Flujo alterno 

3.a El actor selecciona la opción de Mostrar una vista previa. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 3.a.1 Muestra una vista del recurso en el hiperentorno. 

 3.a.2 Permite cerrar la vista. 

 3.a.3 Regresa a la vista anterior. 

 3.a.4  El caso de uso termina. 

 
4.a El actor selecciona la opción de Editar los datos del recurso multimedia. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 4.a.1 Brinda la posibilidad de modificar los datos del 
recurso multimedia. Ver Sección 2:”Modificar datos de 
Recursos Multimedia”. 

 4.a.2 El caso de uso termina. 

 

4.b  El actor selecciona la opción que le permite Eliminar un recurso multimedia. 
Acciones del actor Respuesta del sistema 

 4.b.1 Brinda la posibilidad de eliminar un recurso 
multimedia. Ver Sección 3:”Eliminar Recursos 
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Multimedia”. 

 4.b.2 El caso de uso termina. 

Sección 2: “Modificar datos de Recursos Multimedia” 

Flujo básico 

Acciones del actor Respuesta del sistema  

1. Selecciona la opción de modificar los datos 
de la entidad. 

  

 2. Muestra los datos del recurso multimedia y brinda la 
posibilidad de cambiar sus valores ya sea introduciendo 
nuevos o seleccionando diferentes. 
Permite además: 

 Actualizar los datos. 

 Actualizar sin publicar. 

 Actualizar y modificar texto. 

 Cancelar la operación en cualquier momento. 

 

3. Modifica los datos que necesite y 
selecciona la opción de Actualizar los datos. 

  

 4. Valida los datos. 

 5. Actualiza los datos del recurso multimedia y lo publica. 

 6. Regresa a la vista anterior. 

 7. Muestra un mensaje de alerta. 

 8. El caso de uso termina. 

Flujo alterno 

*.a El actor selecciona la opción de Cancelar. 
Acciones del actor Respuesta del sistema 

 *.a.1 Elimina los datos creados. 

 *.a.2 Regresa a la vista anterior. 

 *.a.3 El caso de uso termina. 

 

4.a El actor selecciona la opción de Actualizar sin publicar. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 4.a.1 Valida los datos. 

 4.a.2 Modifica el recurso y no lo publica. 

 4.a.3 Regresa a la vista anterior. 

 4.a.4 Muestra un mensaje de alerta. 

 4.a.5 El caso de uso termina. 
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4.b El actor selecciona la opción de Actualizar y modificar texto. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 4.b.1 Valida los datos. 

 4.b.2 Modifica el recurso y lo publica. 

 4.b.3 Muestra un mensaje de alerta. 

 4.b.4 Permite modificar la página gestionada. Ver CU 
Gestionar Página. 

 4.b.5 El caso de uso termina. 
 

5.a Existen datos incompletos. 
Acciones del actor Respuesta del sistema 

 5.a.1 Muestra un mensaje de información. 

 5.a.2 Muestra un indicador sobre cada campo 
incompleto. 

 5.a.3 Regresa al paso 2 del Flujo Básico. 

 

5.b Existen datos incorrectos. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 5.b.1 Muestra un mensaje de información. 

 5.b.2 Muestra un indicador sobre cada campo 
incorrecto. 

 5.b.3 Regresa al paso 2 del Flujo Básico. 

 
Sección 3: “Eliminar Recursos Multimedia” 

Flujo básico 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

1. Selecciona la opción de eliminar un Recurso 
Multimedia. 

 

 2. Muestra un mensaje de confirmación y permite 
seleccionar las opciones: 

 Si 

 No 

3. Selecciona la opción Si.  

 4. Oculta el recurso multimedia. 

 5. Muestra el listado de los recursos con los datos 
actualizados. 
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 6. El caso de uso termina. 

 
Flujo alterno 

3.a El actor selecciona la opción No. 

Acciones del actor Respuesta del sistema 

 3.a.1 Muestra el listado de los recursos. 

 3.a.2 El caso de uso termina. 

2.6. Conclusiones 

El análisis de las características del sistema permitió realizar las descripciones de los casos de uso, 

documentación esta que mantuvo al equipo de desarrollo centrado en los requerimientos funcionales y no 

funcionales de la aplicación. Después de obtener los eventos y procesos que ocurren en el entorno donde 

será implantado el sistema, se logra mediante la descripción de la propuesta, un lenguaje común para 

todos los involucrados. 
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CAPÍTULO 3: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 

 
3.1. Introducción 

En este capítulo se realiza el análisis y diseño del sistema propuesto, desarrollándose los diagramas de 

clases del análisis y del diseño, los cuales describen en términos de clases como deben funcionar los 

casos de uso identificados para el desarrollo del sistema. Se define el patrón arquitectónico y los patrones 

de diseño que regirán el proceso. Para darle soporte a la futura aplicación, se genera como un artefacto 

de gran importancia, el modelo de la base de datos. 

