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RESUMEN

Este proyecto busca mejorar la gestion de la asistencia y el inventario de los recursos
del laboratorio de sistemas telematicos mediante la integracion de dispositivos y
aplicaciones. Para este fin, se ha desarrollado una aplicacion web y una APl web
que sirve para registrar la asistencia de los estudiantes y permite que ellos mismos
ingresen su asistencia, mientras que el profesor como usuario administrador, puede very
gestionar toda la informacion pertinente. La aplicacion también incluye una funcionalidad
de inventario que permite monitorear, registrar y gestionar los objetos RFID detectados
mediante un lector RFID que trabaja en una frecuencia de 902 a 928 MHz. Para el
desarrollo de la aplicacion se utilizaron tecnologias como HTML, CSS, JavaScript,
.NET, ASP.NET Core MVC, ASP.NET Core Web API, IIS y SQL Server. Ademas, se
implementaron medidas de seguridad para proteger la informacion registrada.

Los resultados demostraron que la aplicacién es eficiente en la gestidon de la asistencia
y el inventario, es facil de usar y proporciona informacion precisa y actualizada.

En conclusién, este proyecto muestra la viabilidad de crear una aplicacion para simplificar
el proceso de toma de asistencia y poder conocer las actividades que se desarrollan en
el laboratorio de sistemas telematicos, incluyendo a las personas y la utilizacién de los

recursos del mismo mediante el control de inventario.

Palabras clave: Asistencia, Inventario, Aplicacion Web, APl Web, RFID.



ABSTRACT

This project sought to improve the management of attendance and inventory of telematics
laboratory resources through the integration of devices and applications. For this purpose,
a web application and a web APl was developed that serves to record the attendance of
the students and allows them to enter their attendance themselves, while the teacher as
administrator user, can view and manage all the relevant information. The application also
includes an inventory functionality that allows to monitor, record and manage detected
RFID objects using an RFID reader that works at a frequency of 902 to 928 MHz. For
the development of the application technologies such as HTML, CSS, JavaScript, .NET,
ASP.NET CORE MVC, ASPNET Core Web API, IIS, and SQL Server. In addition,
security measures were implemented to protect the recorded information.

The results showed that the application is efficient in managing attendance and inventory,
is easy to use and provides accurate and up-to-date information.

In conclusion, this project shows the feasibility of creating an application to simplify the
process of taking attendance of students and to track the activities that are developed in
the laboratory of telematic systems, including people and the use of the resources of the

same through inventory control.

Keywords: Attendance, Inventory, Web Application, Web API, RFID.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El Laboratorio de Sistemas Telematicos (LST) es el primer laboratorio a nivel nacional,
que ha sido disefiado especificamente para la disciplina de telematica. Fue inaugurado
en el ano 2014 por el Rector Sergio Flores Macias y la coordinadora de Ingenieria
en telematica Dra. Patricia Chavez Burbano, y desde entonces ha sido el nido de
una basta cantidad de desarrollo de proyectos de gran importancia, tanto a nivel
nacional, como internacional, siendo dichos proyectos merecedores de diversos tipos
de reconocimientos. Por ejemplo, el concurso interuniversitario Siemens 2013, el premio
nacional Invoca TIC 2013, y el concurso Innovation 2013, en el que quedd entre los 25
mejores a nivel mundial. El LST es utilizado para diversas materias de la carrera de
pregrado de Ingenieria en Telematica, sin mencionar que sus equipos sirven como soporte
para la Maestria en Telecomunicaciones que brinda la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL), asi como proyectos de investigacion tanto de grado como de

postgrado.[1]

Debido al espacio y los recursos que brinda este laboratorio para llevar la teoria
aprendida en los salones de clases a la practica, se ha vuelto cada vez mas utilizado.
Por lo cual, se pretenden implementar ciertos de cambios en la forma en que se llevan
a cabo dos procesos muy importantes y al mismo tiempo, muy repetitivos, estos son: La

toma de asistencia y el control de inventario.

El presente trabajo dara comienzo a la exposicion de una serie de implementaciones
que tendran como fin: Facilitar, simplificar y automatizar la forma en que los procesos

anteriormente mencionados son llevados a cabo.



1.1 Definicién de la problematica

La forma en que se lleva a cabo la toma de asistencia y el control de inventario de
los recursos del laboratorio cuando se realizan los préstamos de estos, corresponde
actualmente a un proceso manual, donde docente y estudiante interactuan entre si para
realizar dichas acciones. Aunque este procedimiento por si mismo funciona, puede
conllevar algunos problemas que podrian ser causados debido a errores humanos, tales
como: realizar la anotacion de asistencia o falta de un estudiante que no correspondia,
olvidarse de iniciar el proceso de préstamo de un dispositivo a un estudiante por causa
de alguna novedad y en si, cualquier tipo de error de caracter humano que pudiese llegar
a acontecer. Por esta razon, se plantea evitar recurrir a la necesidad de un proceso
manual en la realizacion de estas operaciones, recurriendo en su lugar, a un método mas

automatico.

Este nuevo método de recolecciéon plantea automatizar dichos procesos a través de un
registro de asistencia por parte de los estudiantes en la aplicacion web, mientras que para
el control de préstamo de dispositivos del laboratorio se plantea implementar un sistema
mediante etiquetas de identificacion por radiofrecuencia, que diferenciara cada dispositivo
como unico para poder detectar los dispositivos registrados que ya no se encuentren

dentro del laboratorio.

1.2 Objetivos

El objetivo general del presente proyecto es simplificar el proceso de toma de
asistencia y conocer sobre las actividades que se desarrollan en el LST, incluyendo
a las personas y la utilizacion de los recursos del mismo mediante el control de

inventario, con ayuda de una aplicacion web.



Objetivos especificos

» Crear un sistema informatico que permita gestionar la toma de asistencia de
estudiantes en el laboratorio a través de una pagina web, para que se automatice

este proceso.

* Crear un sistema informatico para controlar el préstamo de los dispositivos
del laboratorio a estudiantes, por medio de etiquetas por identificacion de
radiofrecuencia (RFID) que serviran para diferenciar dichos dispositivos sin

necesidad de la intervencion de terceros.

* Crear un sistema informatico mediante el desarrollo de una aplicacién web que
tomara los datos correspondientes a los registros de asistencia y el inventario de

objetos RFID, para después mostrar dicha informacién en diferentes paneles.

1.3 Descripcion de escenarios para la propuesta

Se necesita gestionar la mejora del laboratorio de Sistemas Telematicos de la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC), perteneciente a ESPOL, convirtiéndolo en
un ambiente inteligente para conocer sobre las actividades que se desarrollan en dicha
area, incluyendo a las personas y la utilizacion de los recursos del mismo. Con la finalidad
de lograr lo propuesto previamente se presenta la creacion de una aplicacién web que

constaria de dos modos: Laboratorio de clases y Laboratorio abierto.

En el modo laboratorio de clases se permitira tomar lista y gestionar la presencialidad de
los estudiantes, integrandose con la red WiFi, para verificar la ocupancia del laboratorio
se tomara en cuenta la siguiente métrica: numero de personas registradas (lista de
asistencia). Para detectar el numero de personas registradas, es decir la toma de
asistencia, se tiene contemplada la creacién de una pagina web, donde los estudiantes
tendran que acceder a la misma para confirmar su asistencia mediante el registro de su

numero de matricula.

En el modo laboratorio abierto se permitira ver la disponibilidad y los recursos del
mismo, integrandose con un lector de identificacion por radiofrecuencia (RFID) que

detecta los recursos/dispositivos etiquetados para el control del inventario.[2]
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1.4 Estado del arte

Los ambientes, entornos o espacios inteligentes hacen referencia a espacios fisicos en
los cuales se unen diversas tecnologias para mejorar la experiencia del usuario. Con
el avance tecnoldgico en los ultimos anos ha crecido la demanda de implementacion de
estos espacios inteligentes, sin embargo, estos ambientes tienen un precedente en los
afnos 60, en donde ya existian edificios inteligentes que se caracterizaban porque muchas

de sus funciones se encontraban automatizadas.

El concepto de ambientes inteligentes se lo atribuye a Michael Cohen en 1998, quien
lo defini6 como aquello que conjugaba la computacidn ubicua con una interaccion natural
entre la persona y el computador, quien pretendia que en un futuro el mundo digital se

integre con el mundo real.[3]

La inteligencia de estos ambientes se puede encontrar de forma distribuida en de
diferentes maneras, estas pueden ser en: sistemas empotrados o de forma centralizada
en grandes servidores. Los dispositivos que se usan para la integracion de estos espacios
se organizan en redes de comunicaciones que pueden ser: inalambricas, cableadas
o hibridas, las entradas y salidas son sensores y actuadores, que pueden ser simples
transductores o dispositivos inteligentes que constituyen cierta capacidad de proceso y/o

comunicacion.

Hace aproximadamente mas de una década ya se conocia que la inteligencia de un
edificio era el resultado de tres condiciones basicas: comunicaciones avanzadas con
grandes capacidades, automatizacion y un completo y gran equipamiento ofimatico. A
partir de la década de los 60, se pueden establecer cuatro generaciones de edificios

inteligentes:

Edificios inteligentes de primera generacion: Los sistemas de calefaccion, ventilacién y
aire acondicionado, conocidos como sistemas HVAC, fueron los primeros sistemas de
construccion controlados electronicamente. Los chips de computadora permitian que
sean controlados por sensores localizados, lo que permitia respuestas mas rapidas y

precisas a los cambios en las condiciones climaticas.
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El uso y abuso del término edificio inteligente provoco una reaccion violenta por parte de
los propietarios de edificios, patrocinadores y grupos financieros que senalan que estos

edificios no cumplen con sus verdaderos requisitos.[4]

Edificios inteligentes de segunda generacion: En respuesta a lo ocurrido en la primera
fase, grandes equipos de desarrollo tecnolégico disefiaron e implementaron nuevos
sistemas y tecnologias de infraestructura para dar paso a la segunda generacion de
edificios inteligentes, las cuales son tecnologias que hacen posible la integracion y
separacion de sistemas utilizando tecnologias informaticas y de telecomunicaciones

avanzadas.[9]

Edificios inteligentes de tercera generacion: Los edificios de tercera generacion se
crearon alrededor de los anos 90. Los paises desarrollados han dado grandes pasos
en el desarrollo de edificios inteligentes, pero también han tenido notorias consecuencias
negativas que empezaron poco a poco a ser superadas. En general, los problemas eran
las consecuencias negativas de la optimizacidn unilateral de subsistemas. Actualmente,
en varios campos de trabajo, existe una tendencia a combinar la llamada inteligencia
distribuida centralizada utilizando sistemas autonomos inteligentes que se comunican con
redes de comunicacion, donde se puede crear un punto de control a partir de diferentes
puntos de red e interactuar con diferentes sistemas interconectados. Siendo asi, en el
caso de ocurrir una falla en el equipo no solo dejaria al equipo sin sistema, sino que una
falla general en la red permitiria al equipo autbnomo operar con un rendimiento minimo

debido a la inteligencia compartida entre estos sistemas.[0]

Edificios inteligentes de cuarta generacion: Incorporan el concepto de inteligencia
avanzada, que implica la toma de decisiones inteligentes e integradas basadas en el
conocimiento actual e histérico, también considera conceptos de arquitectura protegida y

disefio de vida que son relevantes para nuestra realidad.[6]



Los ambientes inteligentes se expandieron para incluir edificios y entornos de trabajo,
con la introduccién de sistemas de automatizacion de edificios y tecnologias de
comunicacién inalambrica. Debido a la creciente popularidad de Internet los ambientes
inteligentes se volvieron mas conectados y se empezo a hablar de la "Internet de las

cosas” (loT), el cual es el proceso que conecta elementos fisicos cotidianos a Internet.

[7]

Hoy en dia, los ambientes inteligentes incluyen una amplia gama de tecnologias, desde
sensores Yy dispositivos moviles hasta sistemas de inteligencia artificial y realidad virtual.
Se utilizan en una variedad de entornos, como hogares, oficinas, hospitales, fabricas
y ciudades inteligentes. Los ambientes inteligentes tienen como objetivo mejorar la
eficiencia, la comodidad, la seguridad y la sostenibilidad, y se espera que desempenen

un papel cada vez mas importante en el futuro de la tecnologia y la sociedad.[8]



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se explica la estrategia y herramientas a utilizar para asegurar el éxito

de la investigacion y lograr los objetivos del proyecto.

Diserio de la investigacion: Se ha propuesto en el presente trabajo utilizar el disefio
descriptivo, debido al escenario que envuelve las necesidades de este trabajo, puesto
qgue se busca explicar cada proceso interno (toma de asistencia y control de inventarios
de dispositivos del laboratorio) en su debida fase, antes y después de la aplicacién del

presente proyecto y como se fue introduciendo el cambio.[9]

Enfoque de la investigacion: Se busca utilizar el enfoque cualitativo, puesto que se trata
de una investigacién en donde se busca cambiar la forma en que se procesan actividades
especificas dentro del laboratorio, mas no determinar un hipotético nivel de satisfaccion

entre estudiantes o docentes.[10]

Poblacion: La poblacion seleccionada para este proyecto son tanto estudiantes como
docentes, debido a que son los protagonistas en el sistema de toma de asistencia y control
de inventario de dispositivos, siendo un proceso en el que ambos interactuan entre si,

como se comentd con anterioridad.

Tamario de la muestra: Estara constituido por un docente y 10 estudiantes, que
corresponde a la cantidad en promedio de estudiantes que se registran en el laboratorio
de sistemas telematicos, y la cantidad de estudiantes que normalmente estan dentro del
laboratorio cuando este se encuentra en modo abierto, es decir, cuando no hay clases y

los estudiantes entran a utilizar sus equipos e instalaciones.



Tipo de muestreo: Para la recopilacion de datos en el desarrollo de este proyecto se
busca utilizar una técnica de muestreo basada en la probabilidad, conocida como el
muestreo deliberado, es aquel que se selecciona en base al propdsito de la investigacion,
por ello se ha seleccionado al laboratorio de sistemas telematicos para realizar el

proyecto.

Técnicas de investigacion: Para este proyecto se busca utilizar la técnica de
investigacion cuantitativa debido que es un técnica objetiva y empirica de la cual se lograra
llegar a conclusiones especificas de acuerdo a lo observado. Por ello mediante el uso de
sensores previamente instalados en el laboratorio recolectaremos datos necesarios para

el desarrollo del proyecto.

2.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccidn de datos se hara uso de instrumentos dependiendo del proceso
en el que se utilicen y las capacidades de los usuarios. Estos tres instrumentos de

recoleccion de datos son: :

Aplicacion web: Con la finalidad de convertir el laboratorio en un ambiente inteligente,
se creara una aplicacion la cual se integrara con los diferentes sensores previamente
instalados, por ende, este instrumento también permitira el analisis de los datos
recolectados, tanto la cantidad de estudiantes (con su respectiva asistencia) que se
encuentran en el laboratorio como la cantidad de recursos del mismo, mediante el

etiquetado RFID.

Portal para registro de asistencia: Para la recaudacion de datos de los estudiantes que
asistieron a clases se hara uso de una seccion de la aplicacion web llamada "Registro de
Asistencia”, se trata de un submenu de la aplicacion web al que accederan los estudiantes
una vez se conecten a la red requerida. En esta pagina cada estudiante podra ingresar su
respectivo numero de matricula y asi registrar la asistencia de ese dia para ese médulo,

que corresponde al médulo actual seleccionado por el usuario (profesor) en la aplicacion.
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Sistema RFID: Con el fin de mantener un control de inventario se us6 un sistema RFID,
el cual mediante un lector RFID y una antena permite obtener la identificacion de una
etiqueta, que esta adherida a un objeto, en este caso seran los recursos/dispostivos, de
forma inalambrica mediante las ondas de radio para poder determinar si se encuentran

dentro del laboratorio.

Técnicas de analisis de datos: Implica la recopilacidon de informacion detallada sobre
las caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion web y del API desarrollados para la

gestidn de inventario y asistencia de los estudiantes en el laboratorio.

2.2 Metodologia para el desarrollo

Para |la desarrollo del proyecto se busca implementar una metodologia agil que lleva el
nombre de Scrum.[11] Este es un marco de trabajo que permitira avanzar en el proyecto
de manera rapida y segura, pudiendo cambiar entre estrategias para el desarrollo del
proyecto segun se vaya dando el caso a través del tiempo. La metodologia Scrum
permite una adaptacién agil a cambios y/o reestructuraciones, sobretodo en el ambito
del desarrollo informatico, por esto, es la principal razén por la cual se plantea desarrollar

el proyecto bajo este marco de trabajo.[12]

Proceso de desarrollo del software: Se ha procedido a determinar una serie de
pasos, los cuales siguen un orden logico estratégicamente estructurado, que seran los
escalones que en conjunto permitiran el desarrollo de la aplicacion web y el API. Cada
paso seguira un orden claro y bien definido para alcanzar los objetivos propuestos y

garantizar un resultado efectivo.

Levantamiento de informacion: Se investiga sobre distintas fuentes que tengan relacion
con los temas comprendidos en el proyecto en cuestién, para afianzar el conocimiento que
sera requerido en el desarrollo del trabajo, ademas de idear la estructura Iégica en la cual
se procedera a desarrollar el trabajo. Esto comprende los puntos a tener en cuenta para
el enfoque que tendra el desarrollo del software, haciendo uso del hardware especifico

que servira para la recoleccion de los datos que la aplicacion consumira.
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Adquisicion de materiales, herramientas y hardware: Proceder con la adquisicidon
los materiales, herramientas y todo el hardware necesario para la recoleccion de la
informacion que se utilizara para almacenarse en la base de datos a través del API, que
corresponde a la antena con el lector rfid y las etiquetas rfid, ambos recursos debiendo

trabajar en la misma frecuencia (rango 902 - 928 MHz).

Instalacion y configuraciéon de recolectadores de datos (hardware): Instalacion de
etiquetas RFID para la distincién de cada dispositivo del laboratorio que pertenece al
inventario de herramientas y hardware que se prestaran a estudiantes. Configuracion de
lector RFID para distinguir estos dispositivos que reenviara de forma estructurada a la

base de datos.

Creacion y configuracion de la base de datos: Corresponde a la instalacion vy
configuracion de la base de datos en SQL Server para el almacenaje de toda la
informacion que utilizara la aplicacion web a través de la APl web para mostrarla al usuario
en las diferentes pantallas. Esta informacion corresponde principalmente a los datos que

guardan las tablas para la funcionalidad que involucra el proyecto.

