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RESUMEN

Mediante el presente trabajo se obtuvo un producto final demostrable que funciona en
dispositivos moviles con sistema operativo iOS, el prototipo en cuestion, puede presentar
y almacenar el Carnet Estudiantil de la EPN obtenido desde el sistema SAEw. Como parte
de este trabajo fue necesario conocer y estudiar determinadas herramientas, las cuales

fueron requeridas para la creacion de la légica y funcionamiento de la aplicacion elaborada.
Este documento esta organizado en tres capitulos.

En el primer capitulo se mostrara de forma resumida el contenido tedrico necesario para la
realizacion de la aplicacion, aqui se discutira sobre: web scraping, una técnica de
recopilacion de informaciéon de un sitio web; Swift, el lenguaje para el desarrollo de
aplicaciones en iOS; SwiftUl, una forma moderna para declarar la interfaz de usuario; y la

metodologia Kanban, necesaria para organizar y desarrollar la aplicacion prototipo.

En el segundo capitulo se resume el uso de los conocimientos tedricos presentados en el
capitulo 1, para el disefio e implementacién del prototipo, mientras que en el capitulo 3 se
presentaran los resultados obtenidos.

En el anexo se encuentra el codigo del prototipo desarrollado en Xcode, el mismo que

funciona en un dispositivo con sistema operativo macOS y en un dispositivo movil con iOS.

PALABRAS CLAVE: swift, carnet, web scraping, SAEw, iOS, macOS, xcode, MVVM
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ABSTRACT

Through the present work, a demonstrable final product was obtained that works on mobile
devices with the iOS operating system, the prototype in question, can present and store the
EPN Student Card obtained from the SAEw system. As part of this work, it was necessary
to know and study certain tools, which were required for the creation of the logic and

operation of the elaborated application.
This document is organized into three chapters.

In the first chapter, the theoretical content necessary to carry out the application will be
shown in a summarized way, here it will be discussed: web scraping, a technique for
collecting information from a website; Swift, the language for the development of
applications in iOS; SwiftUl, a modern way to declare the user interface; and the Kanban

methodology, necessary to organize and develop the prototype application.

The second chapter summarizes the use of the theoretical knowledge presented in chapter
1, for the design and implementation of the prototype, while chapter 3 presents the results

obtained.

In the annex is the code of the prototype developed in Xcode, the same one that works on

a device with the macOS operating system and on a mobile device with iOS.

KEYWORDS: swift, card, web scraping, SAEw, iOS, macOS, Xcode, MVVM.
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1 INTRODUCCION

Hasta la fecha en la que se generd este documento, en la Escuela Politécnica Nacional
para poder interactuar con el Carnet Estudiantil se pueden usar dos opciones: la primera,
mediante un navegador web que acceda al recurso que se encuentra en el SAEw; la
segunda, a través de un archivo en formato PDF que contiene el recurso descargado
usando la primera opcion. El problema detectado es que el SAEw no esta optimizado para
dispositivos moviles y esto se evidencia en que el contenido visual del carnet corresponde
a aproximadamente el 24% del tamario de la pantalla del navegador. Por lo indicado, se
plantea el desarrollo de un prototipo de aplicacion que permita presentar el carnet en un

dispositivo movil con sistema operativo iOS.

La vision con la que se desarrollé el prototipo fue la de mantener lo existente y establecer
ciertas caracteristicas en el prototipo para que no sea necesario modificar el SAEw. Para
extraer informacion del SAEw se usé la técnica web scraping, la misma que fue codificada

usando el lenguaje de programacion Swift.

Para el prototipo se empled el patrén Modelo Vista VistaModelo disponible en el framework
SwiftUl.

Para poder desarrollar la ldgica del prototipo se realizé un estudio detallado del proceso de
comunicacion con el SAEw, lo cual sirvié como base para la realizacion de web scraping,
hay que destacar que para el web scraping no se requirio librerias externas, y Unicamente
se necesito la APl (Application Programming Interface) de Swift conocida como

URLSession.

Para garantizar el funcionamiento correcto del prototipo se realizaron dos tipos de pruebas:
el primero, originado con la identificaciéon de errores por parte del desarrollador; el segundo,
originado mediante la retroalimentacién obtenida a partir de encuestas que fueron

realizadas por parte de estudiantes matriculados en la EPN que usaron la aplicacion.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de aplicacion que muestre el carnet estudiantil en iOS.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las herramientas necesarias para la generacion del prototipo.



2. Disefiar los elementos que conforman el prototipo.
3. Implementar el prototipo basandose en el disefio realizado.

4. Analizar los resultados obtenidos de las pruebas.

1.3 ALCANCE

Se trata de un prototipo que permitira a los estudiantes de la EPN que tengan un dispositivo
iPhone obtener el carnet estudiantil mediante el uso de una aplicacién. El prototipo sera

desarrollado en lenguaje Swift y SwiftUl para el caso de iOS.

El prototipo se comunicara con el SAEw para obtener la informacidén necesaria del carnet,
para poder realizar esto, se obtendra mediante web scraping la informacion que se

recupere del SAEw a través de pedidos y respuestas usando el protocolo HTTP.

En la Figura 1.1 se muestra un ejemplo de codmo se realizara la comunicacién entre el

prototipo y el SAEw.

Peticion HTTP

ESTUDIANTE

N
MOLINA MORILLO JORGE LUIS
1723428460
Cédigo Unico
201620326
Unidad Académica
INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA
Carrera/Programa

(RRA) TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Respuesta HTTP

Aplicativo web ubicado en
Aplicacion en dispositivo i0S saew.epn.edu.ec

Figura 1.1. Ejemplo de comunicacion entre el prototipo y el SAEw

Para el desarrollo del prototipo se empleara el patron MVVM, el funcionamiento de este se

puede evidenciar en la Figura 1.2.