3.2. Modelo de análisis 

Es un modelo conceptual en el que se identifican una serie de clases y relaciones. Se realiza con el 

propósito de refinar los casos de uso más detalladamente, posibilitando un conocimiento razonable del 

sistema. Ayuda a refinar y estructurar los requisitos, permite entender mejor los aspectos internos del 

sistema, a través de sus diagramas ofrece una mayor formalización y poder expresivo, y sirve como 

idealización para el Modelo del Diseño. 

3.2.1. Diagramas de clases del análisis 

Un Diagrama de clases del análisis es un artefacto en el que se representan los conceptos con el contexto 

del dominio del problema. Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementación 

automatizada del mismo. A continuación se muestran las representaciones de los diagramas de clases del 

análisis (DCA) del caso de uso Gestionar Recursos Multimedia, el resto de los diagramas modelados se 

podrán consultar en el Anexo 3. 
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Figura 5. DCA CU Gestionar Recursos Multimedia 

3.2.2.Diagramas de colaboración del análisis 

Los diagramas de colaboración se prestan más al descubrimiento de abstracciones pues permite 

representar los objetos en una disposición próxima a la realidad. Son útiles en la fase exploratoria para 

identificar objetos. Permiten representar una disposición espacial de la estructura de los objetos en 

ejecución. La estructura estática viene dada por los enlaces y la dinámica por el envío de mensajes por los 

enlaces. A continuación se muestran las representaciones de los diagramas de colaboración (DC) del 

análisis del caso de uso Gestionar Recursos Multimedia, el resto de los diagramas modelados se podrán 

consultar en el Anexo 4. 
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Figura 6. DC CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Incluir 

 

Figura 7. DC CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Modificar 

 

Figura 8. DC CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Ver 



CAPÍTULO 3: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 
 

50 
 

 

Figura 9. DC CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Eliminar 

3.2.3.Diagrama de paquete del análisis 

 

Figura 10. Diagrama de paquete del análisis 

3.3. Patrón modelo vista controlador en symfony 

Symfony está basado en el patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador (MVC). Este patrón divide en 

tres niveles las funcionalidades de una aplicación con el objetivo de incrementar la usabilidad de las 

mismas. Es decir, separa el modelado del dominio, la presentación y las acciones basadas en datos 

ingresados por el usuario. Los niveles en los que se divide son: 

Modelo: Esta es la representación específica de la información con la cual el sistema opera. Se limita a lo 

relativo de la vista y su controlador facilitando las presentaciones visuales complejas. El sistema también 
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puede operar con más datos no relativos a la presentación, haciendo uso integrado de otras lógicas de 

negocio y de datos afines con el sistema modelado. 

Vista: Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de 

usuario. 

Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca peticiones al modelo y 

probablemente a la vista. 

3.4. Patrones de diseño 

Un patrón es una descripción de un problema y la solución, a la que se le da un nombre, y que además se 

puede aplicar a nuevos contextos. 

GRASP (Patrones de software para la asignación general de responsabilidad) 

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de diseño de objetos para la asignación de 

responsabilidades. Constituyen un apoyo para la enseñanza que ayuda a entender el diseño de objeto 

esencial y aplica el razonamiento para el diseño de una forma sistemática, racional y explicable. 

Experto: Es uno de los patrones que más se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusión de la 

biblioteca de clases Doctrine para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta librería para realizar su 

capa de abstracción en el modelo, encapsular toda la lógica de los datos y generar las clases con todas 

las funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstracción de datos poseen un grupo de 

funcionalidades que están relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la 

información necesaria de la tabla que representan.  

Creador: En la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada 

una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, lo que 

evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades. 

Alta cohesión: Symfony permite la organización del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la 

asignación de responsabilidades con una alta cohesión. Un ejemplo de ello es la clase Actions, la cual 
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está formada por varias funcionalidades que están estrechamente relacionadas, siendo la misma la 

responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes 

operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.  

Bajo acoplamiento: La clase Actions hereda únicamente de sfActions para alcanzar un bajo 

acoplamiento de clases. Las clases que implementan la lógica del negocio y de acceso a datos se 

encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que 

proporciona que la dependencia en este caso sea baja.  

Controlador: Todas las peticiones Web son manipuladas por un solo controlador frontal (sfActions), que 

es el punto de entrada único de toda la aplicación en un entorno determinado. 