Creacion de APl REST: Desarrollo de servicio APl REST con ASP.NET Core Web
API cuyo despliegue se realizé con IIS, por sus siglas en inglés: “Internet Information
Services”. La presente web API se conectara a la base de datos configurada y traera
la informacion pertinente en formato JSON, utilizando los procedimientos almacenados
desarrollados dependiendo del endpoint que esté siendo utilizado. Dichos endpoints
internos de cada ruta del APl corresponden a cada parte de la légica empleada,
a continuacion se lista los mismos (para mayor informacion sobre la funcionalidad
y ejemplos de uso de los mismos revisar la seccidon de documentacion al final del

documento):

Creacion de aplicacion Web: Desarrollo de aplicacion Web, que tendra como fin la
monitorizacion y gestion por el usuario (profesor) de la informacion correspondiente a los
estudiantes y sus registros de asistencia, ademas del inventario y toda la gestion de sus
componentes (items y registros de préstamo de items). Para este fin, se utilizaron las
siguientes tecnologias: HTML, CSS, Javascript, el Framework de .NET (ASP.NET Core
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MVC) y librerias como Boostrap y Jquery. La aplicacion presenta una serie de paginas
a las que el usuario podra ingresar para la gestion correspondiente, y una pagina para
el registro de asistencia de los estudiantes por medio de su numero de matricula (a esta
pantalla los estudiantes podran ingresar sin necesidad de registrarse o iniciar sesion, y
registrar dicha su respectiva matricula a través de sus dispositivos moviles). En cuanto a

las demas paginas, que seran las que utilice el usuario, tenemos las siguientes:

Despliegue del API y aplicacion web: EI| proceso de despliegue del API se realizd
en un servidor local, utilizando la plataforma IIS para garantizar su correcta ejecucion y
disponibilidad para los usuarios (tanto la aplicacién web como la antena RFID que se
conecta a un endpoint para enviar los items detectados). Este enfoque permitié una
gestion mas eficiente de la infraestructura y un mejor control de las funcionalidades

ofrecidas por el API.

Por otro lado, para la aplicacion web se implementd Conveyer, lo que brind6 la
posibilidad de acceder a ella desde cualquier dispositivo externo conectado a la red
mediante su direccidon IP. Ampliando significativamente el alcance de la aplicacion y
permitiendo a los usuarios y sobretodo a los estudiantes poder conectarse desde sus

dispositivos maoviles para el fin de registrar su asistencia.

En general, la combinacién de IIS y Conveyer permiti6 un despliegue Optimo y
eficiente del API y la aplicacién web, lo que influyd positivamente en la mejora de la
experiencia de los usuarios y garantizé un correcto funcionamiento de las funcionalidades

implementadas.
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Figura 2.1: Diagrama de arquitectura del sistema

Proceso de Implementaciéon del hardware: Tal como se muestra en la Figura 2.1,
el diagrama de arquitectura del sistema detalla de forma esquematizada lo que se ha
desarrollado en este proyecto. El sistema esta compuesto por aproximadamente tres
fases: la primera fase se basa en la captura de datos de identificacion de los recursos a
los que se encuentran adheridas las etiquetas RFID, después estos datos son enviados
a través de la red a la segunda fase, que consiste en la gestion y almacenamiento de
datos, donde se tiene un servidor que contiene la base de datos(SQL) y los servicios
web(Asp.net) que estan a la espera de las solicitudes ya sean para el almacenamiento
de los datos o para que sean enviados a la ultima fase, que radica en mostrar esos datos
al usuario a través de la aplicacién web que también muestra el registro de asistencia y
el modo en el que se encuentre el laboratorio, sea éste, modo clases o modo laboratorio

abierto.
Lectura de datos: EIl sistema RFID implementado en este proyecto consta de los

siguientes componentes: Lector fijo RFID FX7500, Antena Motorola AN400 RFID y
Etiquetas RFID.
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Para poder identificar cada uno de los recursos del laboratorio se coloc una etiqueta
RFID sobre ellos, por tanto, cuando se estos se encuentren dentro del rango de
radiofrecuencia que produce la antena del lector se enviaran de forma inmediata sus
IDs hacia el lector, el cual los exportara al servidor web puesto que se configuraron
los respectivos endpoints en el modulo Zebra loT Connector que se encuentra en el

administrador de consola de lector.

Administrador de consola del lector Lector RFID Antena Etiquetas RFID

Figura 2.2: Diagrama de lectura de datos

Como se puede observar en el diagrama de lectura de datos de la Figura 2.2, el

sistema RFID de nuestro proyecto esta compuesto basicamente por tres fases:

1. En el administrador de consola de lector se configuran los endpoints para se poder

iniciar la lectura.

2. La antena comienza a emitir un campo de radiofrecuencia, a través de ondas que
haran que las etiquetas que se encuentren dentro de dicho rango se activen y envien
su ID.

3. Los datos son recibidos por el lector y los envia al servidor web para que se puedan
visualizar de forma rapida en la aplicacion web y ser almacenados en la base de
datos.[13]

En conclusion, el seguimiento de un orden l6gico de procesos durante cada etapa del
desarrollo del sistema permitié una fluidez y agilidad para la construccion del mismo, que
finalmente sirvid para que el producto final, en este caso la aplicacion web y el API, sean
viables y eficientes, funcionando con un rendimiento alto, integrandose con los sensores
y cumpliendo a su vez con lo planteado, como se podra observar en en sus respectivos

resultados en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentara con una gran cantidad de detalles el entorno que se
ha configurado para las pruebas correspondientes tanto para el hardware como para el
software. Luego de ello, se analizaran todos los resultados obtenidos de dichas pruebas

de manera exhaustiva.

3.1 Pruebas

Prueba de estrés - APl web Esta prueba fue pensada para evaluar la respuesta
en disponibilidad y estabilidad del APl a una base de 100 usuarios a 100 peticiones
simultdneamente. Para ello se utilizé el software JMeter de Apache. En primer lugar
se configurd la cantidad de hilos (usuarios) que ejecutaron las peticiones HTTP, junto
con el numero de peticiones por cada uno de ellos. Después se configuraron cada uno
de los endpoints que serian ejecutados en las pruebas. En las siguientes figuras se puede

apreciar dicha configuracion:

~ A DAn

~ {8 DAaIAPI

» A Asistencia

» /’ Prestamo

» /" Estudiante

» /’ Inventario

» /‘ ftems

» # Modulo

» /' Carrera
ol View Results Tree
o View Results in Table

af Summary Report
» {8 DAAIAPP

Grupo de Hilos
Nombre: IDAAI API
Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

®) Continuar Comenzar siguiente iteracion

*  Propiedades de Hilo

Nomero de Hilos 100
Periodo de Subida (en segundos): 1
Contador del bucle:

Sinfin | 100

V| Same user on each iteration

Retrasar la creacion de Hilos hasta que se necesiten

Planificador

Parar Hilo

Parar Test

Parar test ahora

Figura 3.1: Pruebas de estrés - API: Configuracién de hilos y lamadas (carga de usuarios)



Peticion HTTP
> # sistencia Nombre: | Asistencia

> / Estudante Comentarios
>/ invent
> A ttem Basic Advanced
>/ Modui
P Servidor Web
Care

o View Results Tree Protocolo: | hitps Nombre de Senvidor o IP: |localhost Puerto: | 44321
o View Results in Table Peticion HTTP

o Summary Report =

~ | Ruta /apilasistencialistarTodos Codificacion del contenido: | UTF-8
» 38 DanaPP

Automaticamente  [v/] Seguir Redirecciones V] Utiizar KespAlive Usar ‘multipartform-data para HTTP POST Cabeceras compatibles con navegadores

Parameters  Body Data  Files Upload
Enviar Parémetros Con la Peticion

Nombre: Valor ¢Codificar? Content-Type ¢incluir Equals?

Figura 3.2: Pruebas de estrés - API: Configuracion de endpoints

En la figura 3.1 podemos visualizar la configuracion del grupo de hilos establecido
para las pruebas de los endpoints del API, donde el numero de hilos corresponde una
simulacién del numero de usuarios. El periodo de subida se refiere al tiempo que tarda
en aumentar el numero de usuarios simulados en un grupo de hilos. En otras palabras, el
periodo de subida es el tiempo que se establece para que los usuarios simulados vayan
aumentando gradualmente en numero, en lugar de iniciar todos al mismo tiempo. Por
ejemplo, si se tiene un grupo de hilos con 100 usuarios y un periodo de subida de 20
segundos, JMeter agregara cinco usuarios por segundo hasta llegar a la carga maxima
de 100 usuarios. El periodo de subida se utiliza para simular un crecimiento mas realista
de la carga de trabajo en una aplicacién o sitio web.[[14] Por ultimo, el contador de bucle

se refiere a la cantidad de ejecuciones de los endpoints que efectuara cada hilo.

En la figura 3.2 se muestra la configuracion especifica de un endpoint del API utilizado
en las pruebas, en la pestafia "Basic” se encuentra el protocolo al que pertenece el
endpoint, la direccién del host del API se indica en los campos "Nombre de servidor o
IP” y "Puerto”. La seccion "Peticion HTTP” indica el tipo de peticion, como en el caso del
ejemplo en laimagen, que es "GET” porque se trata de un endpoint de consulta de datos,

mientras que la direccién especifica del endpoint se encuentra en "Ruta”.
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Prueba de estrés - Aplicacion web Esta prueba se llevé a cabo para evaluar el

rendimiento y la estabilidad de la aplicacion web que se conecta a la API desarrollada,

bajo una carga simulada de 100 usuarios realizando 100 peticiones simultaneamente. Se

utilizé también para este caso el software JMeter de Apache para configurar el numero

de usuarios y peticiones que se ejecutarian en las pruebas. La configuracion incluyo

el numero de hilos de usuarios y el numero de peticiones por cada hilo. También se

configuraron las peticiones que se ejecutarian en las pruebas. En las siguientes imagenes

se puede visualizar dicha configuracion realizada:

~ A DAA
~ 48 Dpa AP
13 /As\steﬂc\a
» ,/’ Prestama
» # Estudiante
» ,/’ Inventario
» ,/’\tems
» #" Modulo
» / Carrera
ol View Results Tree
af View Results in Table
. Summary Report
» 18 Daal APP

Grupo de Hilos
Nombre: IDAAI APP

Comentarios

Accién a tomar después de un error de Muestreador
*® ) Continuar Comenzar siguiente iteracion Parar Hilo Parar Test Parar test ahora
Propiedades de Hilo

Nimero de Hilos 100
Periodo de Subida (en segundos): 1
Contador del bucle: Sinfin 100
¥ Same user on each iteration
Retrasar la creacion de Hilos hasta que se necesiten

Planificador

Figura 3.3: Pruebas de estrés - Aplicaicon web: Configuracion de hilos y llamadas (carga

de usuarios)

v A oAl
> & oauan
v #& Danaee

» / Clase
tencia

NANNNNNAYN
=535 z

> A Peril

» #* Menu Registro de Asistencia

Peticion HTTP

Nombre: Asistencia

Comentarios

tips Nombre de Servidor o IP: |192.168.1.22
Peticion HTTP

GET ~ | Ruta: |[LaboratorioClases/Asistencia

s @ Cabsceras compatibles con navegadores.

Parameters  Body Data  Files Upload

Nombre: Valor ¢Codiicar? Content-Type ¢ncluir Equals?

Figura 3.4: Pruebas de estrés - Aplicaicon we: Configuracion de endpoints

En lafigura 3.3 podemos visualizar la configuracion del grupo de hilos establecido para

las pruebas de las pantallas de la aplicacion web que se conectan al API desarrollado,

donde podemos visualizar una configuracion similar a la del API, que son "Numero de

Hilos”: 100, "Periodo de subida (en segundos)™: 1, y "Contador del bucle™: 100.
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En la figura 3.4 se muestra la configuracién especifica de una pantalla de la aplicacion
web que se conecta a un endpoint del API, en la pestafia "Basic” se encuentra el protocolo
al que pertenece el endpoint, la direccion del host del APl se indica en los campos
"Nombre de servidor o IP” y "Puerto”. La seccién "Peticion HTTP” indica el tipo de peticion,
como en el caso del ejemplo en la imagen, que es "GET” porque se trata de un endpoint
de consulta de datos, mientras que la direccion especifica de la ruta de la aplicacién web

se encuentra en "Ruta”.

Prueba de lectura de etiquetas RFID Antes de realizar las configuraciones respectivas
para exportar los datos leidos de las etiquetas RFID al servidor web, se hicieron pruebas
de lecturas de manera local para demostrar la funcionalidad del lector y de las etiquetas
como se puede observar en la Figura 3.5. Para la prueba inicial se conect6 la antena
al lector y el lector al computador por cable de red para poder acceder localmente al

administrador de consola y verificar que las etiquetas estaban en buen funcionamiento.
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along with the unique and total tags that have been read by the
Read Tags reader. The tag list and the statistics are updated one in every

v Comminication 3392 ... 00:00:38:294 -
20..

w Zebra loT - Start - Click this button to start the inventory operation on
Connector 89 = the connected antennas. If he there are no connected
reads/sec Start Stop antennas or no tags in FOV or all the antennas are user

disabled, hen ReadTags page will show that inventory has
started successfully but no tags wil be Gispiayed

- Stop - Giick Ihis bution 1o stop the ongoing inventory
operation

= Clear - Click Ihis button o clear Ine curren tag kst along
wilh the tag read stalistics
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Connection

Operating
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GPIO Config

LLRP E280116060000213600939AE 195 -7 1 03/02/2023 11:59:23:737 Note: Start Inventory will fail if there is already a connecled
SNMP £2801160600002136008D98E 554 75 1 03/02/2023 11:59:25:176 LLRP client lo the reader. To force disconneciion, go to
Wireless E2801160600002136009398E 235 72 1 03/02/2023 11:5%:23:796 I S ST DR
Services E2801160600002136009390D 245 -77 1 03/02/2023 11:59:24:187
Date Time E2801160600002136008D99E 57 71 1 03/02/2023 11:59:23:676 The list of tags is displayed in a tabular format with the following
atiributes for each tag.
P Sec £2801160600002136008585E 108 74 1 03/02/2023 11:59:24:906
License Manager E2801160600002136009053E 244 -68 1 03/02/2023 11:59:23:408 + EPC Id - Unique EPC Id of the tag.
== « TagSeen count - Total number of fimes the tag has been
e £2801160600002 1360030508 74 70 1 03/02/2023 11:59:21:637 oo o ol e comaciod anfonnae.
p— E2801160600002136009051E 160 7 1 03/02/2023 11:5%:23:736 - RSSI - Received Signal strengih indicator value for the
- 1591231 tag.
Applications. E2801160600002136008D9BE 34 70 1 03/02/2023 11:59:23:646 B el i ari o et wek e o e e
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Figura 3.5: Resultado de lectura de las etiquetas RFID
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3.2 Analisis de resultados

Analisis de resultados de prueba de estrés - APl web

Tabla 3.1: Resultados pruebas de estrés - API (1)

Endpoint # Muestras | Media Min Max Desv. Est.
Asistencia | 10000 580 11 50333 70062
Prestamo 10000 567 10 62602 91936
Estudiante | 10000 559 11 66875 101381
Inventario 10000 555 9 65244 107050
ltems 10000 550 10 58970 82281
Modulo 10000 536 10 10917 21177
Carrera 10000 540 9 47887 51670
Total 70000 555 9 66875 80179
Tabla 3.2: Resultados pruebas de estrés - API (2)
Endpoint % Error Rendimiento gz:l:?bi dos EnB\jisa dos r;t:isa de
Asistencia | 0 2490052 6335 428 26050
Prestamo 0 2492529 4496 482 18470
Estudiante | 0 2498876 4937 429 20230
Inventario | O 2503110 1748 440 7150
Items 0 2506360 1339 448 5470
Modulo 0 2509990 2052 422 8370
Carrera 0 2512841 1335 425 5440
Total 0 17427458 22168 3059 13026
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De los resultados mostrados en las tablas 3.1 y 3.2 se puede observar que para
una base de 100 usuarios a 100 peticiones HTTP al API desarrollado, el API esta
funcionando con un desempefio satisfactorio. Los tiempos de respuesta promedio de las
peticiones simultaneas oscilan entre 536 y 580 milisegundos, lo que indica un tiempo de
respuesta rapido y eficiente. Este resultado muestra que la API es capaz de manejar
una gran cantidad de solicitudes de manera eficiente y de proporcionar respuestas
rapidas a los usuarios. Ademas, este resultado también sugiere que la infraestructura
y la implementacion de la API estan optimizadas para brindar un alto rendimiento y

escalabilidad.

Los resultados de rendimiento muestran tiempos de respuesta bastante estables y
eficientes. Al tener una cantidad significativa de 100 usuarios realizando 100 peticiones
simultaneamente, el API esta respondiendo en un promedio de 24,9 a 25,1 peticiones
por segundo. Indicando un rendimiento solido y una capacidad de manejar una carga

significativa sin una disminucion significativa en los tiempos de respuesta.

Por otra parte, existe una variabilidad en los datos de desviacién estandar, lo que se
refleja en los valores altos que van desde 211,77 hasta 1070,50. Esto puede indicar
que la respuesta del API es algo inconsistente, ya que la diferencia entre los tiempos
de respuesta mas lentos y as rapidos puede ser significativa. Se recomienda investigar
las causas de esta variabilidad, como la carga en el servidor o la complejidad de las

solicitudes, y tomar medidas para mejorar la estabilidad de la respuesta de la API.

En los resultados de los porcentajes de error, podemos observar un excelente
desempeio en términos de fiabilidad y consistencia. Al observar que el porcentaje de
error se situa en 0 en todas las pruebas, se puede afirmar que la API esta proporcionando
una respuesta eficiente y confiable para cada peticion. Esto es una indicacion clara de
un buen disefio y ejecucion de la APl y su capacidad de manejar una alta cantidad de
peticiones sin fallar. Este resultado es muy positivo y refleja un buen rendimiento en

términos de escalabilidad y fiabilidad del API desarrollada.
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En cuanto a la cantidad de datos recibidos y enviados, se observa un rango solido
desde 13,35 hasta 63,35 KB/s para los datos recibidos y un rango estrecho desde 4,22
hasta 4,82 KB/s para los datos enviados. Esto sugiere un buen equilibrio entre la cantidad

de informacion recibida y enviada, permitiendo un procesamiento eficiente de los datos.

Los valores registrados en el promedio de bytes indican una eficiencia moderada en la
transferencia de datos y pueden ser un indicador de la cantidad de informacién que se
esta enviando y recibiendo en cada solicitud. Es importante considerar también que el
tamafo promedio de los datos puede tener un impacto en el tiempo de respuesta total y

en la carga en el servidor.