Aplicacién en dispositivo movil

4 \

B SAEWEL

Respuesta HTTP
Base de
Datos
VistaModelo

\ J

Peticion HTTP

Figura 1.2. Patron MVVM a implementar en el dispositivo movil

El prototipo contara con al menos las siguientes vistas: vista de inicio de sesion y vista de

presentacién de carnet.

e Vista de inicio de sesion: Permitira que el usuario pueda ingresar mediante las
credenciales del SAEw, como la cédula, contrasefa y la carrera que se encuentra

actualmente cursando.
¢ Vista de presentacion de carnet: En esta se mostrara el carnet estudiantil.

El presente Trabajo de Integracién Curricular se desarrollara con base en la metodologia

Kanban.

Para la validacion del prototipo se pedira que 5 estudiantes de la EPN prueben la aplicacion

y respondan a una encuesta.

Este trabajo tendra un producto final demostrable.

1.4 MARCO TEORICO
1.4.1 WEB SCRAPING

Existen dos formas para la extraccion de datos en la web: la primera, mediante el uso de

una APl expuesta por el servidor; y la segunda, a través del web scraping.

El web scraping es una técnica para extraccion de datos que se encuentran en la web, los

datos obtenidos pueden ser procesados y almacenados para los usos que se deseen. El



web scraping tipicamente suele aplicarse a recolecciéon masiva de datos. Se define que
existen dos etapas, la primera es la recoleccion de los recursos web y la segunda es la

extraccion de la informacion requerida [1].

El proceso empieza con la generacién y envio de la solicitud, que podria enviarse mediante
un método de HTTP GET o POST. Al recibir la solicitud el servidor web procesara la misma
y respondera con un recurso que podria ser un archivo multimedia, un archivo en formato
HTML o en otra extension como la empleada en servidores de aplicaciones desarrollados
con ASP.NET como ASPX. Al obtener los recursos, la aplicacion debe procesar la

informacion y la almacenara de acuerdo con sus necesidades [1].

Al realizar peticiones mediante los metodos GET o POST de HTTP se debe tomar en
cuenta que estos pedidos pueden requerir el uso de cookies, puesto que estas sirven para
mantener el estado de sesion, considerando que HTTP es un protocolo sin estado. Las

cookies se envian como parte del encabezado del protocolo HTTP [2].

Para el web scraping es de suma importancia conocer sobre las cookies y como estas se
incluyen en la cabecera del protocolo HTTP. El servidor web crea as cookies en respuesta
a un pedido inicial originado por un cliente, en la Figura 1.3 se aprecia un diagrama que
indica el funcionamiento de las cookies considerando las diferentes interacciones entre

cliente y servidor [2].

ﬁ( Peticiéon GET )ﬂ
.
‘ Respuesta '

ﬂ Peticién POST ﬂ

h[ Respuesta j ‘
N
ﬁ Peticion GET ﬁ

SERVIDOR

Figura 1.3. Diagrama de funcionamiento de cookies

En el protocolo HTTP se tienen nueve métodos de solicitud.



Sin embargo y dado que la mayoria de los servidores web solo emplean dos para la

obtencion de informacion, se detallara informacién sobre los métodos POST y GET [3].

El método GET de HTTP permite solicitar un recurso especifico, el cuerpo del protocolo no

incluye datos adicionales [4].

El método POST de HTTP se emplea para enviar datos originados a partir de un formulario

HTML, tomando en cuenta atributos como <input> y <button> [5].

Usualmente, cuando se envian datos se debe tomar en cuenta que cada dato esta
separado mediante el caracter &, ademas el dato esta compuesto por un campo y su valor
unidos mediante el caracter =. A mas de esto cada campo y valor debe ser codificado

usando cédigos definidos de manera porcentual para los caracteres no alfanuméricos. Por

ejemplo, en el caso de que se desee enviar dos datos: el primero, con el campo campo 1
y valor valor &;el segundo, con el campo campo?2 y valor valorsSh, se debera codificar

la cadena asi: campo+l=valor+%C3%Al &campo2=valor%24b [5].

1.4.2 LENGUAJE SWIFT

Swift es un lenguaje de codigo abierto propio de Apple, por lo que garantiza mayor
compatibilidad frente a otros lenguajes, ademas dispone de caracteristicas de seguridad y

fluidez. En esta seccion se presentara una guia basica del uso de este lenguaje [6].

1.4.2.1 Declaracion de constantes o variables

Para declarar variables se usa la palabra reservada var, mientras que para constantes se
emplea 1et Ambas opciones permiten especificar el tipo de dato que contendra mediante
el uso del caracter :, los tipos soportados son: Int para enteros, Double ¥ Float para
decimales, Bool para booleanos y String para cadenas de texto. En la Figura 1.4 se

presenta un ejemplo de la declaracion de diferentes tipos de variables y constantes [7].

"variable
"variable

: Bool = true

i = false
: Double = 5.2
= 5.2

Figura 1.4. Declaracion de variables y constantes



1.4.2.2 Arreglos

Un arreglo es un conjunto de valores ordenados mediante indices, los indices son numeros
enteros secuenciales que parten desde cero. En la Figura 1.5 se muestra la declaracion de
arreglos para tipos de datos enteros y cadenas de textos. Para poder agregar elementos

a un aregllo se puede usar el método append [8].

: [Int] =[]

: [Int] = [8, 3,

s [String] = []

¢ [String] = ["hola como™ estas" "hola”, "como”, "estas

Figura 1.5. Declaracién de arreglos

1.4.2.3 Diccionarios

Un Diccionario es una asociacion de dos elementos, una llave y un valor. Cada valor debe
ser asociado a una unica llave y no existe un orden especifico de la ubicacion de los
elementos en el almacenamiento. En la Figura 1.6 se presenta un ejemplo de declaraciones

para diccionarios [8].