GOF (Banda de los cuatro) 

Decorador / Decorator  

Este método pertenece a la clase abstracta sfView, padre de todas las vistas, que contienen un decorador 

para permitir agregar funcionalidades dinámicamente. El archivo nombrado layout.php contiene el Layout 

de la página. Este archivo, conocido también como plantilla global, guarda el código HTML que es usual 

en todas las páginas del sistema, con el objetivo de no repetirlo en cada página. El contenido de la 

plantilla se integra en el layout, aunque observado desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla. 

Este procedimiento constituye una implementación del patrón Decorator. 

Solitario / Singleton 

Garantiza la existencia de una única instancia para una clase y la creación de un mecanismo de acceso 

global a dicha instancia. En las acciones se usan los métodos ->getRequest(), ->getUser(), esto se debe a 

que en la acción, el método getContext(), guarda una referencia a todos los objetos del núcleo de 

Symfony, estos métodos pueden ser accedidos desde la vista y desde el controlador, solo varía la forma 

de llamarlos. 
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3.5. Modelo de diseño 

Es un modelo de objetos que describe la realización física de los casos de uso, centrándose en cómo los 

requisitos funcionales y no funcionales tienen impacto en la aplicación a desarrollar. Facilita la abstracción 

de la implementación del sistema y es de ese modo, el artefacto fundamental de entrada de las 

actividades de implementación. 

3.5.1.  Diagrama de clases del diseño 

Este diagrama es una representación visual del interior del módulo. Modela las páginas, sus enlaces y 

todo el contenido dinámico de crear las páginas del lado del servidor y el contenido dinámico en el lado del 

cliente. Además de las capas del MVC y su relación con el componente de symfony. A continuación se 

muestran las representaciones de los diagramas de clases del diseño (DCD) del caso de uso Gestionar 

Recursos Multimedia.  
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Figura 11. DCD CU Gestionar Recursos Multimedia 
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3.5.2. Diagramas de secuencia del diseño 

Los diagramas de secuencia son útiles en la fase exploratoria para identificar objetos. Muestran 

gráficamente las interacciones del actor y de las operaciones a que dan origen. Su creación depende de la 

formulación previa de los casos de uso. Muestra un determinado escenario de un caso de uso, los eventos 

generados por actores externos, su orden y los eventos internos del sistema. A continuación se muestran 

las representaciones de los diagramas de secuencia (DS) del diseño del caso de uso Gestionar Recursos 

Multimedia, el resto de los diagramas modelados se podrán consultar en el Anexo 5.  

 

Figura 12. DS CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Incluir 



CAPÍTULO 3: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 
 

56 
 

 

Figura 13. DS CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Modificar 

 

Figura 14. DS CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Ver 
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Figura 15. DS CU Gestionar Recursos Multimedia. Sección Eliminar 

3.5.3. Diagrama de paquete del diseño 

 

Figura 16. Diagrama de paquete del diseño 
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3.6. Diagrama de despliegue 

El modelo de despliegue define la arquitectura física del sistema. Se usa para modelar de manera 

detallada los nodos físicos y las asociaciones de comunicación que existen entre ellos. Del mismo modo 

queda especificado qué hardware, sistemas operativos, software de interfaces y soporte conformarán el 

nuevo sistema. A continuación se presenta el diagrama de despliegue propuesto para el sistema: 

 

Figura 17. Diagrama de despliegue 

3.7. Diseño de la base de datos 

Una base de datos es un almacén que permite guardar una serie de datos organizados y relacionados 

entre sí, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de información de una empresa o 

negocio en particular de forma organizada para que luego se puedan encontrar y utilizar fácilmente. (23) 

Para consultar el diseño de la BD referirse al Anexo 6. 
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3.7.1 Descripción de las tablas de la base de datos 

Para consultar la descripción de las tablas de la base de datos para el módulo en desarrollo consultar el 

Anexo 7. 

3.8. Conclusiones 

El modelado de los diagramas de clases del análisis ayudó a lograr un mayor entendimiento y 

refinamiento del sistema, el cual dio paso a la realización de los diagramas de clases del diseño, siendo 

éstos los principales artefactos generados durante la fase de análisis y diseño. Al iniciar la fase de 

implementación ellos le muestran al desarrollador una visión más clara de lo que se desea realizar en el 

módulo y un mayor enfoque al cumplimiento de los requerimientos funcionales del sistema. El diseño de la 

base de datos permitirá que la información de corta o larga vida tenga un almacén donde se pueda 

encontrar y utilizar fácilmente. 
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CAPÍTULO 4: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBA 

 
4.1. Introducción 

La metodología RUP plantea que la implementación de un software debe realizarse de forma iterativa e 

incremental, permitiendo que durante todo el proceso de desarrollo se produzcan versiones superiores 

como resultado de cada ciclo. En este capítulo se detallan los ciclos llevados a cabo durante la fase de 

construcción del sistema, exponiéndose las actividades generadas por cada caso de uso, así como las 

pruebas efectuadas para verificar el buen funcionamiento del sistema.  