En conclusion, los resultados de los analisis de rendimiento del API web indican que
la aplicacion cumplié con las expectativas de funcionamiento. Los tiempos de respuesta,
el porcentaje de error, la cantidad de datos transmitidos y otros indicadores mostraron
resultados aceptables y dentro de lo esperado. Esto sugiere que la aplicacion es viable
y funciona adecuadamente en el contexto actual que es el proyecto del trabajo de tesis.
Ademas, esto también puede ser una indicacion de que el API podria tener potencial para

ser utilizada en otros contextos similares, si se requiere.
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Analisis de resultados de prueba de estrés - Aplicacién web

Tabla 3.3: Resultados pruebas de estrés - Aplicacion web (1)

Pantalla # Muestras | Media Min Max Desv. Est.
Clase 10000 279 6 4657 190,3
Asistencia 10000 271 7 4431 167,15
Estudiantes | 10000 273 8 2721 167,63
Carreras 10000 270 10 3204 167,45
ltems 10000 272 8 2402 163,17
5:?;?;20 10000 272 10 3042 174,25
Inventario | 10000 273 7 3190 172,31
Modulo 10000 273 6 2882 168,92
Menu 10000 271 5 3165 166,41
Perfil 10000 269 6 2418 161,85
ngt“e sia | 10000 154 4 2335 123,6
Inicio 10000 144 3 1818 116,38
Login 10000 149 4 1903 117,43
Registro | 10000 150 4 2302 116,71
'A”;fsi‘t’encia 10000 151 3 4308 126,12
Total 150000 231 3 4657 165,69
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Tabla 3.4: Resultados pruebas de estrés - Aplicacion web (2)

Pantalla % Error Rendimiento :Z/:?bi dos :nB\jisa dos I\bn;:i: de
Clase 0,025 28,47105 326,07 10,3 11727,5
Asistencia | 0,0275 28,51521 326.07 10,57 11709,4
Estudiantes | 0,0281 28,56172 326,41 10,57 11702,4
Carreras | 0,0283 28,56661 326,36 10,42 11698,5
ltems 0,0271 28,57223 326,66 10,26 11707,1
(F;;elféfnns‘o 0,0255 28,58204 327,29 10,5 11725,8
Inventario | 0,0272 28,58727 326,97 10,6 11712,2
Modulo 0,0237 28,59161 327,83 10,41 11741,1
Menu 0,0246 28,59905 327,07 9,25 11710,8
Perfi 0,029 28,60461 326,66 10,38 11694
X;;‘fe i | 00152 28,61263 285,64 4,9 10222,6
Inicio 0,0135 28,61632 211,69 4,33 7575
Login 0,0112 28,61935 324,96 45 11627
Registro | 0,0121 28,62516 329,81 4,58 11798,2
'A”:i’si‘t’encia 0,0146 28,62795 288,08 4,9 103044
Total 0,02217 | 426,90771 4687,53 125,96 11243,7
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Tal como se ve en las tablas 3.3 y 3.4 se puede concluir que en el anadlisis de los
resultados de la aplicacion web, se pueden identificar varios aspectos positivos que
demuestran su eficacia y utilidad para ser empleados en el laboratorio de sistemas

telematicos. Con los resultados que hemos obtenido, podemos apreciar lo siguiente:

Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta en general de la aplicacion web es corta,
por lo que si situa como rapida y eficiente, ademas de indicar un buen rendimiento y por

ende una buena experiencia de usuario.

Eficiencia en el uso de recursos: La aplicacidon web utiliza de manera eficiente los
recursos del sistema, lo que permite un buen rendimiento durante la utilizacién de la

misma.

Usabilidad: La aplicacion web desarollada, a su vez, posee una interfaz intuitiva, lo
que la hace facil de comprender, utilizar y permite al usuario (el profesor), realizar las

respectivas tareas de monitorizacion o gestion de manera rapida y eficiente.

Estabilidad: La aplicacion web es estable y se mantiene funcionando de manera
adecuada, lo que permite una buena experiencia de usuario y un buen rendimiento en

el uso de la aplicacion.

Los resultados obtenidos muestran que la aplicacion web es una herramienta eficiente
para el contexto mencionado del laboratorio de sistemas telematicos. Ademas, estos
resultados indican que la aplicacion cumple con las metas originales establecidas para el

proyecto, lo que demuestra su viabilidad.

En cuanto a las posibles limitaciones y mejoras, se puede considerar la posibilidad de
realizar un seguimiento continuo de los resultados para identificar posibles problemas y
mejorar la aplicacion en el futuro. También se pueden considerar sugerencias del/los
usuario/s y evaluar si seria util implementar nuevas funcionalidades para mejorar la

experiencia de usuario.
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En conclusion, la aplicacion web desarrollada se presenta como una herramienta util
y de buen rendimiento, cumpliendo con las objetivos establecidos y ofreciendo ademas

una buena experiencia de usuario.

Analisis de resultados de la prueba lectura de etiquetas RFID Una vez iniciado
el proceso de lectura, la antena de manera inmediata comienza a emitir un campo de
radiofrecuencia activando a las etiquetas que se encuentre dentro del rango y permitiendo
asi enviar el ID al lector e inmediatamente reenviarlo a la aplicacion web. Al realizar los
cambios en las configuraciones del lector agregando los nuevos endpoints, sea este el
servidor web al que se envian los datos, también se puede configurar la forma en la
que se envian los mismos al servidor, permitiendo que se pueda enviar lo estrictamente
necesario para mostrar en la aplicacién web, visualizando el ID y el estado del dispositivo
que posee ese etiqueta RFID, sea disponible o no disponible en caso que no se detecte

dentro del area de lectura, tal como se puede observar en al Figura 3.6.

- PR

Items

Codigo RFID Inventario

# Cédigo RFID Estado Inventario Acciones
1 €2801160600002136008eb%e Disponible General
2 €2801160600002136009391e Disponible General En
3 ©2801160600002136009052e Disponible General

L Buscar

Figura 3.6: Resultados lectura visualizada en aplicacion web
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En funcién de los resultados alcanzados y el proceso de desarrollo que abarcé cada fase

del proyecto, se puede concluir lo siguiente:

4.1

Conclusiones

* El uso de un servidor web para que los estudiantes registren su asistencia

personalmente es una solucidon conveniente que previene la necesidad de que
el profesor tenga que dedicar tiempo a esta tarea. Gracias a este sistema, no
es necesaria la intervenciéon del profesor, cumpliendo con el primer objetivo del
presente trabajo. La implementacion de este sistema demuestra la capacidad y
utilidad del mismo, asegurando una gestion organizada y adecuada de la asistencia

de los estudiantes.

El uso de la aplicacion web que consulta la disponibilidad de los recursos del
laboratorio por medio de las etiquetas RFID, brinda una solucion competente
para la gestidon de los recursos y dispositivos. La informacién se puede obtener
en tiempo real desde cualquier lugar, lo que optimiza el tiempo de busqueda y
facilita el acceso a los mismos, en comparacion con la busqueda manual de los
registros de inventario. La tecnologia RFID y la aplicacién web trabajan juntas para
mantener actualizada la informacién y lograr una gestion eficiente de los recursos

del laboratorio.

En comparacién a un proceso manual para realizar inventarios, el sistema RFID
ha demostrado ser una solucién de mucha utilidad para la gestién de recursos

y dispositivos, debido a que no se necesita mano de obra humana para la



4.2

actualizacion de los mismos, demostrando una reduccion en costos, una mayor
rapidez y facilidad en la identificacion automatica de los dispositivos, sin costo
adicional por lectura. Esto permite llevar a cabo proyectos relacionados a estos

sistemas de forma efectiva y econdmica.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar un marco de trabajo especializado para la construccion de
la interfaz de usuario, como React, debido a la presencia de una gran cantidad de
elementos similares o repetidos en la aplicaciéon web. Este framework se destaca
como la mejor opcién actual, ya que agiliza el proceso de desarrollo y ayuda a

reducir la cantidad de codigo duplicado.

Se recomienda crear los endpoints del API con la légica de negocio implementada
en los procedimientos almacenados de SQL Server y agruparlos de tal manera
que haya un solo endpoint (por ejemplo, ’listar”) para cada tipo de método de
peticion HTTP (en lugar de tener varios puntos finales como "listarPorNombres”,
“listarPorModulo”, etc.). Esto facilitara el uso de los mismos, tanto directamente

como a través del consumo del servicio.

Se recomienda utilizar una frecuencia de 13.56 MHz o 125 kHz para el lector y
las etiquetas RFID, ya que son mucho mas comunes, por lo tanto, serian mas

accesibles.

Cuando se trabaja con este tipo de equipos descontinuados es recomendable
siempre actualizar el firmware, debido que hay mddulos en versiones anteriores
a los que solo se podian acceder con una licencia actualizada, pero con
las actualizaciones estos modulos han emigrado a otros, permitiendo hacer

configuraciones que antes estaban bloqueadas sin necesidad de tener una licencia.
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4.3 Lineas futuras

» Se sugiere explorar la posibilidad de expandir el software existente en una
aplicacion movil, con el objetivo de brindar una experiencia de usuario mas
accesible y conveniente a través de dispositivos moviles. La demanda por
soluciones tecnoldgicas accesibles en cualquier momento y lugar ha aumentado
significativamente en los ultimos anos, y desarrollar una aplicacién movil podria ser

una oportunidad valiosa para ampliar la alcance e impacto del software.

» Se sugiere investigar la posibilidad de integrar los resultados de la camara de conteo
de estudiantes dentro del aplicativo web y la aplicacion movil. Esta integracion
podria brindar una mayor eficiencia y eficacia en la gestiéon y monitoreo de la
asistencia de los estudiantes. Al tener acceso a esta informacién de manera
oportuna y en tiempo real, los usuarios (profesores) pueden tomar decisiones

informadas y mejorar la calidad de la educacion.

» Se recomienda ampliar la funcionalidad de la aplicacion de registro de asistencia,
incluyendo un sistema de reconocimiento biométrico basado en huellas digitales.
Esto se lograria mediante la integracion de un hardware especializado para el
reconocimiento de huellas dactilares en la entrada del laboratorio, permitiendo una
toma de asistencia mas precisa y segura para los estudiantes. Con esta mejora,
se puede aumentar la eficiencia y la efectividad en la gestion de la asistencia, y al
mismo tiempo proporcionar una experiencia mas moderna y conveniente para los

mismos estudiantes.
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Apéndice A: Documentacién IDAAI API

A continuacion, se presenta la seccion correspondiente a la APl web desarrollada con
ASP.NET Core Web API, con los ejemplos de pruebas y resultados pertinentes para cada

endpoint dentro del servicio.

Consultas en APl web: Se obtuvo como resultado las respuestas del servicio a través
de las consultas en los diferentes End devices que corresponden a cada seccion del

proyecto, de los que se obtuvieron los siguientes resultados:

Servicio Estudiante: Este servicio contiene los End devices que corresponden a
todas las peticiones relacionadas a los estudiantes. Comprendiendo las consultas por
diferentes campos, y peticiones de creacién, actualizaciéon y eliminacion de estudiantes.
Para los endpoints de consulta se tendran dos campos adicionales: "RecordsPorPagina”

y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de resultados.

* Consultar por Email [GET]: End point que recibe dos campos: "Email” y "Modulo”
del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON con la informacion
del estudiante encontrado, conteniendo los siguientes campos como respuesta:

» o » o» » o ” ” ” on»

"Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”, "Direccion”, "Carrera”, y "Modulo”.

» Consultar por matricula [GET]: End point que recibe dos campos: "Matricula”
y "Modulo” del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON con la
informacion del estudiante encontrado, conteniendo los siguientes campos como
respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”, "Direccion”, "Carrera”, y
"Modulo”.
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GET fapi/estudiante/consultarPorEmail

Parameters

Hame Description

Email * reavired

e P vcordoba@example.com
(query)

Modulg * r=avired

string Ist

(query)

RecordsPorPagina ;
integer($int32) RecordsPorPagina
(query)

Pagina

integer($int32) Paglna

(query)

Figura A1: Servicio Estudiante: Consulta end device "consultarPorEmail”

Request URL

https://localhost:44321/api/estudiante/consultarPorEmail >Email=vcordoba%4Bexample . con&Modulo=1st

Server response
Code Details
200

Response body

application/json; ch:
2022 28:48:03 GMT

Figura A2: Servicio Estudiante: Respuesta end device "consultarPorEmail”

» Listar por nombres [GET]: End point que recibe tres campos: “Nombres”,
"Apellidos”, y "Modulo” del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON
con una lista de la informacion de los estudiantes encontrados, conteniendo los
siguientes campos como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”,

"Direccion”, "Carrera”, y "Modulo”.
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fapi/estudiante/consultarPorMatricula

Parameters

Name Description

Matricula * ™=

string

201509624

(query)

Modulo *
string
(query)

Ist

RecordsPorPagina
integer($int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina :
integer($int32) Paglna
(query)

Figura A3: Servicio Estudiante: Consulta end device "consultarPorMatricula”

Request URL

https://localhost:44321/api/estudiante/consultarPorfatriculaMatricula=201509624&M0dulo=1st

Server response

Code Details

bt Response body

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 20:46:53 GHT
server: Microsoft-I115/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A4: Servicio Estudiante: Respuesta end device "consultarPorMatricula”
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GET . /api/estudiante/listarPorNombres

Parameters

Hame Description

Nombres

string oscar

(query)

Apellidos

string

Apellidos
(guery)

Modulo * e

string

Ist

(guery)

RecordsPorPagina

integer($int32) RecordsPorPagina
(query)

Pagina

integer(%$int32) Pagma

(query)

Figura A5: Servicio Estudiante: Consulta end device "listarPorNombres”

Request URL

https://localhost:44321/api/estudiante/listarPorNombres?Nombres=oscar&odulo=1st

Server response
Code Details
200

Response body

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-8
date: Tue,2@ Dec 2022 20:17:43 GMT
server: Microsoft-115/19.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A6: Servicio Estudiante: Respuesta end device "listarPorNombres”

* Listar por carrera [GET]: End point que recibe dos campos: "Carrera” y "Modulo”
del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON con una lista de la
informacion de los estudiantes encontrados, conteniendo los siguientes campos

como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”, "Direccion”, "Carrera”,

y "Modulo”.
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GET /api/estudiante/listarPorCarrera

Parameters

Name Description
Carrera * eauirsd
string
(query)

telematica

Modulo * reavir=d
string

Ist

(query)

RecordsPorPagina

integer($int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina
integer($int32) Pagina

(query)

Figura A7: Servicio Estudiante: Consulta end device "listarPorCarrera”

Request URL

https://localhost:44321/api/estudiante/listarPorCarrera?Carrera=telem®C3%A1ticagModulo=1st

Server response

Code Details

2L Response body

example.com”,

genieria en Telemdtica”,

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 20:19:06 GHT
server: Microsoft-II5/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A8: Servicio Estudiante: Respuesta end device "listarPorCarrera”

 Listar por médulo [GET]: End point que recibe el campo "Modulo” del estudiante
que se consulta y da como resultado un JSON con una lista de la informacion de
los estudiantes encontrados, conteniendo los siguientes campos como respuesta:

"Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”, "Direccion”, "Carrera”, y "Modulo”.
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GET Japifestudiante/listarPorModulo

Parameters

Name Description

Modulo * required

string

Ist

(query)

RecordsPorPagina )
integer($int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina
integer($int32) Pagina

(query)

Figura A9: Servicio Estudiante: Consulta end device "listarPorModulo”

Request URL

https://localhost:44321/apifestudiante/listarPorModulo?Modulo=1st

Server response

Code Details

ZEE Response body

s
ntales@email.com”,
San Jacinto”,
ngenieria en Telematica”,

mail.com”,
"direccion™: "Av. San Andrés",

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 20822 28:23:28 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A10: Servicio Estudiante: Respuesta end evice "listarPorModulo”

* Listar todos [GET]: End point que no recibe campos. Da como resultado un JSON

con una lista de la informacion de todos estudiantes registrados, conteniendo los

siguientes campos como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”,

”

"Direccion”, "Carrera”, y "Modulo”.
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GET fapifestudiante/listarTodos

Parameters

Name Description

RecordsPorPagina

integer($int32) RecordsPorPagina
(query)

Pagina

integer(§int32) Pagma

(query)

Figura A11: Servicio Estudiante: Consulta end device "listarTodos”
Request URL

https://localhost:44321/api/festudiante/listarTodos

Server response

Code Details

200 Response body

amante”,
416™,
stamante@example.com”,

™: "Ingenieria en Telematica”,
= "LSTF"

"Justhyn",

"Arcentales™,

81589624,
thynarcentales@email.com”,
"Av. San Jacinto”,

"Ingenieria en Telematica",

s@email.com",
"direccion™ . S5an Andrés",

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2822 28:45:53 GMT
server: Microsoft-II5/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A12: Servicio Estudiante: Respuesta end device "listarTodos”

* Registrar estudiante [POST]: End point que envia como request un objeto con
los campos: "nombres”, "apellidos”, "matricula”, email”, "direccion”, "carrera”, y
"modulo”. Para luego registrar el estudiante en cuestion con la informacon enviada

si pasa correctamente las validaciones pertinentes.
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/api/estudiante/registrarEstudiante
Parameters

No parameters

Request body

"nombres"; "José Maria",

"apellidos": "Welasco Ibarra",
"matricula”: “201989651",

"email": “"jvelasco@example.com",
"direccion”: "San Francisco",
"carrera”: "Ingenieria en Telematica”,
"modulo™: "LST"

Figura A13: Servicio Estudiante: Solicitud end device “registrarEstudiante”
Request URL

https://localhost:44321/apifestudiante/registrarEstudiante

Server response

Code Details

EhL Response body

"id": 5

"nombres™

"apellidos

"matricula A

"email": @ mple.com”,
"direccion an francisco”,
"carrera”: "Ingenieria en Telematica",
"modulo™: “LST™

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2822 28:50:17 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A14: Servicio Estudiante: Respuesta end device "registrarEstudiante”

* Registrar grupo estudiante [POST]: End point que envia como request un objeto
con el campo "modulo” y en el request un archivo .csv donde se encuentre la
informacion de los estudiantes. Para luego registrar el/los estudiante en cuestion

con la informacon enviada si pasa correctamente las validaciones pertinentes.
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POST | /api/estudiante/registrarGrupoEstudiante

Parameters

Name Description
Modulo * reauirsd

o Ist
(query)

RecordsPorPagina
integer($int32)
(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer($int32)
(query)

Pagina

Request body

ArchivoEstudiantes

e [ Examinar... | 2022-12-11T1332_Calificaciones-Paralelo102_EYAG1046.csv |:|

Add string item

Send empty value

Figura A15: Servicio Estudiante: Solicitud end device "registrarGrupoEstudiante”

Request URL

https://localhost:44321/apifestudiante/registrarGrupoEstudiante?Modulo=1st

Server response

Code Details

20 Response body

kT i

"nombres" STRO EMPUNO™,
"apellidos™ i
"matri =

"apell s
"matricula”

"apellidos™
"matri

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 20823 19:38:12 GMT
server: Microsoft-II5/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A16: Servicio Estudiante: Respuesta end device "registrarGrupoEstudiante”

» Editar estudiante [PUT]: End point que envia como request un objeto con los
campos: "id”, "nombres”, "apellidos”, "matricula”, "email”, "direccion”, "carrera”, y
"modulo”. Para luego editar el estudiante en cuestién con el ”id” enviado con los

campos en los cuales se envio informacion.
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fapi/estudiante/editarEstudiante
Parameters

No parameters

Request body

“id": 21,

"nombres": "Juan Pablo",

"apellidos": "Torres garcés",
"matricula": "201986733",

"email”: "jtorres@example.com”,
"direccion™: "Av. 9 de octubre”,
"carrera”: "Ingenieria en Telematica",
"modulo™: "lst™

Figura A17: Servicio Estudiante: Solicitud end device "editarEstudiante
Request URL

https://localhost:44321/apifestudiante/editarEstudiante

Server response

Code Details

200 Response body

"id": .