: [Int: String] =
: [String: Float]
: [Double: Bool] = [:]

[:]
= [:]
¢ [Int: String] = [7: "perro :"hola", 7: "perro”, 1: "hola”, 5: "casa

: [String: Float] = [ dos":1.1] ["uno": 8.2, "dos": 1.1
: [Double: Bool)] = [9.22 ue, 2.1:false, 2.1: false, 1.11: true, 9.220000000000001: true

Figura 1.6. Ejemplo de declaracién de diccionarios

En la Figura 1.7 se muestra un ejemplo del cédigo que permite agregar valores a un

diccionario, en el cual su llave es de tipo Double mientras que el valor es de tipo String.

1.8: "palabra3”, 1.1: "palabra1”, 1.5: "palabra2

palabrad
3.11: "palabrad”, 1.1: "palabra1”, 1.8: "palabra3”, 1.5: "palabra2

Figura 1.7. Ejemplo de agregar valores a un diccionario



1.4.2.4 Funciones

Las funciones en Swift son extremadamente flexibles, para declararlas se emplea la
palabra reservada func. Las funciones pueden tener como parametros de entrada
multiples datos, un solo dato o ningun dato, lo mismo sucede con los datos de retorno. En
la Figura 1.8 se observa ejemplos debidamente comentados de declaraciones de funciones
[9].

: [Int]) -> Int {

BEESEEELR

51
52

i Double) -> (vall:

ZEEBLRREE

Figura 1.8. Ejemplos de declaraciones de funciones

Para llamar a una funcion se usa el cédigo mostrado en la Figura 1.9, en este ejemplo se

llama a la funcion?2 presentada en la Figura 1.8.

var = funcion2(paral:
hola.vall

hola.val2

Figura 1.9. Ejemplo de llamado de una funcién

1.4.2.5 Estructuras y clases

Las estructura y clases son muy similares, pero las clases ofrecen funcionalidades
adicionales como es el caso de la herencia. Para definir una clase se usa la palabra
reservada class, mientras que para estructura se emplea struct. En la Figura 1.10 se

observa la definicion de una clase y una estructura [10].

struct estructural{
var :Int =20

var H =

Figura 1.10. Ejemplo de definicion de clase y estructura



1.4.2.6 API para comunicacion en la red

Para la comunicacion mediante la red, Swift proporciona una API que funciona de forma
asincrona en la transmisién de datos. Para usar esta AP| es necesario importar la libreria
Foundation y usar la clase llamada URLSession, en el caso de que se necesite
compartir informacion como cookies se puede usar un singleton® llamado shared. Para
realizar una tarea de comunicacion de datos se necesita llamar a la funcién dataTask, la
cual retorna el contenido de un pedido que fue especificado mediante una URL, la cual

debe ser construida usando la estructura de tipo URLRequest [11].

Para inicializar una estructura de tipo URLRequest Se usa una estructura de tipo URL;
también se debe definir el tipo de peticién, sea GET o POST mediante la propiedad
httpMethod y en el caso de POST los datos se incluyen en la propiedad httpBody. En

la Figura 1.11 se muestran ejemplos del uso de estructuras de tipo URLRequest [12].

import Foundation

URL(s ng: "http w.ep
= URLRequest(url: urli!

https:/sa
URLRequest(

82
83
84
85
86
87
88
89
90
N
92

Figura 1.11. Ejemplos de uso de URLRequest

1.4.3 LENGUAJE SWIFTUI

El lenguaje SwiftUl se basa en dos protocolos, el protocolo App y el protocolo View, en esta

seccion se describira de forma breve el uso de estos [13].

Protocolo APP: Permite definir la estructura y el comportamiento de una aplicacion. Para
crear una aplicacion se debe declarar una estructura que cumpla con el protocolo App, la
estructura requiere de un elemento body que establezca el contenido de esta. Para definir
el inicio de la aplicacion, se usa el atributo @main, Adicionalmente para representar los

aspectos de la interfaz de usuario se usa el protocolo scene. En la Figura 1.12 se muestra

1 Singleton: Clase que devuelve la misma instancia, sin importar cuantas veces haya sido llamada.



un ejemplo del uso del protocolo 2pp en la que existe una aplicacion llamada MyApp y esta

llama a la vista ContentView [14].

import SwiftUI

t MyApp: App {
some Scene {
WindowGroup {
ContentView()

Figura 1.12. Ejemplo de uso de protocolo 2pp

Protocolo View: Establece las caracteristicas que un tipo debe cumplir para poder ser una
vista. En la Figura 1.13 se muestra un ejemplo del uso de una estructura llamada

ContentView la cual muestra una instancia de tipo Text [15].

rt SwiftUl

t ContentView: View {
: some View {

Text(

Figura 1.13. Ejemplo de uso del protocolo View

1.4.3.1 Arquitectura MVVM

MVVM fue desarrollado por John Gossman en 2005, en la Figura 1.14 se aprecia el
diagrama de funcionamiento de esta arquitectura, en esta arquitectura la Vista tiene un

enlace con VistaModelo donde se encuentran las propiedades y esta obtiene del Modelo

los objetos de datos [16].

VISTA ﬁ VISTAMODELO “ MODELO

Interfaz de usuario Légica de Presentacion  Légica de Negocios

Figura 1.14. Diagrama de la arquitectura MVVM



1.4.4 METODOLOGIA KANBAN

La idea esencial de la metodologia Kanban es el trabajo en el proceso, debido a esto entre
sus caracteristicas esta la mutabilidad de las tareas a realizar que se muestran mediante
tarjetas graficas. Esta metodologia puede ser implementada en el desarrollo de procesos
ya existentes. Para poder usar esta metodologia es necesario dividir el proceso en etapas
las cuales corresponden a las columnas y el uso de las tarjetas graficas que contienen
informacion esencial de los trabajos que se realizan. En la Figura 1.15 se muestra un

ejemplo del uso de un tablero Kanban mediante el software Airtable? [17].