4.2. Modelo de implementación  

En la implementación se parte del resultado del diseño y se implementa el sistema en términos de 

componentes, el propósito principal de la implementación es desarrollar la arquitectura y el sistema como 

un todo. El modelo de implementación representa la composición física de la implementación en términos 

de subsistemas de implementación, y elementos de implementación (directorios y archivos incluyendo 

código fuente, datos y archivos ejecutables). Además, define las principales unidades de integración 

alrededor de las cuales se organizan los equipos, así como las unidades que se pueden versionar, 

desplegar y reemplazar separadamente.  

4.3. Diagrama de componentes 

Los diagramas de componentes describen los elementos físicos del sistema y sus relaciones. Muestran 

las dependencias lógicas entre componentes software, sean estos componentes fuentes, binarios o 

ejecutables. Prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para modelar 

y documentar cualquier arquitectura de sistema, ayudando a describir la vista de implementación estática 

de un sistema. A continuación se presenta el diagrama de componentes propuesto para el sistema: 
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Figura 18. Diagrama de componentes 

4.4. Pruebas de software 

Para determinar el estado de la calidad de un producto software es necesario realizar el proceso de 

pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de 

software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los 
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requerimientos.  

Niveles de prueba 

Existen seis (6) niveles de pruebas aplicadas para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o 

niveles de trabajo; entre las usadas para probar el módulo desarrollado están: 

 Prueba de desarrollador: Es la prueba diseñada e implementada por el equipo de desarrollo. 

Tradicionalmente estas pruebas han sido consideradas solo para la prueba de unidad, aunque en la 

actualidad en algunos casos pueden ejecutar pruebas de integración.  

 Prueba independiente: Es la prueba que es diseñada e implementada por alguien independiente del 

grupo de desarrolladores. El objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva diferente y en un 

ambiente más rico que los desarrolladores. Son pruebas basadas en las necesidades y preocupaciones 

de los stakeholders. 

 Pruebas de aceptación: Son pruebas funcionales, pero vistas directamente desde el cliente. Digamos 

que son aquellas pruebas que demuestran al cliente que la funcionalidad está terminada y funciona 

correctamente. 

Tipos de prueba 

El tipo de prueba usado para probar el software fue el de funcionalidad del cual se realizaron pruebas de: 

 Función: Pruebas fijando su atención en la validación de las funciones, métodos, servicios, caso de 

uso. 

 Seguridad: Asegurar que los datos o el sistema solamente sea accedido por los actores deseados. 

Métodos de prueba 

RUP propone dos métodos fundamentales: caja blanca y caja negra. A continuación se describe este 

último método que fue el utilizado en la comprobación de la solución.  
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Pruebas de Caja Negra 

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O 

sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la 

entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, así como que la integridad 

de la información externa se mantiene. 

4.5. Diseño de Casos de Prueba 

Existen muchos métodos que describen el proceso de pruebas pero pocos aportan los instrumentos 

necesarios para poder especificar de forma estructurada los tan importantes casos de prueba (CP). Para 

consultar los CP correspondientes al módulo, podrán analizar el Anexo 8. 

4.6. Resultados obtenidos 

Los diseños de casos de prueba fueron los que guiaron las 2 iteraciones efectuadas de pruebas de caja 

negra al módulo desarrollado, las cuales arrojaron las siguientes no conformidades, propiciando un 

aumento del nivel de calidad del mismo, luego de ser respondidas estas. 

Tabla 3. Resultados de la No Conformidades 

Tipo de Error Iteración 1 Iteración 2 

Formato (A y D)   

Error Técnico (D)   

Correspondencia con otro artefacto (A y D) 11 2 

Ortografía (A y D) 1  

Redacción (A y D)   

Validación (A)   

Opciones que no funcionan (A)   

Error de Interfaz (A)   

Error Idioma (A) 12 3 

Funcionalidad (A) 1 1 
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Excepciones (A)   

Otros (A y D)   

Seguridad (A)   

Diseño CP (D)   

Recomendación (A y D)   

Total 25 6 

4.7. Conclusiones 

Mediante la construcción del diagrama de componente se obtuvo un mejor entendimiento de la 

descomposición física del sistema en componentes, a efectos de construcción y funcionamiento. El 

proceso de implementación respondió las necesidades de la plataforma lo cual fue comprobado mediante 

las pruebas de liberación realizadas al sistema. Con el fin de este capítulo se da por terminada la 

propuesta que trae consigo este trabajo. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

La gestión de la información hoy en día se ha convertido en tarea de todos. El rápido avance de las 

tecnologías en el campo de la informática y su gran aceptación a nivel mundial hace que cada día se 

brinde una mayor importancia a la docencia de forma digital, así como al uso de las tecnologías de la 

informática en general, debido a la gran cantidad de usuarios que le han dado preferencia a este sector. 