"nombres": “Juan pablo™

"apellidos

"matricula":

"email": °

"direccion Av. 9 de octubre”,
"carrera”: "Ingenieria en Telemdtica",
"modulo™: "LST"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 20:52:47 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
®-powered-by: ASP.NET

Figura A18: Servicio Estudiante: Respuesta end evice "editarEstudiante”
* Eliminar estudiante [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el

campo "id”, para eliminar (de forma légica) al estudiante con el id enviado, haciendo

las validaciones pertinentes.
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m fapi/estudiante/eliminarEstudiante

Parameters

Mo parameters

Request body

e o i |

Figura A19: Servicio Estudiante: Solicitud end device "eliminarEstudiante”
Request URL

https://localhost:44321/apifestudiante/eliminarEstudiante

Server response

Code Details

e Response body

g =
"nombres™: "Juan pablo",
"apellidos

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2822 20:53:29 GMT
server: Microsoft-II15/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A20: Servicio Estudiante: Respuesta end device "eliminarEstudiante”

Servicio Asistencia: Este servicio contiene los End devices que corresponden a
todas las peticiones relacionadas a los registros de asistencia. Comprendiendo las
consultas por diferentes campos, y peticiones de creacion, actualizacion y eliminacion
de los registros de asistencia que corresponden a cada estudiante. Para los endpoints
de consulta se tendran dos campos adicionales: "RecordsPorPagina” y "Pagina”, que

sirven para la paginacion de la lista de resultados.

» Consultar por matricula [GET]: End point que recibe dos campos: "Matricula”
y "Modulo” del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON con la
informacion del registro de asistencia encontrado del estudiante, conteniendo los
siguientes campos como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”,

"Fecha”, "EstadoAsistencia”, "Carrera”, y "Modulo”.
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Figura A21: Servicio Asistencia: Consulta end device "consultarPorMatricula

fapifasistencia/consultarPorMatricula

Parameters

Name

Description

Matricula = r=aui=d

string

(guery)

201789059

Modulo * reavired

string

(query)

Ist

RecordsPorPagina

integer(%int32)

(query)

Pagina
integer{$int32)
(quer

V)

Reguest URL

RecordsPorPagina

Pagina

https://localhost:44321/api/asistencia/consultarPorMatricula?Matricula=2017899598Modulo=1st

Server response

Code

200

Details

Response body

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:01:43 GMT
server: Microsoft-115/10.9

x-firefox-spdy: h2

x-powered-by: ASP.NET

Figura A22: Servicio Asistencia: Respuesta end device "consultarPorMatricula”

» Listar por nombres [GET]: End point que recibe tres campos:

"Nombres”,

"Apellidos”, y "Modulo” del estudiante que se consulta y da como resultado

un JSON con una lista de la informacién del registro de asistencia encontrado

del estudiante, conteniendo los siguientes campos como respuesta: "Nombres”,

"Apellidos

»
3

Matricula

Email”,

Fecha”, "EstadoAsistencia
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GET fapifasistencia/listarPorNombres

Parameters

Hame Description

Nombres

string DAL,

(query)

Apellidos

string

Apellidos

(query)

Modulo * reavirsd

string

Ist
(query)
RecordsPorPagina

integer($int32)
(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer{%int32)

(query)

Pagina

Figura A23: Servicio Asistencia: Consulta end device "listarPorNombres”

Request URL

https://localhost:44321/api/asistencia/listarPorNombres?Nombres=oscar&Modulo=1st

Server response
Code Details
200

Response body

Response headers

content-type: application/jsen; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2@22 28:56:01 GMT

server: Microsoft-115/16.8
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A24: Servicio Asistencia: Respuesta end device "listarPorNombres”

* Listar por carrera [GET]: End point que recibe dos campos: "Carrera” y "Modulo”
del estudiante que se consulta y da como resultado un JSON con una lista de la
informacion del registro de asistencia encontrado del estudiante, conteniendo los
siguientes campos como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”,

” ” ” n

"Fecha”, "EstadoAsistencia”, "Carrera”, y "Modulo”.
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GET fapi/asistencia/listarPorCarrera

Parameters

Name Description

Carrera * r=avired
string

(query)

telematica

Modulo * reauir=d

string

Ist
(query)
RecordsPorPagina

integer($int32)

(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer{$int32)

{query)

Pagina

Figura A25: Servicio Asistencia: Consulta end device "listarPorCarrera”

Request URL

https://localhost:44321/api/asistencia/listarPorCarrera?Carrera-telem%C3%A1tica&Modulo=1st

Server response

Code Details

2t Response body

“estadoAsisten
“carrera”: “Inge
"modulo”: "

“id: 3,
"idEstudiante”: 1,

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,2@ Dec 2022 20:56:57 GMT

server: Microsoft-IIS/10.8
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A26: Servicio Asistencia: Respuesta end device "listarPorCarrera”

* Listar por modulo [GET]: End point que recibe el campo "Modulo” del estudiante
que se consulta y da como resultado un JSON con una lista de la informacion
del registro de asistencia encontrado del estudiante, conteniendo los siguientes
campos como respuesta: "Nombres”, "Apellidos”, "Matricula”, "Email”, "Fecha”,

"EstadoAsistencia”, "Carrera”, y "Modulo”.
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/apifasistencia/listarPorModulo

Parameters

Name Description
Modulg * =avir=e

string Ist
(query)

RecordsPorPagina
integer({$int32)
(query)

Pagi

na

integer($int32)

(query)

RecordsPorPagina

Pagina

Figura A27: Servicio Asistencia: Consulta end device "listarPorModulo”

Request URL

https://localhost:44321/apifasistencia/listarPorModulo?Modulo=1st

Server response

Code

200

Details

Response body

"modulo™:

nLsT™

"matricula™

"email":

"modulo™:

nige

]

nLsT™

"idEstudiante™: 1,

Response headers

ngenieria en Telematica™

Ingenieria en Telemdtica™

content-type: application/json; charset=utf-8

date: Tue,20 Dec 2822 20:57:45 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2

x-powered-by: ASP.NET

Figura A28: Servicio Asistencia: Respuesta end device "listarPorModulo”

 Listar todos [GET]: End point que no recibe campos.

Da como resultado

un JSON con una lista de la informacion del registro de asistencia encontrado

del estudiante, conteniendo los siguientes campos como respuesta: "Nombres”,

"Apellidos

» o»
b

Matricula”,

Email”,

Fecha”,
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EstadoAsistencia

» o»
b

Carrera”, y "Modulo”.



‘ﬁsf: | /api/asistencia/listarTodos

Parameters

Name Description

RecordsPorPagina
integer($int32)

(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer(%int32)

(query)

Pagina

Figura A29: Servicio Asistencia: Consulta end device "listarTodos”
Request URL

https://localhost:44321/api/asistencia/listarTodos

Server response

Code Details

BEL Response body

"fecha"™: 822-11

"estadoAsistencia

"carrera”: "Ingenieria en Telemdtica”,
"modulo™: “LST"

“id": 2,
"idEstudi
"nombres"

-
F
5:31:28.8B27",
"carrera”: "Ingenieria en Telemdtica”,

"modulo™: "LST"

nidv: 3,
"idEstudiante™: 1,

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 20:58:37 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.MET

Figura A30: Servicio Asistencia: Respuesta end device "listarTodos”

* Registrar registro de asistencia [POST]: End point que envia como request un
objeto con los campos: "matricula”, “fecha”, "esAsistencia”, y "modulo”. Para
luego crear el registro de asistencia en cuestion con la informacon enviada si pasa

correctamente las validaciones pertinentes.
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/apifasistencia/registrarRegistroAsistencia

‘ Parameters

No parameters

‘ Request body

"matricula™: "201789859",

"fecha": "2022-12-20721:02:26.5161",
"esAsistencia”: false,

"modulo™: "1st"

Figura A31: Servicio Asistencia: Solicitud end device “registrarRegistroAsistencia’

Request URL

https://localhost:44321/apifasistencia/registrarRegistroAsistencia

Server response

Code Details

=00 Response body

"matricula
"email"”:

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2822 21:83:88 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A32: Servicio Asistencia: Respuesta end device “registrarRegistroAsistencia”

» Editar registro de asistencia [PUT]: End point que envia como request un objeto
con los campos: "id” y "esAsistencia”. Para luego editar el registro de asistencia
en cuestién con el "id” enviado, para cambiar entre asistencia y falta, segun

corresponda.
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fapi/asistencia/editarRegistroAsistencia

Parameters

No parameters

Request body

nidns 8
: 8,
"esAsistencia™: true

Figura A33: Servicio Asistencia: Solicitud end device "editarRegistroAsistencia”
Request URL

https://localhost:44321/apifasistencia/editarRegistroAsistencia
Server response

Code Details

=00 Response body

nign: 8,
"idEstudiante”:

"estadoAsistencia sis S
"carrera”: "Ingenieria en Telematica”,
"modulo”: "LST"

Response headers

content-type: applicationf/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:84:13 GMT
server: Microsoft-IIS/16.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A34: Servicio Asistencia: Respuesta end device "editarRegistroAsistencia”
» Eliminar registro de asistencia [DELETE]: End point que envia como request un

objeto con el campo "id”, para eliminar (de forma légica) al registro de asistencia

con el id enviado, haciendo las validaciones pertinentes.
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m /apifasistencia/eliminarRegistroAsistencia

Parameters

Mo parameters

Request body
{ .
"id": 8
}

Figura A35: Servicio Asistencia: Solicitud end device "eliminarRegistroAsistencia”

Request URL

https://localhost:44321/apifasistencia/eliminarRegistroAsistencia

Server response

Code Details

200 Response body

"apellidos

"matricula"

"email”:

"fecha":

"estadoh

"carrera”: ngenieria en Telemdtica",
"modulo”: "LST"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:84:56 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A36: Servicio Asistencia: Respuesta end device "eliminarRegistroAsistencia”

» Establecer Asistencia [PUT]: End point que envia como request un objeto con el
campo "matricula”. Que sirve para que el estudiante registre su asistencia, editando
el estado de asistencia de ""Falta” a "Asistencia” del estudiante con la matricula

ingresada que exista en el médulo actual elegido por el usuario.
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Japi/asistencia/establecerAsistencia

Parameters

No parameters

Request body

{
"matricula”: "261976192"

}

Figura A37: Servicio Asistencia: Solicitud end device "establecerAsistencia’
Request URL

https://idaai.com:2000/api/asistencia/establecerAsistencia

Server response

Code Details

200 Response body

nide s A
"idEstudiante™:
"nombres®:

9:45.76",
: "Asistencia®,
"carrera”: "Ingenieria en Telematica”,
"modulo”™: "L5T™

Response headers

access-control-allow-origin: *
content-type: application/json; charset=utf-g8
date: Fri,®3 Feb 2023 08:51:18 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0
x-firefox-spdy: h2
x-pouwered-by: ASP.NET

Figura A38: Servicio Asistencia: Respuesta end device "establecerAsistencia”

Servicio Carrera: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas
las peticiones relacionadas a las carreras. Comprendiendo las consultas por diferentes
campos, Yy peticiones de creacion, actualizacion y eliminacion de los registros en la
tabla Carreras. Para los endpoints de consulta se tendran dos campos adicionales:

"RecordsPorPagina” y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de resultados.

* Listar por nombre [GET]: End point que recibe dos campos: "Nombre” y "Modulo”
de la carrera que se consulta, y da como resultado un JSON con una lista de la
informacion de las carreras encontradas, conteniendo los siguientes campos como

respuesta: "id”, "nombre”, y "modulo”.
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GET fapi/carrera/listarPorNombre

Parameters

Name Description
Nombre N
sy telematica
(query)

Modulo * reauired
string Ist

(query)

RecordsPorPagina

D
integer($int32) RecordsPorPagina
(query)

Pagina

integer(%int32) F‘aglna

{query)

Figura A39: Servicio Carrera: Consulta end device “listarPorNombre”

Request URL

https://localhost:44321/api/carrera/listarPorNombre ?Nombre=telem%( 3%A1tica&Modulo=1st
Server response

Code Details
200 Response body

": "Ingenieria en Telematica",
w. wpsTe

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:11:37 GMT
server: Microsoft-II5/16.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A40: Servicio Carrera: Respuesta end device “listarPorNombre”

 Listar por médulo [GET]: End point que recibe el campo "Modulo” de la carrera
que se consulta, y da como resultado un JSON con una lista de la informacién de
las carreras encontradas, conteniendo los siguientes campos como respuesta: "id”,

"nombre”, y "modulo”.

52



_: /api/carrera/listarPorModulo

Parameters

Name Description

Modulo * reauired
string

Ist

(query)

RecordsPorPagina p
integer (5int32) RecordsPorPagina

(query)
Pagina

integer($int32) Pagma

(guery)

Figura A41: Servicio Carrera: Consulta end device "listarPorModulo”
Request URL

https://localhost:44321/apifcarrera/listarPorModulo?Modulo=1st

Server response

Code Details
=58 Response body

"Ingenieria en Telemdtica",
nLsT™

"Ingenieria en Prueba”,
mLST"

"Ingenieria Probando API™,
nLsT™

"Ingenieria en Prueba 2",
wLsT"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 20822 21:12:24 GMT
server: Microsoft-IIS/108.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A42: Servicio Carrera: Respuesta end device listarPorModulo”
* Listar todos [GET]: End point que no recibe campos. Da como resultado un JSON

con una lista de la informacion de todas las carreras registradas, conteniendo los

siguientes campos como respuesta: "id”, "nombre”, y "modulo”.
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/api/carrera/listarTodos

Parameters

Name Description

RecordsPorPagina

inteser($intaa} RecordsPorPagina
(query)

Pagina

integer(3int32) Pagma

(guery)

Figura A43: Servicio Carrera: Consulta end device listarTodos’
Request URL

https://localhost:44321/api/carrera/listarTodos
Server response

Code Details

il Response body

“id": 1,
"nombre”: "Ingenieria en Telematica”,
"modulo™: "LST"

"Ingenieria en Prueba”,
nLST"

"Ingenieria Probando API",
"LST™

"Ingenieria en Prueba 2",
ST

Response headers

content-type: application/fjson; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:13:83 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A44: Servicio Carrera: Respuesta end device "listarTodos”
* Registrar carrera [POST]: End point que envia como request un objeto con los

campos: "nombre” y "modulo”. Para luego, si pasa correctamente las validaciones

pertinentes, registrar la carrera en cuestion con la informacén enviada.
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/api/carrera/registrarCarrera

‘ Parameters

No parameters

‘ Request body

{

"nombre”: "Ingenieria en Ciencias Computacionales”,
"modulo”: "Ist”

1
¥

Figura A45: Servicio Carrera: Solicitud end device "registrarCarrera”

Request URL

https://localhost:44321/apifcarrera/registrarCarrera

Server response

Code Details

200
Response body
{
“id": 6,
"nombre”: “"Ingenieria en Ciencias Computacionales",
"modulo™: “L5T"
}

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:13:58 GMT
server: Microsoft-IIS/16.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A46: Servicio Carrera: Respuesta end device "registrarCarrera”

« Editar carrera [PUT]: End point que envia como request un objeto con los campos:

id”, "nombre”, y "modulo”. Para luego editar la carrera en cuestion con el "id”

enviado.
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fapifcarrerafeditarCarrera

Parameters

Mo parameters

Reqguest body

"id": 6,
"nombre”: “"Ciencias computacionales”,
"modulo™: "1st™

}

Figura A47: Servicio Carrera: Solicitud end device "editarCarrera”
Reguest URL

https://localhost:44321/api/carrera/editarCarrera

Server response

Code Details

= Response body

¥ 4
L

i
= By

"mombre": "Ciencias computacionales",
"modulo™: "LST™

}

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-B
date: Twe,28 Dec 2022 21:14:44 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.MET

Figura A48: Servicio Carrera: Respuesta end device "editarCarrera”

* Eliminar carrera [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el
campo "id”, para eliminar (de forma légica) la carrera con el id enviado, haciendo

las validaciones pertinentes.
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m fapi/carrerafeliminarCarrera

Parameters

No parameters

Request body

"id": 6

Figura A49: Servicio Carrera: Solicitud end device "eliminarCarrera’
Request URL

https://localhost:44321/api/carrera/eliminarCarrera

Server response

Code Details

200 Response body

": "Ciencias computacionales”,

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:15:42 GMNT
server: Microsoft-IIS/18.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A50: Servicio Carrera: Respuesta end device "eliminarCarrera”

Servicio Médulo: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas
las peticiones relacionadas a los Médulos. Comprendiendo las consultas por diferentes
campos, Yy peticiones de creaciéon, actualizacién y eliminacion de los registros en la
tabla Modulos. Para los endpoints de consulta se tendran dos campos adicionales:

"RecordsPorPagina” y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de resultados.

 Listar por nombre [GET]: End point que recibe el campo "Nombre” del médulo
que se consulta, y da como resultado un JSON con una lista de la informacién de
los mdédulos encontrados, conteniendo los siguientes campos como respuesta: ”id”,

” »

"nombre”, "descripcion”, y "periodoAcademico”.
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ET /api/modulo/listarPorNombre

Parameters

Hame Description
Nombre * required
string

(query)

Ist

RecordsPorPagina =
integer($int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina )
integer($int32) PBQII‘IB
(query)

Figura A51: Servicio Médulo: Consulta end device “listarPorNombre”

Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/listarPorNombre?Nombre=1st

Server response

Code Details

<00 Response body

“aelils 1,

"nombre”: "LST",

"descripcion”: “"Aplicaciones moviles paralelo 2",
"periodoAcademico™: "2822-2023 1T

11 s

"nombre”: “LST3"
"descripcion™:
"periodoAcademico™: "2820

"id": 4,

"nombre": "L5T4",
"descripcion™: “Lab 2 par
"periodoAcademico™: "28

5 1 e

"nombre”: "LST5",

"descripcion™: “Lab 5 paralelo
"periodoAcademico™: "2820-2021 2T"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:16:31 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A52: Servicio Médulo: Respuesta end device “listarPorNombre”

» Listar por periodo académico [GET]: End point que recibe el campo
"PeriodoAcademico” del mddulo que se consulta, y da como resultado un JSON con
una lista de la informacién de los médulos encontrados, conteniendo los siguientes

campos como respuesta: "id”, "nombre”, "descripcion”, y "periodoAcademico”.
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fapi/modulo/listarPorPeriodoAcademico

Parameters

Name

Description

PeriodoAcademico * =2v=!

string

{query)

2022

RecordsPorPagina
integer(§int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina

integer($int32) Pag!na

(query)

Figura A53: Servicio Médulo: Consulta end device "listarPorPeriodoAcademico”

Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/ listarPorPeriodoAcademico?PeriodoAcademico=2022

Server response

Code

200

Details

Response body

idm: 1,

"descripcion™:
*periodoAcademi

"id": 4,

"nombre”: "L
"descripcion
“periodoAcad

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2622 21:18:10 GMT
server: Microsoft-115/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A54: Servicio Médulo: Respuesta end device "listarPorPeriodoAcademico”

» Listar todos [GET]: End point que no recibe campos.

Da como resultado

un JSON con una lista de la informacion de todos los mddulos registrados,

conteniendo los siguientes campos como respuesta: "id”, "nombre”, "descripcion”,

y "periodoAcademico”.