Inicio v En desarrollo v En revisién v Finalizado v

Realizar trabajo 5 Realizar trabajo 4 Realizar trabajo 3 Realizar trabajo 1

Se debe realizar Se debe realizar Se debe realizar: Se debe realizar

Componente 5.1 Componente 4.1 Componente 3.1 Componente 1.1

Componente 5.2 Componente 3.2

Componente 5.3 Componente 3.3

Realizar trabajo 6 ° ° Realizar trabajo 2

Se debe realizar Se debe realizar

Componente 6.1 Componente 2.1

Componente 6.2 Componente 2.2

Figura 1.15. Ejemplo de tablero Kanban

2 Airtable: Software desarrollado para almacenar bases de datos.
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2 METODOLOGIA

Para el desarrollo del prototipo se usara la metodologia agil Kanban, una de las ventajas
de esta metodologia es que permite que el nimero y el contenido de las tareas varie, esto
es de suma importancia debido a que el prototipo a desarrollar se generara a partir de un

trabajo experimental.

Este capitulo se encuentra organizado con dos secciones: la primera de disefio, en la cual
se detalla la l6gica del prototipo generada a partir de un analisis de los recursos web
obtenidos; la segunda de implementacién, con base en la informacién generada en el

disefio se desarrolla una aplicacion para iOS.

Como parte del disefio se genera el tablero Kanban a partir de tareas preestablecidas y
creadas a partir de los requerimientos funcionales originados por el uso de un método

inductivo a partir del analisis del SAEw.

También se realizaron pruebas para analizar que la aplicacién funcione de forma

adecuada.

2.1 DISENO

Esta seccion presenta un resumen del proceso seguido para la obtencion del carnet desde
el SAEw, ademas se plantean los requerimientos funcionales y los no funcionales del
prototipo.

2.1.1 PROCESO DE OBTENCION DEL CARNET DEL SAEW

En esta seccion se estudiara el funcionamiento del SAEw para presentar el carnet
estudiantil. En el ANEXO | se incluye el enlace a un video con el procedimiento realizado

en Safari para iOS, con una duracion de 1 minuto y 34 segundos.

2.1.1.1 Procedimiento para la obtencion de carnet mediante el navegador web

La obtencion del carnet estudiantil disponbile en el SAEw, mediante el navegador web,

consta de las siguientes etapas, que a su vez se dividen en diferentes pasos:
1. Etapa de inicio de sesion en el SAEw

2. Etapa de navegacion a través de los modulos del SAEw
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3. Etapa de obtencion del carnet

2.1.1.1.1 Etapa de inicio de sesion en el SAEw

Paso 1.— Para poder iniciar sesion en el SAEw, desde un explorador web, se realiza una
peticion GETalaURL https://saew.epn.edu.ec/login.aspx.Larespuesta de esta

peticién se la observa en la Figura 2.1.

SABADO, § DE ENERO DE 2022

[ e T :
Restablece la Contrasefia del CORREO INSTITUCTONAL
ST T ——

Semana Mes Agends

Figura 2.1. Pagina de inicio de sesién del SAEw

Paso 2. — Para poder ingresar al SAEw, el usuario debe cambiar el modo predeterminado
ADMINISTRATIVO a ESTUDIANTE. Cuando se realiza el cambio indicado, la pagina realiza
un postback®, es decir el navegador web envio una solicitud tipo POST al momento de
cambiar el campo Modo de su valor por defecto al de ESTUDIANTE. La respuesta de esta

peticién se presenta en la Figura 2.2.

SSAEWEL oo

SABADO, 8 DE ENERO DE 2022

po

ek & dascn S48 -1
& = a,

) e
CALENDARIO ACADEMICO

Figura 2.2. Respuesta ante cambio de modo

3 Postback: es la realizacion de un pedido POST al mismo recurso donde se encuentra el formulario.
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Paso 3. — Una vez establecido el modo ESTUDIANTE, el usuario ingresa el numero de
cédula en el campo Cédula: y la Clave en el campo Clave:, al dar clic en el botdn
INGRESAR AL SISTEMA, el explorador web genera una accion de tipo submit?, es decir
envia una solicitud de tipo POST con el contenido del formulario al servidor web. En el caso
de que las credenciales de acceso hayan sido correctas, la respuesta de esta peticion se
presenta en la Figura 2.3, caso contrario si el usuario no existe se mostrara el mensaje “No

existe usuario”ysiencambio la clave esincorrecta se mostrara “Clave no valida”.

I C———

CALENDARIO ACADEMICO

Se muestran los eventos programados
Buscar eventos antenores
G Sirar 8 evenios pre 152 Buscar mas

Figura 2.3. Respuesta ante la validacion de las credenciales

Paso 4. — Si no existe un mensaje de error, el usuario debe presionar en el botdn
ACEPTAR, con lo cual se genera una acciéon submit para enviar mediante el método POST
los datos del formulario de inicio de sesion. En la Figura 2.4 se observa la respuesta en

caso de que los datos de inicio de sesion hayan sido validados.

Paso 5. — En el formulario presentado en la Figura 2.4, existen opciones que se pueden
seleccionar, estas son Carrera: y Periodo:. Se dejan las opciones preseleccionadas debido
a que de escogerse ofra carrera se generaria un paso adicional debido al postback
asociado al control; y si se cambia el periodo, el carnet que se obtendra no sera el actual.
Si no se realiza ningun cambio, y se da clic en el botén INGRESAR AL SISTEMA, el
explorador web realizara un submit con lo cual se generara una peticion POST con los
datos establecidos en el formulario. En la Figura 2.5 se encuentra la respuesta ante el

ingreso al sistema por parte de un usuario.