Durante el desarrollo de esta investigación se realizó un estudio que permitió tener un conocimiento de la 

situación actual y las tendencias de los sistemas de gestión de recursos con contenidos informáticos. 

Se demostró la necesidad de desarrollar un módulo que fuese capaz de automatizar los procesos de 

gestión de recursos para brindar autonomía sobre la planificación de los contenidos a los docentes. Con 

este trabajo se presenta una aplicación Web que permite la gestión de recursos que formarán parte de los 

contenidos publicados en la plataforma ZERA. 

El desarrollo del trabajo utilizando la metodología RUP permitió documentar el mismo desde el comienzo, 

lo que facilitará su estudio por parte de futuros miembros del equipo de desarrollo u otros miembros del 

proyecto, permitiendo de esta forma, una comprensión más rápida y fácil de la concepción general del 

sistema. La versión del sistema obtenida, constituye una base para el trabajo del equipo, así como para 

futuras versiones del mismo. 
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RECOMENDACIONES 

Como resultado del proceso de investigación y realización del módulo han surgido nuevas ideas que 

serían recomendables tener en cuenta para un futuro perfeccionamiento del sistema, a continuación se 

listan las mismas: 

 Continuar con la línea de desarrollo del sistema existente por parte del equipo de trabajo. 

 Agregar nuevas funcionalidades en la medida del avance y de acuerdo con las expectativas de los 

usuarios finales. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

BSD: Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software 

Distribution). Es una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License. 

Esta licencia tiene menos restricciones en comparación con otras como la GPL estando muy cercana al 

dominio público. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del código fuente en software no 

libre. 

Código abierto: Es una tendencia internacional del desarrollo de software que profesa la distribución del 

código junto a las aplicaciones, se rigen por licencias tales como GNU/GPL. 

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser 

organizado y desarrollado. Típicamente puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje 

interpretado entre otros software, para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un 

proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades 

del dominio. Provee una estructura y una metodología de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones 

del dominio. 

GPL: Es una licencia pública general de GNU o más conocida por su nombre en inglés General Public 

License. Está orientada principalmente a proteger la libre distribución, modificación y uso de software. Su 

propósito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de 

apropiación que restrinjan esas libertades a los usuarios. 

GRASP: Acrónimo de General Responsability Assignment Software Patterns (Patrones de Software para 

la asignación General de Responsabilidad). 

HTTP: Hipertexto Transfer Protocol  / Protocolo de Transferencia de Hipertextos. Modo de comunicación 

para solicitar páginas Web.   
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HTML: Hypertext Markup Language / Lenguaje de marcado de hipertexto, usado para escribir documentos 

para servidores World Wide Web.   

Macro índice: Índice de contenido global que estructura el contenido educativo de la materia. Contiene 

capítulos, temas y subtemas. 

Materia: Son las asignaturas que forman un programa de estudio en la plataforma. 

Metadatos: Información para describir los datos de un recurso, con el objetivo de localizar su ubicación en 

bases de datos globales y locales. 

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos,  lenguajes de 

programación, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas. 

Unix: Sistema operativo atribuido a Ken Thompson y comercializado por la empresa ATT en la década de 

los 70s que alcanzó mucho éxito, sobre todo en las universidades y posteriormente en las empresas. 

Entre sus principales características se encuentran que es: portable, robusto, y flexible actualmente goza 

de gran popularidad dentro de la tecnología de Internet. 

URL: Uniform Resource Locator/ localizador uniforme de recursos, es una secuencia de caracteres, de 

acuerdo a un formato estándar, que se usa para nombrar recursos, como documentos e imágenes en 

Internet, por su localización. 

Windows: Es una familia de sistemas operativos desarrollados y comercializados por Microsoft. Existen 

versiones para hogares, empresas, servidores y dispositivos móviles. 

Wiki: Sitio web que permite la edición de sus contenidos por parte de las personas que acceden a él. 

XML: Extensible Markup Language / lenguaje de marcado ampliable, es un metalenguaje extensible de 

etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). 