59



GET /api/modulo/listarTodos

Parameters

Name Description

RecordsPorPagina
integer($int32)

(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer($int32) F’agma
(query)

Figura A55: Servicio Médulo: Consulta end device listarTodos”

Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/listarTodos

Server response

Code Details

ZEL Response body

"id": 1,

"nombre”: "LS5T",

"descripcion™: “Aplicaciones moviles paralelo 2",
"periodoAcademico™: “"2822-2023 1T"

=il 3,

"nombre™: "LS5T3",

"descripcion”: “Lab 3 paralelo 3",
"periodoAcademico™: “"2828-2021"

"id": 4,
= bre":

"descripcion ab 2 paralelo 2"
"periodoAcademico™: "2021-2822"

=R 5,

"nombre™: "L5T5",

"descripcion”: “Lab 5 paralelo
"periodoAcademico™: “2020-2021 2T"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:19:28 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A56: Servicio Mdédulo: Respuesta end device “listarTodos”

* Registrar Médulo [POST]: End point que envia como request un objeto con los
campos: "nombre”, "descripcion”, y "periodoAcademico”. Para luego, si pasa
correctamente las validaciones pertinentes, registrar el moédulo en cuestidén con la

informacdn enviada.
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| fapi/modulo/registrarModulo

Parameters

Mo parameters

Request body

1
"nombre": "AppsMovPl1",
"descripcion™: "Apps Moviles - Paralelo 1",
"periodoAcademico™: "2822 - 2023 2t"

}

Figura A57: Servicio Médulo: Solicitud end device "registrarModulo”
Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/registrarModulo

Server response

Code Details

L Response body

"id": 7,

"nombre™: "APPSMOVP1",

"descripcion™: "Apps moviles - paralelo 1",
"periodoficademico™: "2822 - 20823 21"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:21:15 GMT
server: Microsoft-IIS/16.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A58: Servicio Médulo: Respuesta end device "registrarModulo”

+ Editar Médulo [PUT]: End point que envia como request un objeto con los campos:

”id”, "nombre”, "descripcion”, y "periodoAcademico”. Para luego editar el médulo en

cuestion con el ”id” enviado.
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/api/modulo/editarModulo

Parameters

No parameters

Request body

i
“id*: 7,
"nombre": "Apps pl",
"descripcion”: "Aplicaciones moviles - Paralelo 1",
"periodofAcademico™: "2822 - 2823 1t
i

Figura A59: Servicio Médulo: Solicitud end device "editarModulo”

Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/editarModulo

Server response

Code Details

200 Response body

nid": 7,

“"nombre”: "APPS P1“
"descripcion™: "Aplicaciones moviles - paralelo 1",
"periodoAcademico™: "2822 - 2823 1T"

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-8
date: Tue,28 Dec 20822 21:22:54 GMT
server: Microsoft-IIS/16.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A60: Servicio Médulo: Respuesta end device "editarModulo”

* Eliminar Médulo [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el
campo "id”, para eliminar (de forma logica) el médulo con el id enviado, haciendo

las validaciones pertinentes.
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m Jfapi/modulo/eliminarModulo

Parameters

Mo parameters

Request body

“id". 7

Figura A61: Servicio Médulo: Solicitud end device "eliminarModulo

Request URL

https://localhost:44321/api/modulo/eliminarModulo

Server response

Code Details

Ll Response body

nid": 7,
“nombre": “APPS P1",

"descripcion”: “"Aplicaciones moviles - paralelo 1",
"periodoAcademico™: 20822 - 2023 1T"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:23:38 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A62: Servicio Mdédulo: Respuesta end device "eliminarModulo”

Servicio Usuario: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas las

peticiones relacionadas a los Usuarios. Comprendiendo las funcionalidades de inicio de

sesiodn y registro, renovacion de token (para mantener al usuario con la sesion iniciada),

ademas de peticiones de actualizacion y eliminacion de usuarios.

* Login usuario [POST]: End point que envia un objeto request con los campos:

"usuario” y "password”, para autenticar al usuario. La respuesta es un objeto con

los campos: "token” y "expiracion”, los cuales tendran valores cuando el usuario sea

correctamente autenticado, es decir, exista en la base de datos.
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/apifusuario/loginUsuario

Parameters

No parameters

Request body

1
"usuario": "apiuser",
"password”: "apiuser"

Figura A63: Servicio Usuario: Solicitud end device "loginUsuario”

Figura A64: Servicio Usuario: Respuesta end device "loginUsuario”
* Registrar usuario [POST]: End point que envia un objeto request con los campos:

"usuario”, "password”, y "email” para registrar al usuario correspondiente. La

respuesta es un objeto con los campos: "token” y “expiracion”.
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POST fapifusuario/registrarUsuario

el

Parameters

No parameters

Request body

{
"usuario": "userAPI",
"password”: "uAPI",
"email”: "userAPI@example.com”

}

Figura A65: Servicio Usuario: Solicitud end device “registrarUsuario”

Figura A66: Servicio Usuario: Respuesta end device “registrarUsuario”

« Editar usuario [PUT]: End point que envia un objeto request con los campos:
"id”, "usuario”, "password”, y "email” para editar los campos enviados del usuario
que corresponde a la id enviada. La respuesta es un objeto con los campos: "id”,

"usuario”, y "email”.
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/apifusuario/editarUsuario

Parameters

MNo parameters

Request body
i
"jd": 6,
"usuario": "apiusuario”,

"password": "apil234",
"email™: “user@example.com”

}

Figura A67: Servicio Usuario: Solicitud end device "editarUsuario’
Request URL

https:/flocalhost:44321/api/usuario/editarUsuario

Server response

Code Details

il Response body

{
“id": 5,

"usuario”: "apiusuario”,
"email™: "user@example.com”

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,28 Dec 2022 21:27:31 GMT

server: Microsoft-IIS/10.@
x-firefox-spdy: h2
®-powered-by: ASP.NET

Figura A68: Servicio Usuario: Respuesta end device "editarUsuario”
* Eliminar usuario [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el

campo "id”, para eliminar (de forma logica) el usuario con el id enviado, haciendo

las validaciones pertinentes.
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m fapifusuario/feliminarUsuario

Parameters

No parameters

Request body

“id™: 6

Figura A69: Servicio Usuario: Solicitud end device "eliminarUsuario”
Request URL

https://localhost:44321/apifusuario/eliminarUsuario

Server response

Code Details

=Lt Response body

iusuario”,
er@example.com™

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Tue,20 Dec 2022 21:28:06 GMT

server: Microsoft-IIS/18.8
x-firefox-spdy: h2
K-powered-by: ASP.NET

Figura A70: Servicio Usuario: Respuesta end device "eliminarUsuario”

* Renovar token [GET]: End point que recibe de entrada un parametro Usuario.
Su funcionamiento radica en extender la duracion de tiempo en 4 horas del token
autenticado en la sesidn actual. La respuesta es un objeto con los campos: "token”

y “expiracion”.

Figura A71: Servicio Usuario: Respuesta end device "renovarToken”

* Obtener Usuario [GET]: End point que recibe el campo "Usuario” que corresponde
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al nombre de usuario al que se consulta los datos, y da como resultado un JSON

con una lista de la informacién de la informacion del usuario ingresado, conteniendo

los siguientes campos como respuesta: "id”, "usuario”, "email”, y "moduloActual’.

1 [api/usuario/obtenerUsuario

Parameters
Name Description
Usuario

admin

string

Figura A72: Servicio Usuario: Consulta end device "obtenerUsuario”

Request URL

https://localhost:44321/api/usuario/obtenertUsuario?Usuario-admin

Server response

Code Details

200
Response body

“id: 1,
"usuario”: "admin®,
email. com”,

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,13 Feb 2823 23:39:34 GMT
server: Microsoft-IIS/18.8

x-firefox-spdy: h2
X-powered-by: ASP.NET

Figura A73: Servicio Usuario: Respuesta end device "obtenerUsuario”

» Actualizar Fecha [PUT]: End point que envia un objeto request con el campo
"usuario”, para actualizar la fecha de ultimo inicio de sesion del usuario ingresado a

fecha actualizada de cuando se ejecuta dicho endpoint.
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fapi/usuario/actualizarFecha

Parameters

Mo parameters

Reguest body

{
“usuario™: "ggmin”
3

Figura A74: Servicio Usuario: Solicitud end device "actualizarFecha
Request URL

https://localhost:44321/apifusuario/actualizarFecha

Server response

Code Details

200
Response body

i
b e 4
"usuario”: "admin®,
“email®: "admin@email.com”,
"moduloActual®: "LSTS"

£
¥
Response headers
access-control-allow-origin: #

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,13 Feb 2023 23:46:53 GMT

server: Microsoft-IIS/18.8
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A75: Servicio Usuario: Respuesta end device "actualizarFecha”

» Actualizar Médulo Actual [PUT]: End point que envia un objeto request con
los campos: "usuario” y "modulo”, para actualizar el médulo actual seleccionado
por el usuario correspondiente, y asi establecer el moédulo al que solo los
estudiantes pertenecientes al mismo podran enviar su asistencia a través del

endpoint "establecerAsistencia” del servicio de Asistencia.
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fapi/fusuariofactualizarModuloActual

Parameters

MNo parameters

Request body

{

“usuario™: "gdmin”,
"modulo”: "Jsk"

by

Figura A76: Servicio Usuario: Solicitud end device "actualizarModuloActual’

Request URL

https://localhost:44321/api/usuario/actualizarModuloactual

Server response

Code Details

200
Response body

¥
=id": 1,
“usuario”: "

Response headers

access-control-allow-origin: *
content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,13 Feb 2823 23:47:55 GMT

server: Microsoft-IIS/18.8
x-firefox-spdy: h2
X-powered-by: ASP.NET

Figura A77: Servicio Usuario: Respuesta end device "actualizarModuloActual”
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Servicio Inventario: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas
las peticiones relacionadas al inventario de objetos. Comprendiendo las consultas por
diferentes campos, y peticiones de creacién, actualizacién y eliminacion de los registros
en la tabla Inventario. Para los endpoints de consulta se tendran dos campos adicionales:

"RecordsPorPagina” y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de resultados.

 Listar por nombre [GET]: End point que recibe el campo "Nombre” del registro
de inventario que se consulta, y da como resultado un JSON con una lista de la
informacion de los registros encontrados, conteniendo los siguientes campos como

respuesta: "id”, "nombre”, "descripcion”, "cantidadDisponible”, y "cantidadTotal”.
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=

GET /api/inventario/listarPorNombre

Parameters

Hame Description
Nombre
string
(query)

Nombre

RecordsPorPagina
integer($int32)

{query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer($int32)
(query)

Pagina

Figura A78: Servicio Inventario: Consulta end device "listarPorNombre”

Request URL

https://localhost:44321/api/inventario/listarPorNombre

Server response

Code Details

00 Response body

para protaboard”,

"descrip ra protoboard®,
*cantidadDispon:
"cantidadTotal™

r estrella®,
lador para tornillos con forma de estrella”,

"cantidad

=id*: 4,

“nombre”: “Dest:
*descripcion”: “De a tornillos con cabeza con forma plana®,
"cantidadDisponibl

"cantidadTotal”:

Response headers
content-type: application/json; charset=utf-8

date: Mon,82 Jan 2023 19:80:36 GMT
server: Microsoft-II5/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A79: Servicio Inventario: Respuesta end device "listarPorNombre”

* Registrar Inventario [POST]: End point que envia como request un objeto con

los campos:

"nombre”, "descripcion”, y “cantidadTotal”.

Para luego, si pasa

correctamente las validaciones pertinentes, crear el registro en cuestion en la tabla

Inventario con la informacdn enviada.
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/api/inventario/registrarInventario

‘ Parameters

No parameters

‘ Request body
{
"nombre™: "Protoboard”,
"descripcion”: "Placa electronica para prototipado”,

"cantidadTotal": @

Figura A80: Servicio Inventario: Solicitud end device "registrarlnventario”

Request URL

https://localhost:44321/api/inventario/registrarInventario

Server response

Code Details

200 Response body

: "Protoboard”,
"descripcion”: "Placa electronica para prototipado”,
"cantidadDisponible™:
"cantidadTotal":

3

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:83:44 GMT
server: Microsoft-II5S/16.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A81: Servicio Inventario: Respuesta end device "registrarinventario”

« Editar Inventario [PUT]: End point que envia como request un objeto con los

campos: "id’y "nombre”™. Para luego editar el registro en cuestion con el "id”
enviado.
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fapi/inventario/editarInventario

Parameters

No parameters

Request body

{
“id"ih,
"nombre”: "Placa protoboard™

}

Figura A82: Servicio Inventario: Solicitud end device "editarInventario”

Request URL

https://localhost:44321/api/inventario/editarInventario

Server response

Code Details

20 Response body

mign s
"nombre": "Placa protoboard”,

"descripcion”: "Placa electronica para prototipado™,
"cantidadDisponible™:
"cantidadTotal":

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:84:47 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A83: Servicio Inventario: Respuesta end device "editarlnventario”

* Eliminar Inventario [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el
campo "id”, para eliminar (de forma logica) el registro de inventario con el id enviado,

haciendo las validaciones pertinentes.
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m /apifinventario/eliminarInventario

Parameters

No parameters

Request body

Figura A84: Servicio Inventario: Solicitud end device "eliminarlnventario”

Request URL

https://localhost:44321/api/inventario/eliminarInventario

Server response

Code Details

put Response body

bre": "Placa oard",
"descripcion™: " lectronica para prototipado”,
"cantidadDisp
"cantidadTotal™:

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:85:38 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A85: Servicio Inventario: Respuesta end device "eliminarlnventario”

* Actualizar cantidades del inventario [POST]: End point que no envia campos
en su ejecucion. Da como respuesta un mensaje indicando que las cantidades de
objetos en el inventario se actualizaron correctamente, pues sirve para actualizar
las cantidades disponibles de los objetos en el inventario de forma inteligente. Esto
lo realiza detectando la cantidad de ltems que pertenecen a un registro de inventario

que se encuentran en estado disponible.
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/api/inventario/actualizarCantidadesInventario

Parameters

No parameters

Figura A86: Servicio Inventario: Solicitud end device "actualizarCantidadeslnventario”

Request URL

https://localhost :44321/api/inventario/actualizarCantidadesInventario

Server response

Code Details

20 Response body

La actualizacidn de las cantidades de objetos en el inventario se realizé correctamente

Response headers

Figura A87: Servicio Inventario: Respuesta end device "actualizarCantidadeslnventario”

Servicio Item: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas las
peticiones relacionadas a los Items. Comprendiendo las consultas por diferentes campos,
y peticiones de creacién, actualizacion y eliminacién de los registros en la tabla ltems.
Para los endpoints de consulta se tendran dos campos adicionales: "RecordsPorPagina”

y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de resultados.

* Listar items [GET]: End point que recibe los campos "Rfid” y "Inventario” del item
que se consulta, y da como resultado un JSON con una lista de la informacién de los
items encontrados, conteniendo los siguientes campos como respuesta: "id”, "rfid”,

"estadoltem”, e "inventario”.
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GET fapi/item/listarItems

Parameters

Hame Description

Rfid
string
(query)

Rfid

Inventario
string

placa

(query)

RecordsPorPagina
integer(%$int32)
(query)

RecordsPorPagina

Pagina
integer($int32)
(query)

Pagina

Figura A88: Servicio Item: Consulta end device "listarltems”

Request URL

https://localhost:44321/api/item/listarItems?Inventario=placa

Server response

Code Details

=0 Response body

wid: 3,
weEidT: "5
"estadolte

sponible™
"inventari o

mide: 4,
"r~fid™: "53"

"estadoltem":
"inventario”:

"inventario”:

»id": b,

Tefidns PhIT
"estadoltem":
"inventario”:

"No Disponible”
"Placa™

No Disponible™

"Placa™

"No Disponible”
"Placa™

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2823 19:87:44 GMT
server: Microsoft-IIS/10.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A89: Servicio Item: Respuesta end device "listarltems”

* Registrar Item [POST]: End point que envia como request un objeto con
los campos ’rfid” e ’inventario”. Para luego, si pasa correctamente las
validaciones pertinentes, registrar el item en cuestion con la informacon enviada,

correspondiendo el item presente al inventario ingresado.
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fapifitem/registrarItem

Parameters

No parameters

Request body

1
Irrfidll : "‘49",
"inventario”: "cables"™

}

Figura A90: Servicio Item: Solicitud end device "registrarltem”
Request URL

https://localhost:44321/api/item/registrarltem

Server response

Code Details

e Response body

"id": =

"rfid": "40",
"estadoItem”: "Disponible”,
"inventario™: "Cables"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:89:39 GNT

server: Microsoft-IIS/10.8
x-firefox-spdy: h2
®-powered-by: ASP.NET

Figura A91: Servicio Item: Respuesta end device "registrarltem”
« Editar Item [PUT]: End point que envia como request un objeto con los campos:

"id”, "rfid”, "estaDisponible”, e "inventario”. Para luego editar el item en cuestion con

el ”id” enviado segun los campos ingresados.
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/apifitem/editarItem

Parameters

Mo parameters

Request body

i
"id": 10987,
"rfid": "30",
"estalisponible™: false,
"inventario": “"placa”

F

Figura A92: Servicio Item: Solicitud end device "editarltem”
Request URL

https://localhost:44321/api/item/editarItem

Server response

Code Details

2 Response body

wid" e
"rfidT: "3

3
"estadoItem MNo Disponible™,
"inventario”: "Placa"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2823 19:12:56 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A93: Servicio Item: Respuesta end device "editarltem”
* Eliminar Item [DELETE]: End point que envia como request un objeto con el

campo "id”, para eliminar (de forma logica) el item con el id enviado, haciendo las

validaciones pertinentes.
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m Japi/item/eliminarItem

Parameters

Mo parameters

Request body

"id": 1067

Figura A94: Servicio Item: Solicitud end device "eliminarltem’
Request URL

https://localhost:44321/apifitem/eliminarItem

Server response

Code Details

A Response body

nign:
“rfid": "3

"estadoltem”: "No Disponible”,
"inventario”: "Placa”

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:13:53 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A95: Servicio Item: Respuesta end device "eliminarltem”

* Enviar Items Detectados Zebra [POST]: End point que envia como request un
objeto con la siguiente estructura: {"listaDatos”: [ "data”. "channel”: 0, "eventNum”:
0, "format™: “string”, "idHex”: “string” , "timestamp”: "2023-02-03T08:57:15.9122”,
"type”: ”"string” ]} La cual corresponde a la forma de peticion que envia la antena
RFID Zebra que detecta y envia los objetos RFID de forma periddica. Para luego
registrar con estado “Disponible” a todos los items con RFID que detecta, y si
ya existian les actualiza el estado al mencionado, y en el caso de los items ya
registrados que no sean detectados se les asigna el estado a "No Disponible”, todos

estos items en especifico se almacenan en el Inventario con nombre "General”.
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fapi/item/enviarItemsDetectadosZebra

‘ Parameters

No parameters

‘ Request body
{
“listaDatas”: [
"data™: {

shannsd": @,

Figura A96: Servicio Item: Solicitud end device "enviarltemsDetectadosZebra”

Request URL

https://idaai api/item/enviarItemsDetectado:

Server response

Code Details

2L Response body

rfi
estadoItem nible™,
"inventario”: “General”

sponible”,
eneral”

s
rfid": “7@2

"estadoltem Disponible™,
"inventario”: "General"

Response headers

access-control-allow-origin: *
content-type: application/json; charset=utf-8
date: Fri,®3 Feb 2023 @8:50:12 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A97: Servicio Item: Respuesta end device "enviarltemsDetectadosZebra”
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Servicio Préstamo: Este servicio contiene los End devices que corresponden a todas
las peticiones relacionadas a los préstamos de items. Comprendiendo las consultas por
diferentes campos, y peticiones de creacioén, actualizacién y eliminacion de los registros
en la tabla RegistroPrestamoltem. Para los endpoints de consulta se tendran dos campos
adicionales: "RecordsPorPagina” y "Pagina”, que sirven para la paginacion de la lista de

resultados.