4 Submit: Accion de enviar un formulario, mediante el método de POST.
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Inicio de Sesién

CALENDARIO ACADEMICO
Semana Mes Agenda
Busca evevins arieops
Pa——
u:\ MA MORLLO JORGE LUS
== C
MPORUWTE. §i va & reskisr s process de
a Recasficaitnbecs de Smeacon Econdmea,
Peptere achusiesr dtos Sotuecomdbeices
S

Figura 2.4. Respuesta ante inicio de sesion valido

Facultad:

SAEw v 1.0.1
SABADO, B DE ENERO DE 2022

n & R MOLINA MORILLO JORGE
Lurs
QB[ w__ [M reriodo: 20218
fii
&

Carrera:

Médulos

Figura 2.5. Respuesta ante al ingreso al sistema

2.1.1.1.2 Etapa de navegacion a través de los médulos del SAEw

Una vez finalizada la etapa de inicio de sesién, en la que el usuario mediante el navegador
web interactud con la pagina 1login.aspx para poder acceder al recurso Modulos . aspx,
el usuario debe navegar entre los moédulos del SAEW para encontrar el recurso del carnet
estudiantil y su URL. El esquema de navegacion se presenta en la Figura 2.6, en la cual
se observa que el usuario primero presiona en el médulo Informacion Estudiantil, después

en el menu Informacion General y por ultimo en la opcién Carnet Estudiantil.

14



0
Médulos

INFORMACION GENERAL b @

MATRICULACION p
BIENESTAR ESTUDIANTIL p
PUBLICACIONES

SELECCION CURRICULAR p

Carreras RegistradasxEstudiant
Plan Microcurricular

Autorizacién Extensién Anillados
Camettsudanl ()

|

PLAN EMERGENCIAS b

A5,

Figura 2.6. Diagrama de Navegacion

Al finalizar estas tareas, en la barra de navegacion del navegador web se puede observar
que la URL indica: https://saew.epn.edu.ec/SAEINF/CarneEstudiantil.aspx,
que corresponde a un formulario web que permite obtener el carnet estudiantil y el recurso
con el que se interactla es CarnetEstudiantil.aspx. Siel usuario desea ingresar al
recurso del Carnet Estudiantil puede digitar la URL indicada en el navegador web, después

de haber iniciado sesion.

2.1.1.1.3 Etapa de obtencion del carnet

Paso 6.— Una vez iniciada sesidn en el SAEw, en la barra de navegacion se ingresa a la
URL https://saew.epn.edu.ec/SAEINF/CarneEstudiantil.aspx 0 Se navega
a través de los médulos. Ambas opciones implican que desde el navegador web se realice
una peticién GET, con lo que se obtendra como respuesta un formulario web que solo
presenta un cuadro de seleccion. En la Figura 2.7 se aprecia el formulario web que permite

obtener el carnet.

MOLINA MORILLO JORGE
Usuario: o

3 SAEWE

SAEwv1.0.1

Periodo: 20218

Facultad:

el

Carrera:
DOMINGO, § DE ENERO DE 2022

MODULO: SAETUTOR-

TUTORIAS b

LISTAS

CARNET ESTUDIANTIL

Figura 2.7. Formulario para obtenciéon de carnet

Paso 7. — En el formulario web se debe seleccionar la Carrera en la que el estudiante se

encuentra matriculado, con lo cual el navegador web realizara una peticion POST, con lo
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que se obtendra como respuesta un formulario web con el carnet estudiantil. En la Figura

2.8 se aprecia el resultado de este paso.

ER Wt L0 JoRGE
W L vrusio M
- P [® Pericdo: mne

SAbwv 1409

DOMINGO, § DE ENERD DE 3602

MODULO: SAETUTOR

ARNIT ESTUDLANTIL

=

amery ((RAT0] TEONOLOGIAS O LA INFORMACTEN ]

INFORMACION CONTACTD

e e Dacuments .5/
Penaporte(*)

UDIANTE
MOLINA MORILLO JORGE LUIS
1723428460
Codigo Unico
201620328
Unidad Académica
INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA
CarreraPrograma
(RRA20) TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

Figura 2.8. Formulario web con el Carnet

2.1.1.2 Analisis técnico de los pasos

Los pasos de la seccion 2.1.1.1 seran referenciados en esta seccioén, con los nombres que

se enumeran a continuacion:
1. Iniciar comunicacion con el SAEw
2. Cambiar a modo de estudiante
3. Validar datos de usuario
4. Aceptar validacion
5. Ingresar al sistema
6. Ingresar al aplicativo Carnet Estudiantil
7. Mostrar Carnet Estudiantil

Para que el analisis sea adecuado, el navegador web no debe tener datos almacenados
del SAEw, ademas se requiere de una herramienta que permita inspeccionar la pagina web

obtenida.
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Mediante la navegacion privada y el Web Inspector del navegador Safari se describen los

resultados obtenidos del analisis.

2.1.1.2.1 Iniciar comunicacion con el SAEw

Se verifica que el navegador web solo haya realizado una peticion GET al recurso
Login.aspx. En la Figura 2.9 se presenta el resultado del Web Inspector, en el cual, se
seleccionan las opciones Nelwork, Document y Login.aspx. Se aprecia en la seccion

Request el pedido GET remitido, y en Response, la respuesta obtenida.