 Listar préstamos por estudiante [GET]: End point que recibe el campo "Matricula”
del estudiante al que se consulta su registro de préstamos de items, y da como
resultado un JSON con una lista de la informacion de los registros encontrados,
conteniendo los siguientes campos como respuesta: "id”, “fechaPrestado”,
"fechaDevuelto”, "inventario”, "item”, "nombres”, "apellidos”, "matricula”, "email”, y

"estadoDevolucion”.

Japi/prestamo/listarPrestamosPorEstudiante

Parameters

Name Description

Matricula

Matricula
string Matricula

(query)

RecordsPorPagina

integer($int32) RecordsPorPagina

(query)

Pagina

integer($int32) Pagina

(query)

Figura A98: Servicio Préstamo: Consulta end device "listarPrestamosPorEstudiante”
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Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/listarPrestamosPorEstudiante

Server response

Code Details

200 Response body

*id": 1,
"fechaPrestado™
"fechaDevuelto"
"inventario”:
"item": "5

“nombres

"apellidos"

"matricula” 5
"email™: "Jjcv ample.com™
"estadoDevolucion” evuelto”

wigws 3,
"fechaPrestado™: "2022-12-22T19:33:80.493",
= :54:45.667",

"matricula’ 22
"email™: "jcvel ample.com™
"estadoDevolucion”: "Devuelto”

g 8,
"fechaPrestado™: "2022-12-22T28:18:31.283"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2823 19:15:37 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A99: Servicio Préstamo: Respuesta end device “listarPrestamosPorEstudiante”

 Listar préstamos por médulo [GET]: End point que recibe el campo "Modulo”
al que se consulta su registro de préstamos de items, y da como resultado un
JSON con una lista de la informacién de los registros encontrados, conteniendo
los siguientes campos como respuesta: "id”, "fechaPrestado”, "fechaDevuelto”,

“inventario”, "item”, "modulo”, y "estadoDevolucion”.
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’_ fapi/prestamo/listarPrestamosPoriModulo

Parameters

Name Description

Modulo

string

Ist
(query)

RecordsPorPagina
integer($int32) RecordsPorPagina

(query)
Pagina

integer(%int32) Pagnwa
(query)

Figura A100: Servicio Préstamo: Consulta end device ’listarPrestamosPorModulo”

Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/listarPrestamosPorModulo?Modulo=1st

Server response

Code Details

200 Response body

mides 4,
"fechaPrestado™: "202
"fechaDevuelto”

"inventari

“item":

"modulo": "LST",
*estadoDevolucion”: "Devuelto”

=ig": 5,
" fechaPrestado™: "2022-12-22T3
"fechaDevuelto”

"fechaPrestado”: "20
"fechaDevuelto”

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-8
date: Mon,@2 Jan 2023 19:16:42 GMT
server: Microsoft-II5/10.@

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A101: Servicio Préstamo: Respuesta end device "listarPrestamosPorModulo”

* Registrar préstamo por estudiante [POST]: End point que envia como request
un objeto con los campos “rfid” y "matricula”. Para luego, si pasa correctamente las
validaciones pertinentes, crear el registro de prifestamo en cuestion con el item y

estudiante que corresponden al rfid y matricula ingresados respectivamente.
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fapi/prestamo/registrarPrestamoPorEstudiante

Parameters

No parameters

Request body

{
"efidT: "STT,
"matricula”: "202098762"
}

Figura A102: Servicio Préstamo: Solicitud end device "registrarPrestamoPorEstudiante”

Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/registrarPrestamoPorEstudiante

Server response

Code Details

200 Response body

"id": i1,

"fechaPrestado™: "2823-01-02T14:20:24.24",
"fechaDevuelto™: null,

"inventario”: "Placa",

"item": *

"matricula 020 o
"email™: "j 5 xample.com”,
"estadoDevoluciol Prestado"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:20:24 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A103: Servicio Préstamo: Respuesta end device
"registrarPrestamoPorEstudiante”

* Registrar préstamo por médulo [POST]: End point que envia como request un
objeto con los campos rfid” y "modulo”. Para luego, si pasa correctamente las
validaciones pertinentes, crear el registro de prfestamo en cuestion con el item y

modulo que corresponden a los campos ingresados.
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/api/prestamo/registrarPrestamoPorModulc

Parameters

Mo parameters

Request body
{
*rfid": 51",
"modulo”: "lst"
¥

Figura A104: Servicio Préstamo: Solicitud end device "registrarPrestamoPorModulo”
Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/registrarPrestamoPorModulo

Server response

Code Details

L Response body

wid": 1012,
"fechaPrestado™: "2023-81-062T14:31:14.393",
"fechaDevuelto":

"inventario”: "Placa”,

"
"estadoDevolucion™: "Prestado”

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:31:14 GMT
server: Microsoft-II5/18.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A105: Servicio Préstamo: Respuesta end device "registrarPrestamoPorModulo”

* Registrar grupo préstamo por médulo [POST]: End point que envia como request

» "

un objeto con los campos: "recordsPorPagina”, "pagina” "modulo”, y una lista con
nombre “rfids”, que contendra los rfids que se desea registrar. Para luego, si pasa
correctamente las validaciones pertinentes, crear el/los registro/s en cuestion con

el médulo e item/s, que corresponden al nombre de médulo y el/los rfis ingresados.
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Japi/prestamo/registrarGrupoPrestamoPorModulo

Parameters

No parameters

Request body

"recordsPorPagina”: 18,

"pagina”: 1,
"rfids": [
el L LT T
"I:mdulo": "lst™
Figura A106: Servicio Préstamo: Solicitud end device
"registrarGrupoPrestamoPorModulo”
Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/registrarGrupoPrestamoPorModulo

Server response

Code Details

L Response body

midns 3
"fechaPrestado™: “2023-81-02T14:32:49.043",
"fechaDevuelto”: null,

"inventario": "Placa",

nitem": "53",

"modulo™: "LST",

"estadoDevolucion”: "Prestado”

nidm. =
"fechaPrestado™: "2023-01-082T14:32:49.0843",

"modulo™: "LS
"estadoDevolucion™: "Prestado™

widn. 7
"fechaPrestado™: "2023-81-02T14:32:49.843",
11,

= TEST,
"estadoDevolucion”: "Prestado™

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-
date: Mon,82 Jan 2023 19:32:49 GMT

server: Microsoft-IIS/10.0
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A107: Servicio Préstamo: Respuesta end device
"registrarGrupoPrestamoPorModulo”

* Devolver préstamo por estudiante [PUT]: End point que envia como request un

objeto con el campo "id”. Sirve para cambiar el estado de devolucih de "prestado” a

"devuelto”, del registro de prfestamo de item a estudiante, con el id correspondiente.

87



/api/prestamo/devolverPrestamoPorEstudiante

Parameters

No parameters

Request body

{
"id": 1811

H

Figura A108: Servicio Préstamo: Solicitud end device "devolverPrestamoPorEstudiante”

Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/devolverPrestamoPorEstudiante

Server response

Code Details

200 Response body

g >
"fechaPrestado™: " -92T14:20:24.24",
"fechaDevuelto™ -927T14:22:25.873",
"inventario”:

"item":

"nombres

"apellidos

"matricula”:

"email": "jcvel
"estadoDevolucion’ evuelto”

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2823 19:22:25 GMT
server: Microsoft-IIS/18.8

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A109: Servicio Préstamo: Respuesta end device
"devolverPrestamoPorEstudiante”

* Devolver préstamo por médulo [PUT]: End point que envia como request un
objeto con el campo "id”. Sirve para cambiar el estado de devolucih de "prestado” a

"devuelto”, del registro de prifestamo de item a mddulo, con el id correspondiente.

/api/prestamo/devolverPrestamoPorModule

Parameters

No parameters

Request body

Tid™: 1012

Figura A110: Servicio Préstamo: Solicitud end device "devolverPrestamoPorModulo”
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Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/devolverPrestamoPorModulo

Server response

Code Details

ShE Response body

"fechaDevuelto

"inventario

"item" - "

"modulo™: “LST",
"estadoDevolucion™: "Devuelto"

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:34:13 GMT
server: Microsoft-II5/18.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A111: Servicio Préstamo: Respuesta end device "devolverPrestamoPorModulo”

» Eliminar préstamo por estudiante [DELETE]: End point que envia como request
un objeto con el campo "id”, para eliminar (de forma légica) el registro de prifestamo

de item a estudiante con el id enviado, haciendo las validaciones pertinentes.

m /api/prestamo/eliminarPrestamoPorEstudiante

Parameters

No parameters

Request body

"id": 1e11

Figura A112: Servicio Prfestamo: Solicitud end device "eliminarPrestamoPorEstudiante”
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Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/eliminarPrestamoPorEstudiante

Server response

Code Details

2 Response body

mign s 4
"fechaPrestado™: " -92T14:20:24.24",
-92714:22:25.873",

"matricula”
"email™: “jcv
"estadoDevolucion”

Response headers

content-type: application/json; charset=utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:23:22 GMT
server: Microsoft-IIS/10.0

x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A113: Servicio Préstamo: Respuesta end device
"eliminarPrestamoPorEstudiante”

* Eliminar préstamo por médulo [DELETE]: End point que envia como request un
objeto con el campo "id”, para eliminar (de forma légica) el registro de priestamo de

item a modulo con el id enviado, haciendo las validaciones pertinentes.

m fapi/prestamo/eliminarPrestamoPoriodulo

Parameters

No parameters

Request body

"id": 1812

Figura A114: Servicio Prifestamo: Solicitud end device "eliminarPrestamoPorModulo”
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Request URL

https://localhost:44321/api/prestamo/eliminarPrestamoPorModulo

Server response

Code Details

200 Response body

"id": 5
"fechaPrestado™:
"fechaDevuelto”
"inventario”:

"estadoDevolucion”: "Devuelto”

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-8
date: Mon,82 Jan 2023 19:35:31 GMT

server: Microsoft-IIS/18.8
x-firefox-spdy: h2
x-powered-by: ASP.NET

Figura A115: Servicio Préstamo: Respuesta end device "eliminarPrestamoPorModulo”
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Apéndice B: Documentacion IDAAI APP

A continuacion se presenta la seccion correspondiente a la aplicacion web desarrollada
con ASP.NET Core MVC, con los ejemplos de pruebas y resultados pertinentes para cada

pagina dentro de la aplicacion.

Pantallas WEB APP:
A continuacion se procedera a mostrar las pantallas de la aplicacion web (IDAAI APP)
correspondientes a cada seccién del funcionamiento del presente proyecto, en conjunto

con las consultas y respuestas a través del APl con el que se conecta para mostrar dicha
informacion (IDAAI API).

Inicio: Esta pantalla corresponde a la primera que aparecera en cuanto abramos
ingresemos a la aplicacidon web, nos brinda una pantalla de inicio y tres pantallas mas, una
para el inicio de sesidén de usuario, otra para el registro de un nuevo usuario, y otra para
el registro de asistencia de los estudiantes, la cual sera mostrada al final de la presente
seccion (a diferencia de las demas, ésta sera utilizada por el propio estudiante para enviar

su numero de matricula y asi marcar su asistencia).

* Inicio Pantalla de bienvenida al usuario, cuenta con una barra de navegacion para

el ingreso a las diferentes opciones mencionadas anteriormente.
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Bienvenido a IDAAI LABS

Portal de integracion de dispositivos y aplicaciones para ambientes inteli

Figura B1: Pantalla de inicio: Seccién Home

* Login Pantalla que cumple la funcionalidad del inicio de sesion para el usuario con
todas las validaciones pertinentes. Si el usuario no es valido, aparecera un modal
con dicho mensaje en la pantalla. Si el usuario es valido entonces sera redirigido a

la pantalla de Menu.

Iniciar Sesion

UUUUU

DD

Figura B2: Pantalla de inicio: Seccién Login

* Registro Pantalla que cumple la funcionalidad del registro de nuevo usuario, con
todas las validaciones pertinentes. Si el usuario ya existe, aparecera un modal con
dicho mensaje en la pantalla. Si el usuario no existe, entonces se creara y sera

redirigido a la pantalla de Menu.

Crear Cuenta

UUUUUU

Figura B3: Pantalla de inicio: Seccidén Registro
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Menu: Esta pantalla sirve para la seleccidén de laboratorio e informaciéon de usuario.
Cuenta con una barra superior de navegacion con tres opciones: Menu, usuario y cerrar
sesiéon. Cuya funcionalidad radica en: Redirigir a la pantalla de menu, a la pantalla de

informacion del perfil de usuario, y cerrar sesion, respectivamente.

* Menu Pantalla que cumple con la funcionalidad de brindar al usuario la opcion
de elegir ingresar a uno de los dos modos con las que cuenta la aplicacion. Los
modos son: Laboratorio Abierto y Laboratorio de clases. Siendo el primero utilizado
para toda la gestion mencionada en el proyecto respecto a estudiantes fuera de
clases, en otras palabras, cuando el laboratorio esta en modo fuera de clases. Por
otra parte, el segundo es utilizado para toda la gestion mencionada en el proyecto
respecto a estudiantes dentro de clases, dicho de otra forma, cuando el laboratorio
se encuentra en modo de clases. Cuando el usuario selecciona uno d elos dos

modos, ingresa a la pantalla del modo correspondiente.

Bienvenido ADMIN

Seleccione el tipo de Laboratorio:

Figura B4: Pantalla de Menu: Seccion Laboratorios

+ Perfil Pantalla que cumple la funcionalidad de mostrar la informacion de usuario,

ademas de permitir editar dicha informacion.

Perfil de Usuario

........

Figura B5: Pantalla de Menu: Seccion Perfil de usuario
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Laboratorio de Clases: Posee un conjunto de pantallas que serviran para la gestién de
asistencia e inventario, y toda la informacién que ameriten dichas pantallas (Estudiantes,

carreras, modulos, items y préstamo de items) para el laboratorio en modo en clases.

» Asistencia Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar

(estado de la asistencia), y eliminar los registros de asistencia.

Figura B7: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccidn Asistencia - Consulta

Figura B8: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Asistencia - Registro

* Inventario Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar,

y eliminar los registros de inventario.
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Laboratorio de Clases Académico ~ Inventario ~  Madulo:

Inventario

Laboratorio de Clases  Académico = Inventario ~  Madul

Inventario

st Cablesdo de o : : ([ 7]

Figura B10: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Inventario - Consulta

Figura B11: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Inventario - Registro
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Editar registro en el inventario

Nombre
Placa

Cantidad total
6

Cantidad disponible
H

Descripcion

Figura B12: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Inventario - Edicion

Items Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar, y

eliminar los items (objetos/herramientas que presta el laboratorio a los estudiantes).

Laboratorio de Clases  Académico ~  Inventario ¥ Modulos

Items

Cédigo RFID
1 101 No Disponible: Genera B8
2 110 No Disponible General a8
3 103 No Disponible: Genera
4 104 No Disponible General [=] 5]
s 10 No Disponible: Genera (2] =]

sor [l ¢ e

Figura B13: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion ltems

Laboratorio de Clases Académico ~ Inventario ~ Modulos

Items

Codigo RFID Inventario

Cédigo RFID

. 108 No Dispoie Gerea [=]s]
s . No Dispoile o

i

Figura B14: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Items - Consulta
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Figura B15: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Items - Registro

Editar item

Cdigo RFID

Figura B16: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion ltems - Edicion

» Préstamo de items Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar,

editar (estado de devolucién), y eliminar los registros de prfestamo de items.

Laboratorio de Clases  Académico ~  Invent:

Préstamo de Items

1 s Placa 2022-12-22T20:03:00497 2022-12-22720:0404.397 LsT Devuelto
2 |s3 Placa 2022-12-22120:04199 2022-12-22T20:05:16.353 LsT Devuelto
3 s Placa 2022-12-26T13:1604.85 2023-01-20717:59:55.543 LsT Devuelto

2023.01.02114:3022.14 ST Dewel ito
5 |53 Placa 2023-01-02T14:32:49.043 2023-01-27T17:29:39.737 LsT Devuelto

e 5 seve

Figura B17: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Préstamo de items
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Préstamo de Items

A
1 s Placa 2022-12-227200300497 2022-12-22720:0404397 st Devuelto B
2 s Placa 2022-12-2272004199 2022-12-2212005:16353 st Devuelto
3 s Placa 2022-12-26113:16:0485 2023.01.20117:5955.543 st Deveto
s b o= T s - o BB
5 s Placa 2023.01-027143249043 2023.01-271172939737 st Devueto

Figura B18: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Préstamo de items - Consulta

Crear registro de préstamo de item

Cédigo RFID*

Médulo*

LsT

Figura B19: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Préstamo de items - Registro

» Estudiantes Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar,

y eliminar los estudiantes.

Laboratorio de Clases Académico ~ Inventario * Modulos

Estudiantes

Médulo Nombres. Apellidos Matricula Email Carrera

¥ in -
1 Dayana Bustamante 201976152 9de octubr st
2 Justhyn Arcentales 201898416 Amazonss st
3 osar Torres 201785059 Avsan andiés st
4 Femanda Noboa 201976893 v, plehincha st
5 Castro Empurio Michael Anthony. 202000998 st

Figura B20: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Estudiantes
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Laboratorio de Clases Académico v Inventario ~ Médulo

Estudiantes

1 Dayana Bustamante 201976192
2 Justyn Arcentales 201898416
3 Oscar Torres 201789059
4 Femanda Noboa 201976893
5 Castro Empuio Michael Anthony 202000998

Figura B21: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Estudiantes - Consulta

Figura B23: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Estudiantes - Edicidn

» Carreras Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar, y

eliminar las carreras de los estudiantes.
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Laboratorio de Clases Académico ~ Inventario = Modulos

Carreras

Médulo Nombre

[o— — — — e — _— -

Carreras

Médulo Nombre

_— p—

Figura B25: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Carreras - Consulta

Figura B26: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Carreras - Registro
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Figura B27: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Carreras - Edicion

* Médulos Pantalla que cumple con la funcionalidad de consultar, registrar, editar, y

eliminar los moédulos (cursos) de los estudiantes.

Laboratorio de Clases  Académico ~ Inventario ~  Médulos

Médulos

Nombre Periodo académico

2 usn Lab 3 paralelo 3 2020-201 15 woovsD
3 s Lab 2 paralelo 2 2021202215 MOV (=] =]

e (o2 ]
s Arpsmov Aplcaciones mviles 20212022 15 w [«] 5]

Figura B28: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Mddulos

Médulos

Nombre Periodo académico

5
)

Figura B29: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Mdédulos - Consulta
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Registrar modulo

Nombre*

Figura B30: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccién Modulos - Registro

Editar médulo

Nombre

Periodo académico

Figura B31: Pantalla de Laboratorio de Clases: Seccion Mdédulos - Ediciéon

Barra de navegacion: Posee un conjunto de pestafias mediante las cuales podemos
navegar a las diferentes pantallas de la aplicacién, en la parte izquierda tiene un apartado
que nos indica el tipo de laboratorio en el que nos encontramos, y que al dar click nos

devuelve a la pantalla de menu. A la derecha tenemos dos pestafas desplegables:

* Médulo actual Permite seleccionar el modulo actual que tendra seleccionado
el usuario, dicho médulo actual sera el médulo al que deberan pertenecer los
estudiantes que ingresan su asistencia desde la pantalla Registro Asistencia en

Inicio.
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Académics =

Laboratorio de Clases

574
LSTS
APPSMOV
(8303
510

15120

Registres de Asistencia de hoy para el Médule actual

Figura B32: Pantalla de Laboratorio Cerrado: Menu desplegable Médulo actual

» Cuenta Permite seleccionar la opcion de perfil, que llevara al usuario a la pantalla

de Perfil del usuario, y cerrar sesion.
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C 3

Figura B33: Pantalla de Laboratorio Abierto: Menu desplegable Cuenta

Laboratorio Abierto: Posee un conjunto de pantallas que serviran para la gestion de
asistencia e inventario, y toda la informacién que ameriten dichas pantallas (Estudiantes,
Asistencia, carreras, Inventario, items y préstamo de items) para el laboratorio en modo

abierto (para estudiantes que utilizan el laboratorio fuera de horarios de clases).

» Pantalla de laboratorio abierto Las pantallas a mostrar aqui poseen una interfaz
grafica idéntica a las vistas con anterioridad en el laboratorio abierto, a excepcion
de la barra superior, y su funcionalidad propia para laboratorio abierto (en cuanto al
inventario los registros que se gestionan son los mismos, pero en los estudiantes
y sus pantallas relacionadas muestra datos que no tienen relacion con los del

laboratorio en modo clases).
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Laboratorio Abierto A

Items

Codigo RFID Inventario

Cédigo RFID

Inventario \cciones
R p— (] 5]

Figura B34: Pantalla de Laboratorio Abierto: Interfaz general de pantallas pertenecientes
al laboratorio abierto

Registro Asistencia: Pantalla perteneciente a la pagina de Inicio (y de menu para uso
opcional desde usuario), que tiene la funcidn de registrar la asistencia de los estudiantes,
en la que cada estudiante desde su dispositivo celular entrara a esta seccion y mediante
el envio de su numero de matricula, el cual, si es estudiante activo del médulo actual
seleccionado por el usuario (profesor), tendra su asistencia agregada, pero en caso de

no ser asi, tendra un mensaje de respuesta dependiendo del caso que se valida.

Registrar Asistencia

Figura B35: Pantalla de Registrar Asistencia (Inicio): Envio de asistencia por estudiantes
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Registrar Asistencia

Figura B36: Pantalla de Registrar Asistencia (menu): Envio de asistencia de estudiantes
por usuario
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Apéndice C: Configuracién lector RFID

La configuracion de Zebra loT Connector es un proceso basicamente de tres pasos:
» Agregar configuracién de los endpoints
» Configurar interfaces
* Iniciar el servicio loT Connector
Configuracion del lector En esta seccion se agregan las configuraciones de los
endpoints MQTT y HTTP Post.
Configuracion de endpoints

» Agregar endpoint MQTT Para esta configuracion inicial se utiliza un MQTT Broker

de cddigo abierto en test.mosquitto.org. Se deben configurar los campos de nombre

de endpoint, descripcion, conexién, temas y certificados.

FX7500 ’

MQTT Configuration
Configuration

Endpoint Type: [ |
lame: mosaitto

Endpoint

esCipiony MQTT Demo

Certificates. Batching & Retention

Figura C1: Configuracién MQQT
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» Agregar endpoint HTTP Post Para esta configuracion inicial se utiliza un servidor

HTTP de cddigo abierto en webhook.site. Se deben configurar los campos de

nombre de endpoint, descripcién, conexion y certificados.

{ ZEBRA

Connection
Operating
Mode
GPIO Config
LLRp.
SNMp
Wireless
Services
Date Time
1P Sec
License Manager
Change Password
GPI0
Applications
Profies.
» Firmware

» system Log
Diagnostics.
Shutdown
Logout

» Communication

v Zebra loT
Connector

Configuration
Connection
Operating
Mode

GPIO Config
LLRp.
SNMP
Wireless
Services
Date Time
P Sec.
License Manager
Change Password
GPI0
Applications
Profiles
» Firmware
» Systom Log
Diagnostics
Shutdown
Logout

Connguration

Ada Engpoint

Authentication
Type:

HTTP Post Proxy
Proxy Server:
Proxy Port:
Proxy Tunnel:

Endpoint Type:
Endpoint Name:
Endpoint

Certificates

htips /webhook sta/60499
O

HTTP POST ~
webhook

Batching & Retention

Copyright 2022 Zebra Tachnologie

FX7500 U

HTTP POST Configuration

« This page supports adding HTTP POST Broker
confguration.
+ Nole: check develop
simple MQTT Broker

« Endpoint Name: Unique Endpoint configuration

uide help section 1o setup a

« Endpoint Description: Endpoint descripton.

Connection: HTTP POST Connection
configuration.

« URL: HTTPIS server url.
= Verity H
Autenticaton.
+ Basic Authentication:
Usernamo

« Password

Certificates: HTTP POST TLS
configuration.

« Defautt Use key and certfcates fom local fles wil

Figura C2: Configuracion HTTP Post

Configuration

‘Add Engpoint

Endpoint Configurations

Endpoint Type

oc bra Technol

e

Endpoints Configuration

« This page supports Viewing, Adding, Updating and
Doloing Co Endpoini.
bution s used 10 add a new endpoint

« Endpoint Name: Unique Endpoint configuation

« Endpoint Description: Endpoint descrption.

Endpoint Configurations:

= This secton of the page displays configured
Endpoints and provide an opton to Delets the
Endpoint
+ Endpoint Index: Endpoint Configuration

« Endpoint Name: name used when
crealing Endpoint Confiuration.

« Endpoint Type: Type of Endpont.
Delete: opton to deete Endpoint

Configuation
« Clck on Endpoint Configuraton to View the.

Figura C3: Endpoints configurados
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Configuracion de la interfaz

Interfaz Seleccione el endpoint MQTT para la interfaz de administracion, interfaz de
control e interfaz de eventos de administracion y seleccione el endpoint HTTP Post para

la interfaz de datos de etiquetas.

FX7500 u

Endpoints Configuration

Interface Configuration

Moot [yte | Dl
ControlInterface: G Local Rest Control
Tag Data Interface1:

Tog Data nerfacez:

Management Events nerface:

© Copyright 2022 Zebra Technologies. All Rights Reserved

Figura C4: Configuracion de las interfaces

Incio del servicio del conector Zebra loT

Coneccidén Una vez conectado el estado actual de la conexion de las interfaz se podra

observar en la seccion Estado de conexion.

FX7500 |

Cloud Connection Settings

Connection

Conection:

Auto Connect:

o mosaquito MQTT Demo connected
[l B webhook itp server comected

Control Interface mosauitto MQTT Demo connected

Management

t
Events Interface mosauitto MQTT Demo connected

hhhhh

Figura C5: Conexiones
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Empezar a leer las etiquetas

 Enviar solicitud GET Se envia una solicitud GET a la interfaz local de

administracion de descansos con /cloud/localREstLogin. Se debe seleccionar el
tipo de autenteticacion, nombre de usuario y contrasefia deben ser los mismos que

se utilizan para iniciar sesion en el adminstrador de consola del lector.

http://fx75000657¢cc/cloud/localRestLogin

GET ~  hup:/ffx75000657cc/cloud/localRestLogin m

Params  Authorizatione  Headers (7) Body  Pre-request Script  Tests  Settings

Type BasicA.. v (D Heads up! These parameters held sensitive data. To keep this data secure while workingina
collaborative environment, we recommend using variables. Learn more about variables 2
Usernan adm
Password e,
Show Password
Body Cookies Headers (7) Test Results B 200 441 Save Resp ~
G Q

Pretty

132RUISQSISINV4cCIEMTYINTQAMDQUMS® .
J691emI gHWANhWUtRt2P1kGI2Cg "

Figura C6: Solicitud GET

 Enviar solicitud PUT Se envia una solicitud PUT a la interfaz local de

administracion de descansos con /cloud/start. Se debe seleccionar el tipo de

autentitacion y se debe usar el token devuelto por la API localRestLogin.

http://fx75000657ce/cloud/start

PUT ~  http:/[fx75000857cc/cloud)/start m

Params  Authorization®  Headers {8)  Body  Pre-request Script  Tests  Settings

@ Heads up! These parameters hold sensitive data. To keep this data secure while working in a X

collaborative environment, we recommend using variables. Learn more about variables »

Type Bearer ~

eyJOeXAIQIJKVIQILC JhbGeiQiJIUZIINIJS.ey

@ 2000k 240ms 248B SaveResponse v

Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = o Q

Figura C7: Solicitud PUT
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Configurar cliente MQTT

Una vez instalado el cliente MQTT, debe iniciarse. Se configura MQTT X Client con

todos los detalles del broker MQTT configurados en el lector y conectar.

Connections FH  <Baxk New Connect
General
* Name ‘ WMosquittoTest ‘ [0}
“ Client ID ‘ matty_4fo79af ‘ c ®
* Host ‘ matt1/ ‘ ‘ 1est mosquitto.org/ ‘
*Port ‘ 1883 2
Username
No Data Password
SSL/TLS C‘

Advanced a

MQTT Version 5.0
Connect Timeout 10
Keep Alive | 60 2.

Autn Rarnnnact ¢ WA

Figura C8: Configuracion cliente MQTT

Interactuar con el lector

* Iniciar lecturas Las lecturas de las etiquetas se inician enviando el comando start

al lector.

Connections [¥]  MosquittoTest ¥ @ o L -

® MosquittoTest@test.... ‘ + New Subscription ‘ Plaintext

"command": "get_status",
I /+/P Jordan QoS0 "command_id": 1626671879727
2556,
"payload": {}
H

Topic /tagevents/FX75000657CC Qo
S0

{
"command": "start™,
"command_id": 1626671879727
2556,
"payload”: {}

Payload: JSON QoS: 0 Retain Meta

ftagevents/FX75000657CC

: "start”,
id": 16266718797272556,

Figura C9: Iniciar lecturas
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* Modo de configuraciéon Para recibir los datos en el servidor se puede configurar la

forma, el tiempo de lectura o seleccionar que datos se quieren recibir en el mismo.

Connector
Configuration
Connection
Operating
Mode

GPIO Config

Wircless
Services.

Date Time.

1P Sec

License Manager

Change Password

P10

Applications

Profies.

» Firmware

» Servidor HTTP Una vez se hayan realizado todas las configuraciones,

Mode Configuration

FX7500 '

Operating Mode Configuration

= This page supports for coniguring the Mode.
« Note:chick developers uide help secion to setup
‘mode configuration

O simple

Roporting
Interval:

Mode

OConveyor @ Inventory

O Portal

O Custom

Units: | SECONDS

- Type: The y
« Environment: Select environment o perform
« Inventory Settings:
Interval: The time inerval (how
nventory.

e of mode of operation.

Configuration

Environment :

HIGH INTERFERE v

Tag Metacats
( rssi

(J PHASE
0

CCHANNEL
arc
rxee

© Copyright 2022 Zebra Technologies. All Rights Reserved

« Transmit Power: Desired Transmi Power (in

« Tag D Filler: Represents filer on the tag id
- Match: The segment of method of the d 1o match.
e fitler operation (ncludelexclude).

INAt wil report tho antonra port

only reported
nally (see reportFite), s tag wil
b the peak rss since the ast reported

read.
[PHASE:Itwil report the phaso (i degroes)
of the inventored tag. This value will ony_ [iNd

Figura C10: Modo de configuracién

las etiquetas se enviaran al servidor HTTP configurado en el lector.

#e8ost
186.178.171.130
0310212023 22:19:16

#ee800
186.178.171.130
0310212023 22:19:14

#e01ed
186.178.171.130
0310212023 22:19:09

#77389
186.178.171.130
0310212023 22:19:09

#2745
186.178.171.130

—Prev Net— L

Request Details

=
Host
Date
Size
D

Files.

Permalink Raw content  Export as +

186.178.171.130 whas
0310212023 22:15.02 (hace unos segundos)
1003 bytes

594cc28c b041-4ac2- 2396 969135986230

Query strings

(emoty)

Raw Content

b

01160500002136009052¢ ™

“INVENTORY"

“timestamp": "2023-02-03722:15:57.723-0500",
“type":

Hoaders
comnecton
contentdength
contenttype
accept

host

Form values

(empty)

close
application/fson
s
et

Format JSON & Word Wrap

Request received

Request received

Figura C11: Datos de las etiquetas recibidos en el servidor
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Apéndice D: Analisis de costos

En esta seccion se presentara un analisis detallado de los costos asociados al
desarrollo del proyecto. Se incluiran los costos de hardware y software, servicios
profesionales, y cualquier otro costo relevante para el proyecto. Ademas, se explicara
coémo se determinaron los costos y se proporcionara una descripcion detallada de cada

uno de ellos, lo que permitira una mejor comprension del presupuesto total del proyecto.

Sistema RFID Para el desarrollo de este sistema se describen los dispositivos a usar

en la Tabla 1.

Tabla D1: Dispositivos RFID

Dispositivo Descripcion

Lector RFID FX7500 de 2 puertos de antena
Antena RFID  AN400 de 2 conectores N hembra
Etiquetas RFID Adhesivas UHF 860-960 Mhz
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El numero de antenas y lectores dependera del tamano del area donde se hara el
inventario, el lector RFID que se esta utilizando contiene 2 puertos para conectar cada uno
de ellos a una antena RFID, para el area de implementacion del laboratorio de sistemas
telematicos es suficiente un lector y una antena RFID. El numero de etiquetas RFID
dependera de la cantidad de elementos a inventariar.

Se procede a detallar la cantidad de dispositivos y el costo total de la implementacion

del sistema RFID en la Tabla 2.

Tabla D2: Costos de implementacion del sistema RFID

Dispositivos Cantidad Precio unitario Precio total
Lector RFID 1 $1030 $1030
Antena RFID 1 $393.26 $393.26
Etiquetas RFID >100 $0.20 $20
;iri?;zfonal 1 $1600 $6400

Total $7843.26

Sistema de Software (Aplicaciéon web y API) Para el desarrollo de este sistema se

describen los recursos a usar en la Tabla 3.

Tabla D3: Recursos de software

Recurso Descripcion

SQL Server Standard
Visual Studio 2022 Professional

Licencia de Gestor de base de datos de nivel profesional
Licencia de IDE para desarrollo y despliegue de aplicaciones

Servidor de alojamiento Servidor utilizado para alojar en internet las aplicaciones desarrolladas
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SQL Server Standard: Este costo incluye la compra del software SQL Server
Standard: Servidor y la licencia para un gestor de base de datos de nivel profesional.

Visual Studio 2022 Professional: Este costo incluye la compra de la herramienta de
desarrollo Visual Studio 2022 Professional y la licencia correspondiente.

Servidor de alojamiento: Este costo incluye el alquiler de un servidor que se utilizara
para alojar las aplicaciones desarrolladas y hacerlas accesibles en linea.

Tiempo profesional: Este costo incluye el tiempo laboral que el profesional a cargo
dedique a desarrollar el sistema de software, incluyendo la investigacion, el disefio y la
implementacion.

Se procede a detallar las caracteristicas de los recursos y el costo total de la

implementacion del sistema de software en la Tabla 4.

Tabla D4: Costos de implementacion del sistema de software

Recursos Cantidad Precio mensual Precio Total (4
meses)

SQL Server

Standard 1 $899 $899

Visual

Studio 2022 | 1 $499 $499

Professional

Servidor de

alojamiento 2 $12 $48

Tiempo 1 $1600 S

profesional

Total $7846
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Apéndice E: Glosario

Ambientes inteligentes: Corresponden a espacios que utilizan tecnologias de
sistemas integrados y otras tecnologias de la informacién y la comunicacién para crear
entornos interactivos que acercan las computadoras al mundo fisico y los problemas
cotidianos. El objetivo de estos sistemas es permitir que las computadoras y los sensores
participen en actividades y resultados con los que nunca antes se habian asociado, lo que
permite a las personas (usuarios) interactuar con varias entidades a través de gestos,

habla, movimientos o informacién contextual simple.[[15]

Sensor: Es un tipo de dispositivo que tiene la facultad de medir alguna caracteristica
fisica del entorno que los rodea. La forma en que lo mide depende del tipo de sensor,
convirtiéendola en un voltaje analdgico o a veces en una sefial digital, para que después
otro dispositivo o sistema pueda utilizar dicha informacion para realizar alguna accion en
consecuencia. Los sensores se dividen muchos tipos, por ejemplo, tenemos: Sensores
de temperatura, sensores de galgas extensiométricas, sensores de celda de carga,
sensores transformadores diferenciales de variable lineal (LVTD), sensores de vibracion
- acelerometros, sensores de sonido, sensores de corriente, sensores Opticos, sensores

de camara, sensores digitales, etc.[16]

API: Un API (por sus siglas en inglés "Application Programming Interface”. Interfaz
de Programacion de Aplicaciones) es un intermediario que permite que diferentes
aplicaciones se comuniquen entre si. A través de un API, una aplicacion puede enviar
solicitudes de informacion a otra aplicacion y recibir respuestas en retorno. Esto permite
que las aplicaciones interactiuen y compartan datos entre si de manera mas eficiente y

organizada.[17]
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Endpoint: Un endpoint de API es un punto de acceso especifico en un sistema de
API que permite la transmision de informacién entre aplicaciones y servicios en linea,

funcionando como una direccién especifica dentro de esa API a la cual son enviadas las

peticiones.[18]

Identificacion por radiofrecuencia (RFID): La identificacién por radiofrecuencia o
autoidentificacion, es una técnica de transmision y recepcion de datos sin contacto
entre el dispositivo de transporte de datos, llamado transpondedor o etiqueta RFID y un
interrogador, que también se conoce como lector RFID.