All 'Document CSS

Name % Preview

saew.epn.edu.ec
proxy. html Summary

proxy.htmi UR
embed

embed

Request

Response

Figura 2.9. Inspector Web del paso 1, iniciar comunicacion con el SAEw

2.1.1.2.2 Cambiar a modo de estudiante

Este paso se produce debido al cambio de modo, lo cual provoca que se realice un
postback. Al realizar el analisis mediante Inspector Web e inspeccionar el control que
provoca este postback, se aprecia que, existe un fragmento de cdédigo HTML que indica
que existe cddigo JavaScript asociado a este control, el mismo que se invoca cuando se
produce el evento onChange, es decir cuando se escoge ofra opcion diferente a la que
presenta el control, como se aprecia en la Figura 2.10, en la cual se ha marcado en azul el

codigo del control que permite cambiar el modo.
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SSAEWEd

SAEw v 1.0.1
DOMINGO. 9 DE ENERO DE 2022

t10$ContentPloceHalderl$catmodo™
\' ct18asContent? Lacema lder 1 §cmbmod id=
jo" class="ingText™ styles"] rrGhostwhite; font -weight:

AOMI

Figura 2.10. Cédigo HTML asociado al control que permite cambiar el modo en el SAEw

En la Figura 2.10 se observa que la funcion denominada  doPostBack() tiene 2
parametros de entrada, el uno con valor ct1100sContentPlaceHolderl$cmbmodo y el
otro vacio. Es necesario entender el funcionamiento de  doPostBack () para saber los
datos que se enviaran en la solicitud POST. En la Figura 2.11 se aprecia la funcion
~ doPostBack () visualizada en el inspector web de Safari, mediante esta herramienta
se puede analizar que el objetivo de la funcion es asegurar que cuando se ejecute el evento

OnSubmit se actualicen dos valores del formulario:  EVENTTARGET Yy
__EVENTARGUMENT, para posteriormente hacer un submit, con lo cual se enviara en la

solicitud POST el formulario web, incluyendo estos dos valores indicados.

E E T "//<![CDATA[ var theForm = docum...

3 matches v __doPostBack(
<script type="text/javascript">
//<! [CDATA[
var theForm = document.forms['aspnetForm'];
if (!theForm) {
theForm = document.aspnetForm;
}

function HventTarget, eventArgument) {
if (!theForm.onsubmit || (theForm.onsubmit() != false)) {
theForm.__EVENTTARGET.value = eventTarget;

theForm.__EVENTARGUMENT.value = eventArgument;
theForm.submit();

}

Figura 2.11. Contenido de la funcion  doPostBack ()
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Al analizar los valores input y dado que entre estos estdn = EVENTTARGET Yy
_ EVENTARGUMENT se procede a conocer datos adicionales que se envian en la solicitud,
para esto se realiza el paso 2, es decir en el explorador web se cambia el a modo a

estudiante, y con el inspector web se observan los datos enviados en Request Data, como

se evidencia en la Figura 2.12.

Request Data

MIME Type: application/x-www-form-urlencoded
__EVENTTARGET: ctl00$ContentPlaceHolder1$cmbmodo
__EVENTARGUMENT

__VIEWSTATE: /wEPDWUKMTIONDg4NzA3MA9KkFgJmD2QWAgIDD2QWBAIDDWS8WAh4EVGVAdAUd
TUFSVEVTLCAYMIBERSBGRUJSRVJPIERFIDIWMjJKZAIHD2QWBgIBDWS8WAhBABRINQVJURVMSI
DIylERFIEZFQIJFUKkBgREUgMjAyMmRKAgUPZBYCZg9kFg4CAQ8QDxYGHg1EYXRhVGVAdEZpZW
xkBQRNb2RvHg5EYXRhVmFsdWVGaWVsZAUETW9kbx4LXyFEYXRhQmS1bmRnZBAVBgSBRE1J
TkITVFJBVEIWTWIBU1BJUKFOVEUOQ1VSUQ09BREIDSUS0QUWKRVNUVURJQUSURQXxQUKVQQVJ
BVE9SSUBIUFJPRKVTT1IVBg5BRE1JTKITVFJBVEIWTWIBU1BJUKFOVEUOQ1VSUOQO9BREIDSUS0Q
UwKRVNUVURJQUSURQxQUkKVQQVJBVE9SSUBIUFJPRKVTTTIIUKWMGZ2dnZ2dnFgFmZ AIFDxBk
ZBYBZmQCBwS8PFgIfAGVKZAIVDW8BWBB4JQmFjaONvbG9yCqQBHgRfIVNCAghkZAIhD2QWAmMY
PZBYIAgcPEGRkFgBkAgkPEGRkFgBkAgsPEGRkFgBkAgOPEGRkFgBkAikPD2QWAh4Hb25(bGljaw
UcamF2YXNjemlwdDpjbG9zeW5vec2hvd3NtZSgpO2QCKw8PFgleB1Zpc2libGVoZGQCBw8PFggfA
AWLATXIPIJIc3RhYmxIY2UgbGEgQ29udHJhc2XDsWEgZGVSIENPUIJFTyBJTINUSVRVQOIPTKFMP
C9iPiABL2JyPjwvYnl+wgFFUONBTKVBIGVsIGPDs2RpZ28gUVIhIDxpbWcgYWxpZ249Y2VudGVyl
GhlaWdodDOnMTIwJyB3aWR0aDOnMTIwJyBzemM9JOItYWdlbmVzL21tZySRUi1Db3JyZW9JbnMu
cG5nJyA+HaZIZWIinaHQbAAAAAADAdOABAAAAHgVXaWR0aBsAAAAAAOBEQAEAAAATBQKAA2
RkZE/Ljop5Eko420j7iW/yUHDoRQ90

__VIEWSTATEGENERATOR: C2EESABB

__EVENTVALIDATION: /WEWDALQmV/jBgLpna7PDQKOg6mMZCwLh1rXpCQLQgozABAKPPLWXBwLY
miHhAgLU2IPODQLN49KjCQLo0YKOCQKhS5/XjDQKckbKHCzOtwAsBw+5P5h076FLiz+xBaovr

ctlo0$ContentPlaceHolder1$cmbmodo: ESTUDIANTE
ctl00$ContentPlaceHolder1$UserName
ctl00$ContentPlaceHolder1$Password

Figura 2.12. Request Data del paso 2, cambiar a modo estudiante

En la Tabla 2.1 se aprecian las variables enviadas en la peticion POST con la cual se

realizar el cambio de modo.