Existen diversos tipos de sistemas RFID, pero todos tienen en comun los siguientes

elementos funcionales:

Lector RFID: recibe la sefal de radio y la transmite de forma comprensible para un

ordenador

» Software RFID: gestiona la informacién recibida

Antena RFID: actua como un enlace entre las etiquetas y el lector

Etiqueta RFID: se adhieren a los objetos que deseamos identificar

En resumen, la tecnologia RFID se basa en ondas de radio para transmitir datos del

lector a la etiqueta y a cambio, recibe ecos de retorno modulados de la etiqueta a través

del lector.[19]

e e
o
L)

St Software
e Frecuencia
v ST, de onda
o
Etiqueta RFID Etiqueta RFID

Figura E1: Sistema basico RFID
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Apéndice F: Componentes de Hardware

» Antena Motorola AN400 RFID que posee las caracteristicas mostradas en la Tabla
5.[20]

Tabla F1: Caracteristicas de la antena AN400

Dimensiones 71.7cmLx31.7cmWx3.8cmD

Peso 3.6 kg

2 conjuntos de conexiones polarizadas

Polarizacion .
circulares

Temperatura de funcionamiento | 0° a +50° C

Conectores 2 tipo “N” hembra
Aislamiento -37 db
VSWR 1.25
Rango de lectura Campo lejano
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* Lector fijo RFID FX7500 que posee las caracteristicas mostradas en la Tabla 6.[21]

Tabla F2: Caracteristicas del lector FX7500

Dimensiones

19.56cmLx14.99cmWx4.32cm D

Peso

0.86 kg + 0.05 kg

Temperatura de funcionamiento

-20°a +55° C

Seguridad

UL 60950-01, UL 2043, IEC 60950-1, EN
60950-1

RF/EMI/EMC

FCC Parte 15, RSS 210, EN 302 208, ICES-003
Clase B, EN 301 489-1/3

Comunicaciones

10/100 BaseT Ethernet (RJ45) con soporte
POE; Cliente USB (USB Tipo B)*, Puerto Host
USB (Tipo A)*

E/S

2 entradas, 3 salidas, o6pticamente aisladas
(Bloque de terminales)

Fuente de alimentacion

POE, POE+ o +24 V CC (aprobado por UL)
La operacion de 12 V-48 VCC puede ser
compatible

Puertos de antena

2 puertos monoestaticos (Voltity TNC)

CPU

Texas Instruments AM3505 (600 Mhz)

Memoria

Flash 512 MB; DRAM 256 MB

Sistema operativo

Linux

Protocolos de gestiéon

RM 1.0.1 (con XML sobre HTTP/HTTPS vy
Encuadernacion SNMP); RDMP

Firmware

BSP 3.21.23

Servicios de red

DHCP, HTTPS, FTPS, SFPT, SSH, HTTP, FTP,
SNMP y NTP

Frecuencia (banda UHF)

Lector global: 902 MHz-928 MHz

Potencia de transmision de salida

10 dBm a +31,5 dBm

Max. sensibilidad de recepcién

-82 dBm

Direccion IP

Estatica y dinamica

Protocolo de interfaz de host

LLRP
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» Etiquetas RFID que poseen las caracteristicas mostradas en la Tabla 7.[22]

Tabla F3: Caracteristicas de las etiquetas

Dimensiones 7.3cmLx1.7cmW
Peso 0.634 onzas
Frecuencia UHF 860-960MHZ
Chip ALIEN Higgs-3
Protocolo EPC Clase 1 Gen2, ISO18000-6C

Distancia de lectura | 1 a 26.2 ft (depende del lector)

Gestion de la cadena de suministro, logistica
de distribucion, autenticacion de productos,
inventario y seguimiento de activos, manejo y
seguimiento de equipaje

Aplicaciones
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Apéndice G: Detalles de base de datos,

APl y aplicacion web

Creacioén y configuracion de la base de datos: Corresponde a la instalacion vy
configuracion de la base de datos en SQL Server para el almacenaje de toda la
informacion que utilizara la aplicacién web a través de la APl web para mostrarla al usuario
en las diferentes pantallas. Esta informacion corresponde principalmente a los datos que
guardan las tablas para la funcionalidad que involucra el proyecto, habiendo construido

para este fin las siguientes tablas:

Usuarios: Posee datos de la informacion de usuario que es quien, luego de iniciar
sesioén, hara uso tanto del web APl como de la aplicacion web. Contiene las siguientes
columnas: Id, Usuario, Password, Email, ModuloActualld (Id de tabla Modulo que servira
para que el usuario pueda seleccionar el médulo habilitandolo para que los estudiantes
que pertenecen a dicho médulo puedan ingresar su respectiva asistencia), UltimaEntrada

y Estado.

Estudiantes: Posee datos de la informacion de los estudiantes. Contiene las siguientes
columnas: Id, Nombres, Apellidos, Matricula, Email, Direccion, Carrerald (Id de tabla
Carreras), Modulold (Id de tabla Modulos), Usuariold (Id de tabla Usuario) y Estado.

RegistroAsistencia: Posee datos de la informacion de los registros de asistencia de
los estudiantes. Contiene las siguientes columnas: Id, Fecha, Estudianteld (Id de tabla
Estudiantes), EstadoAsistenciald (Id de tabla EstadoAsistencia), Usuariold (Id de tabla

usuarios) y Estado.

EstadoAsistencia: Posee datos de la informacidn de los estados de asistencia

(EstadoAsistenciald) para la tabla RegistroAsistencia. Contiene las siguientes columnas:
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Id, Estado (en esta tabla estado corresponde a la descripcién del estado de asistencia,

existiendo los siguientes campos: Id=1 => Estado="Asistencia”, |[d=2 => Estado="Falta”).

Carreras: Posee datos de la informacion de los registros de las carreras de los
estudiantes. Contiene las siguientes columnas: Id, Nombre, Modulold (Id de la tabla

Modulo), Usuariold (Id de tabla usuarios) y Estado.

Modulos: Posee datos de la informacion de los registros de los mddulos, que
corresponde en si a los cursos. Contiene las siguientes columnas: Id, Nombre,

Descripcion, PeriodoAcademico, DiasClase, Usuariold (Id de tabla usuarios) y Estado.

Inventario: Posee datos de la informacion de los registros del inventario (clasificacion
de objetos). Contiene las siguientes columnas: Id, Nombre, Descripcion,

CantidadDisponible, CantidadTotal, Usuariold (Id de tabla usuarios) y Estado.

Items: Posee datos de la informacion de los items, que son los objetos unicos registrado
con su respectivo cédigo RFID, cada uno de estos objetos (items) pertenece a un registro
en especifico del inventario. Contiene las siguientes columnas: Id, Rfid, Estadoltemid (Id
de la tabla Estadoltem), Inventariold (Id de la tabla Inventario), Usuariold (Id de tabla

usuarios) y Estado.

Estadoltem: Posee datos de la informacién de los estados de los items (Estadoltemld)
para la tabla Items. Contiene las siguientes columnas: Id, Descripcion (corresponde
a la descripcion del estado de asistencia, existiendo los siguientes campos: Id=1 =>

Descripcion="Disponible”, Id=2 => Descripcion="No Disponible”).

RegistroPrestamoltem: Posee datos de la informacion de los registros de préstamos de
items a estudiantes o mdédulos (segun corresponda para laboratorio abierto y laboratorio
de clases respectivamente). Contiene las siguientes columnas: Id, FechaPrestado,
FechaDevuelto, Itemld (Id de la tabla Items), EstadoDevolucionld (Id de la tabla
EstadoDevolucion), Estudianteld (Id de la tabla Estudiante), Modulold (Id de la tabla

Modulo), ModoClase (indicara al sp-prestamo en su funcionalidad pertinente si el registro
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que esta procesando pertenece a laboratorio clases o laboratorio abierto), Usuariold (Id

de tabla usuarios) y Estado.

EstadoDevolucion: Posee datos de la informacién de los estados de la devolucién de los
items a estudiantes o modulos (EstadoDevolucionld) para la tabla RegistroPrestamoltem.
Contiene las siguientes columnas: Id, Descripcion (corresponde a la descripcidon del
estado de devolucidn del item en cuestidn, existiendo los siguientes campos: ld=1 =>
Descripcion="Prestado”, |d=2 => Descripcion="Devuelto”, |d=3 => Descripcion="Prestado

con atraso”, I[d=4 => Descripcion="Devuelto con atraso”).

En todas las tablas en las que no se especifique lo contrario, la columna "Estado”
sirve para la funcionalidad de borrado Iégico que se implementé durante el desarrollo
del proyecto, siendo Estado=1 cuando el registro "existe”, y Estado=2 cuando el registro
"no existe”. Tambien se crearon una variedad de procedimientos almacenados de los
cuales hara uso el servicio WEB API, que es donde se encuentra en mayor parte la légica

de negocio. Siendo dichos procesos almacenados los siguientes:

sp-usuario: Funcionalidades de usuario, correspondiendo éstas al login, registro,
actualizacion de informacién de usuario, obtenciéon de datos de usuario, actualizacion

de modulo actual seleccionado por el usuario y renovacion de token.

sp-estudiante: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacion y eliminacion para

los registros de informacion de los estudiantes.

sp-registroasistencia: Funcionalidades de consulta, creacién, actualizacion vy

eliminacién para los registros de asistencia de los estudiantes.

sp-carrera: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacion y eliminacion para los

registros de informacion de las carreras de los estudiantes.

sp-modulo: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacién y eliminacion para los

registros de informacion de los modulos.
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sp-inventario: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacion y eliminacion para

los registros de informacién del inventario.

sp-item: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacidn y eliminacion para los
registros de informacion de los items unicos que corresponden al inventario con el que

se registra.

sp-prestamoitem: Funcionalidades de consulta, creacion, actualizacién y eliminacion
para los registros de préstamo de los items a mddulos en laboratorio de clases y

estudiantes en laboratorio abierto.

Creacién de API REST: Desarrollo de servicio API REST con ASP.NET Core Web
API cuyo despliegue se realizé con IIS, por sus siglas en inglés: “Internet Information
Services”. La presente web API se conectara a la base de datos configurada y traera
la informacion pertinente en formato JSON, utilizando los procedimientos almacenados
desarrollados dependiendo del endpoint que esté siendo utilizado. Dichos endpoints
internos de cada ruta del APl corresponden a cada parte de la légica empleada,
a continuacion se lista los mismos (para mayor informacion sobre la funcionalidad
y ejemplos de uso de los mismos revisar la seccién de documentacion al final del

documento):

Asistencia: Servicio cuya ruta es "/api/asistencia” y que encierra los siguientes
endpoints: GET "listarPorNombres”, GET "listarPorCarrera”, GET "listarPorModulo”, GET
"listarTodos”, GET ”consultarPorMatricula”, POST ’registrarRegistroAsistencia”, PUT
"editarRegistroAsistencia”, GET “consultarClase”, GET ”sincronizarAsistenccia”, PUT

"establecerAsistencia”, DELETE “eliminarRegistroAsistencia”.

Estudiante: Servicio cuya ruta es ’/api/lestudiante” y que encierra los
siguientes endpoints: GET ’listarPorNombres”, GET ’listarPorCarrera”, GET
"listarPorModulo”, GET ’listarTodos”, GET  “consultarPorMatricula”, GET
"consultarPorEmail”, POST ’registrarEstudiante”, POST ’“registrarGrupoEstudiante”,
POST ’procesarRegistroGrupoEstudiante”, PUT ’editarEstudiante”, DELETE

“eliminarEstudiante”.
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Carrera: Servicio cuya ruta es “/api/carrera” y que encierra los siguientes
endpoints: GET ’listarPorNombre”, GET ’listarPorModulo”, GET ’listarTodos”, POST

"registrarCarrera”, PUT "editarCarrera”, DELETE “eliminarCarrera”.

Modulo: Servicio cuya ruta es "/api/modulo” y que encierra los siguientes endpoints:
GET ’listarPorNombre”, GET ’listarPorPeriodoAcademico”, GET ’listarTodos”, POST
"registrarModulo”, PUT “editarModulo”, DELETE eliminarModulo”.

Inventario: Servicio cuya ruta es "/api/inventario” y que encierra los siguientes endpoints:
GET ’listarPorNombre”, POST “registrarlnventario”, PUT “editarinventario”, DELETE

"eliminarinventario”, POST "actualizarCantidadesInventario”.

Item: Servicio cuya ruta es “/api/item” y que encierra los siguientes endpoints:
GET ’listarltems”, POST ’registrarltem”, PUT “editarltem”, DELETE “eliminarltem”,
POST “enviarltemsDetectados”, POST “enviarltemsDetectadosRfid”, POST

“enviarltemsDetectadosZebra”.

Prestamo: Servicio cuya ruta es ”/api/prestamo” y que encierra los siguientes
endpoints: GET ’listarPrestamosPorEstudiante”, GET ’listarPrestamosPorModulo”,
POST ’registrarPrestamoPorEstudiante”, POST ’registrarGrupoPrestamoPorModulo”,
PUT ”“devolverPrestamoPorEstudiante”, PUT "devolverPrestamoPorModulo”, DELETE

"eliminarPrestamoPorEstudiante”, DELETE "eliminarPrestamoPorModulo”.

Usuario: Servicio cuya ruta es “/apilusuario” y que encierra los siguientes
endpoints:  POST ’loginUsuario”, POST ’registrarUsuario”, PUT “editarUsuario”,
DELETE ’eliminarUsuario”, GET “obtenerUsuario”, PUT ’"actualizarFecha”, PUT

"actualizarModuloActual”’, GET "renoverToken”.

Creacion de aplicacion Web: Desarrollo de aplicacion Web, que tendra como fin la
monitorizacion y gestion por el usuario (profesor) de la informacion correspondiente a los
estudiantes y sus registros de asistencia, ademas del inventario y toda la gestion de sus
componentes (items y registros de préstamo de items). Para este fin, se utilizaron las
siguientes tecnologias: HTML, CSS, Javascript, el Framework de .NET (ASP.NET Core
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MVC) y librerias como Boostrap y Jquery. La aplicacion presenta una serie de paginas
a las que el usuario podra ingresar para la gestion correspondiente, y una pagina para
el registro de asistencia de los estudiantes por medio de su numero de matricula (a esta
pantalla los estudiantes podran ingresar sin necesidad de registrarse o iniciar sesion, y
registrar dicha su respectiva matricula a través de sus dispositivos moviles). En cuanto a

las demas paginas, que seran las que utilice el usuario, tenemos las siguientes:

Inicio: Presenta una pantalla de inicio con bienvenida para el usuario, indicando de

forma breve y en forma de titulo el funcionamiento de la aplicacion.

Iniciar Sesién: Presenta la funcionalidad para el inicio de sesion del usuario, una vez
ingrese se guardara su informacion de inicio de sesion para que no tenga que volver a

ingresar los datos.

Registro de nueva cuenta de usuario: Presenta la funcionalidad para el registro de nueva
cuenta de usuario, una vez ingrese se guardara su informacion de inicio de sesion para

qgue no tenga que volver a ingresar los datos.

Menu: Presenta una pantalla de menu donde podra seleccionar el tipo de laboratorio
al que desea ingresar para su debida gestion, siendo éstos el laboratorio de clases y

laboratorio abierto.

Perfil: Presenta la informacion del usuario actual, con la opcion de poder editar dichos

datos.

Cerrar sesion: Cierra la sesion del usuario actual y regresa a la pantalla de Inicio.

Laboratorio de clases - Clases: Pagina que presenta una tabla con la informacion de la
asistencia de los estudiantes que se encuentran en clases (muestra la informacion a fecha
del dia actual y del modulo actual seleccionado), pudiendo actualizar dichos registros o
sincronizar (forzar la preparacion de los registros de asistencia con estado "Falta” para

los respectivos estudiantes, los cuales al registrar su asistencia cambiaran dicho estado
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a "Asistencia”), permite ademas al usuario actualizar los estados de asistencia y también

la eliminacién de dichos registros, facilitando asi la gestion correspondiente.

Laboratorio de clases - Asistencia: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacion de los registros de asistencia de los estudiantes para
laboratorio de clases, segun los parametros ingresados, mostrando dicha informacién

en una tabla.

Laboratorio de clases - Estudiantes: Pagina que presenta la consulta, registro, registro
grupal (por medio de archivo CSV donde se encuentre la informacién de los estudiante
para laboratorio de clases,s segun el formato que utiliza espol para este fin), actualizacion
y eliminacién de los registros de los estudiantes segun los parametros ingresados,

mostrando dicha informacién en una tabla.

Laboratorio de clases - Carreras: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacion de los registros de las carreras de los estudiantes para
laboratorio de clases, segun los parametros ingresados (es dependiente del mddulo

elegido), mostrando dicha informacion en una tabla.

Laboratorio de clases - Modulos: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacion de los médulos segun los parametros ingresados, mostrando

dicha informacion en una tabla.

Laboratorio de clases - Inventario: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacion de los registros de inventario segun los parametros ingresados
(cada usuario tendra un registro de inventario con nombre "General” donde se registraran
especificamente los items detectados periédicamente por la antena RFID), mostrando

dicha informacion en una tabla.

Laboratorio de clases - Items: Pagina que presenta la consulta, registro, actualizacion
y eliminacion de los items segun los parametros ingresados (los items correspondientes
al inventario "General” variaran su estado dependiendo de si fueron o no detectados por

la antena RFID), mostrando dicha informacion en una tabla.
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Laboratorio de clases - Préstamo de items: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacion de los registros de préstamo de items segun los parametros
ingresados (los items correspondientes al inventario "General” no podran ser utilizados
al momento de registrar un préstamo, pues su logica se basa en la deteccidn periddica
antena y no en el ingreso por parte del usuario), mostrando dicha informacion en una

tabla.

Laboratorio de clases - Modulo actual: Menu desplegable donde el usuario podra elegir,
de los médulos que registra, uno al que quiera tener seleccionado para el registro de
asistencia por parte de los propios estudiantes, habilitando asi el médulo (curso) que se
encuentra teniendo clases en ese momento y permitiendo asi el respectivo registro de

asistencia solo de los estudiantes que corresponden a ese modulo elegido.

Laboratorio abierto - Asistencia: Pagina que presenta la consulta, registro, actualizacion
y eliminacion de los registros de asistencia de los estudiantes para laboratorio abierto,

segun los parametros ingresados, mostrando dicha informacioén en una tabla.

Laboratorio abierto - Estudiantes: Pagina que presenta la consulta, registro, registro
grupal (por medio de archivo CSV donde se encuentre la informacion de los estudiantes
segun el formato que utiliza espol para este fin), actualizacion y eliminacién de los
registros de los estudiantes para laboratorio abierto, segun los parametros ingresados,

mostrando dicha informacién en una tabla.

Laboratorio abierto - Carreras: Pagina que presenta la consulta, registro, actualizacion
y eliminacion de los registros de las carreras de los estudiantes para laboratorio abierto,
segun los parametros ingresados (es dependiente del mddulo elegido), mostrando dicha

informacién en una tabla.

Laboratorio abierto - Inventario: Pagina que presenta la consulta, registro, actualizacion
y eliminacién de los registros de inventario segun los parametros ingresados (cada
usuario tendra un registro de inventario con nombre "General” donde se registraran
especificamente los items detectados periédicamente por la antena RFID), mostrando

dicha informacién en una tabla.
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Laboratorio abierto - Items: Pagina que presenta la consulta, registro, actualizacién y
eliminacién de los items segun los parametros ingresados (los items correspondientes al
inventario "General” variaran su estado dependiendo de si fueron o no detectados por la

antena RFID), mostrando dicha informacion en una tabla.

Laboratorio abierto - Préstamo de items: Pagina que presenta la consulta, registro,
actualizacion y eliminacidn de los registros de préstamo de items segun los parametros
ingresados (los items correspondientes al inventario "General” no podran ser utilizados
al momento de registrar un préstamo, pues su logica se basa en la deteccidn periddica
antena y no en el ingreso por parte del usuario), mostrando dicha informacion en una

tabla.

Laboratorio de clases/abierto - Cuenta: Menu desplegable donde el usuario podra elegir

entre dos opciones: editar su perfil, lo que lo llevara a la pagina "Perfil”, y cerrar sesion.
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