En la primera columna de la Tabla 2.1 se muestra el nombre de las variables, en la segunda

se incluye una descripcién de las mismas y en la tercera se clasifica a la variable en uno
de los siguientes tres tipos:

a) De libre ingreso, el contenido de estas depende totalmente del usuario;

b) De seleccion, el usuario solo podra escoger el valor de la variable entre una serie
de opciones; y;

c) Ocultas, cuyos valores son designados por el servidor.
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Tabla 2.1. Datos del metodo POST en el paso 2 al cambiar a modo estudiante

Variable Descripcion Tipo

__ EVENTTARGET Nombre de la variable que se modificé, en este | De
caso seleccion
ctl00SContentPlaceHolderlScmbmodo.

_ VIEWSTATE El VIEWSTATE se obtiene como respuesta del | Oculta
servidor al paso 1, al iniciar la comunicacidén con
el SAEw, es input y hidden.

__ VIEWSTATEGENERATOR | EI =~ VIEWSTATEGENERATOR se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 1, al iniciar
comunicacioén con el SAEw, es input y hidden.

__ EVENTVALIDATION El  EVENTVALIDATION se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 1, al iniciar
comunicacion con el SAEw, es input y hidden.

ctl00sContentPlace Es el modo escogido, en este caso es|De

HolderlScmbmodo ESTUDIANTE seleccion

2.1.1.2.3 Validar datos de usuario

Para realizar este paso se debe completar los campo de Cédula:, Clave:, y dar clic en el

botébn INGRESAR AL SISTEMA, el resultado se visualiza en Request Data presentado en

la Figura 2.13. En la Tabla 2.2 se aprecian las variables empleadas en el paso 3.

Request Data

MIME Type: application/x-www-form-urlencoded

EVENTTARGET

EVENTARGUMENT

__VIEWSTATE: IWEPDWUKMTIONDg4NzA3MA9kFgJmD2QWAgIDD2QWBAIDDWBWAh4EVGV4dAUdTUFSVEVTL

CAyMIiBERSBGRUJSRVJPIERFIDIWMjJkZAIHD2QWBgIBDWSB8WAhBSABRINQVJURVMsIDIYIERFIEZFQIJFUk8gRE
UgMjAyMmRKAgUPZBYCZg9kFhgCAQ8QDxYGHg1EYXRhVGVAdEZpZWxkBQRNb2RVHG5EYXRhVmFsdWVG
aWVsZAUETW9kbx4LXyFEYXRhQm91bmRnZBAVBgS5BRE1JTKITVFJBVEIWTWIBU1BJUKFOVEUOQ1VSUO9BR
EIDSU90QUwWKRVNUVURJQUSURQxQUkVQQVJBVESSSUBIUFJPRKVTT1IVBgSBRE1JTKITVFJBVEIWTWIBU1B
JUkFOVEUOQ1VSU09BREIDSU90QUWKRVNUVURJQUSURQxQUKVQQVJBVE9SSUBIUFJPRKVTT1IUKWMGZ
2dnZ2dnFgECA2QCAWBPFgQfAAUIVXN1YXJpbzoeB1Zpc2libGVoZGQCBQ8QDxYCHWRNZGQWAWZkAgcPDx
YEHgINYXhMZW5ndGgCCh8ABQoxNzIzNDI4ANDYwZGQCDQBPZBYCHQVWYWx1ZWVKARMPDxYCHwWAFATF
kZAIVDwBWBh4JQmFjaONvbG9yCmceBF8hUOICCBBABRBDbGF2ZSBubyBWw6EFsaWRhZGQCIQ9kFgJmD2
QWCAIHDxBkKZBYAZAIJDxBkZBYAZAILDxBkZBYAZAINDXAPFgleDEF1dG9Qb3N0QmFjazhkZBYAZAINDWOkF
glfBmVkAikPD2QWAh4Hb25jbGljawUcamF2YXNjcmlwdDpjbG9zeW5ve2hvd3NtZSgpO2QCKwBPFgQfAAV|U
GFydGljaXBhIGVulGVsIFByb3IlY3RvIGRIIFNhbHVKIE1lbnRhbCBIbiBsYSBDb211bmlkYWQgVW5pdmVyc2I0YXJ
pYSwgdHUgYmllbmVzdGFylGVzIGlitcG9ydGFudGUhHWRoZGQCLW8 WAh4KRmIsdGVyVHIWZQspeUFgYXhDb
250cm9sVGOvbGtpdC5Gawx0Z XJUeXBlcywgQWpheENvbnRyb2xUb29sa2l0LCBWZXJzaWSuPTEuUMC4xMD
EyMy4wLCBDdWx0dXJIPWSIdXRyYWwsIFB1YmxpYOtleVRva2VuPTI4ZjAxYjBIODRINmQ1M2UCZAIHDWSWC
B8ABa0BPGI+UmVzdGFibGVjZSBsYSBDb250cmFzZcOxYSBkZWwgQ09SUkVPIEIOUTRJVFVDSU90QUwWSL2|
+IDwvYnl+PC9icj7CoUVTQOFORUEgZWwgY80zZGInbyBRUIEgPGItZyBhbGInbj1jZW50ZXIgaGVpZ2h0OPScx
MjAnIHdpZHRoPScxMjAnIHNyYYz0OnSW1hZ2VuZXMvaW 1nL1FSLUNvenJlbOlucySwbmceniD4eBkhlaWdodBsAA
AAAAMB3QAEAAAAeBVdpZHRoOGWAAAAAA4HPAAQAAABBIAOADZGRKgKIMAVZ3Viirg414n21QK3ku3vk=

VIEWSTATEGENERATOR: C2EESABB

__EVENTVALIDATION: /WEWDwWK12YHMCgLpna7PDQKOgemZCwLhIrXpCQLQgozABAKPpLWXBwLymIHhAgLU

2IPODQKIo4nDDwWKN7c7IBAKy+fuOCQLN49KjCQLo0YKOCQKh5/XjDQKckbKHC+t4bljgWrR2BqiCPbPOfr3ve
bex

ctl00$ContentPlaceHolder1$cmbmodo: ESTUDIANTE
ctl00$ContentPlaceHolder1$cmbDocumento: Cédula:
ctl00$ContentPlaceHolder1$UserName: 1723428460
ctl00$ContentPlaceHolder1$Password: Password123
ctl00$ContentPlaceHolder1$LoginButton: Ingresar al Sistema

Figura 2.13. Request Data del paso 3, validar datos de usuario
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2.1.1.2.4 Aceptar validacion

Luego de dar clic en el botén ACEPTAR se obtiene la informacion del paso 4, cuyo resultado

se presenta en la Figura 2.14, en la cual se visualiza el Request Data y en la Tabla 2.3 se

aprecian las variables empleadas en este paso.

Tabla 2.2. Datos del método POST en el paso 3, validar datos de usuario

Variable Descripcion Tipo
_ VIEWSTATE El  VIEWSTATE es obtiene como respuesta del | Oculta
servidor al paso 2, al cambiar a modo de
estudiante, es input y hidden.
_ VIEWSTATEGENERATOR | El = VIEWSTATEGENERATOR se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 2, al cambiar a
modo de estudiante, es input y hidden.
_ EVENTVALIDATION El  EVENTVALIDATION se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 2, al cambiar a
modo de estudiante, es input y hidden.
ctl00S$ContentPlace Es el modo escogido, en este caso es | De
HolderlScmbmodo ESTUDIANTE. seleccion
ctl00$ContentPlace Es el documento de identificacion escogido, en | De
HolderlScmbDocumento | este caso es Cédula:. seleccion
ctl00sContentPlace Es la cédula digitada por el usuario, en este caso | De libre
Holder1SUserName es 1723428460, ingreso
ctl00$ContentPlace Es la clave digitada por el usuario , en este caso | De libre
HolderlSPassword es Passwordl23. ingreso
ctl00$ContentPlace Es el contenido del texto del botdbn INGRESAR AL | Oculta
HolderlSLoginButton | SISTEMA, y en este caso es Ingresar al
Sistema

Figura 2.14. Request Data del paso 4, aceptar validacion
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2.1.1.2.5 Ingresar al sistema

Al dar clic en el boton INGRESAR AL SISTEMA que se muestra en la Figura 2.4, se realiza

el analisis mediante el Inspector Web y se visualiza el Request Data con lo indicado en la

Figura 2.15. Es importante notar que la forma en la que el request data se muestra es

diferente, esto es debido a que la repuesta fue redireccionada al recurso Modulos.aspx,

al suceder esto el inspector web muestra el Request Data de forma codificada porcentual

usando el caracter & para separar datos y el caracter = para asignar un valor al campo

Tabla 2.3. Datos del metodo POST en el paso 4, aceptar validacion

Variable

Descripcion

Tipo

_ VIEWSTATE

El VIEWSTATE se obtiene
como respuesta del servidor
al paso 3, al validar datos de
usuario, es input y hidden.

Oculta

__ _VIEWSTATEGENERATOR

ElgﬁVIEWSTATEGENERATOR
se obtiene como respuesta
del servidor al paso 3, al
validar datos de usuario, es
input y hidden.

QOculta

__ EVENTVALIDATION

El EVENTVALIDATION se
obtiene como respuesta del
servidor al paso 3, al validar
datos de usuario, es input y
hidden.

Oculta

ct1l00$ContentPlaceHolderl$
cmbmodo

Es el modo escogido, en este
caso es ESTUDIANTE.

De seleccion

ct1l00SContentPlaceHolderls
cmbDocumento

Es el documento de
identificacion escogido, en
este caso es Cédula:.

De seleccion

ct1l00SContentPlaceHolderls
UserName

Es la cédula digitada por el
usuario, en este caso es
1723428460.

De libre ingreso

ct1l00SContentPlaceHolderls
Password

Es la clave digitada por el
usuario , en este caso es
PasswordlZ3.

De libre ingreso

ct1l00SContentPlaceHolderls
btnvalidar

Es el contenido del texto del
botén ACEPTAR.

Oculta

El Request Data codificado mostrada en la Figura 2.15 necesita ser decodificado, para asi

conocer que variables del recuso Login.aspx que se estan enviando junto a su

correspondiente valor. En la Tabla 2.4 se muestran los datos después de haber sido

decodificados.
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Figura 2.15. Inspector Web en el paso 5, ingresar al sistema

Tabla 2.4. Datos del método POST en el paso 5, ingresar al sistema

Variable Descripcion Tipo

__ VIEWSTATE El VIEWSTATE se obtiene como respuesta del | Oculta
servidor al paso 4, al aceptar la validacion, es
input ¥ hidden.

_ VIEWSTATEGENERATOR | EIl ~ VIEWSTATEGENERATOR se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 4, al aceptar la
validacién, es input y hidden.

__ EVENTVALIDATION El  EVENTVALIDATION se obtiene como | Oculta
respuesta del servidor al paso 4, al aceptar la
validacién, es input y hidden.

ctl00SContentPlace Es el modo escogido, en este caso es|De

HolderlScmbmodo ESTUDIANTE. seleccion

ctl00SContentPlace Es la cédula digitada por el usuario, en este caso | De libre

HolderlSUserName es 1723428460. ingreso

ctl00$ContentPlace Es la clave digitada por el usuario, en este caso | De libre

Holderl$Password es Passwordl23. ingreso

ctl00$ContentPlace Es el nombre completo del usuario, en este caso | Oculta

HolderlStxtNombre es MOLINA MORILLO JORGE LUIS.

ctl00$ContentPlace Presenta una carrera de todas las que el servidor | De

HolderlScmbCarrera informa que el usuario ha cursado, en este caso | seleccion
es vacio “.

ct1l00$ContentPlace Presenta el periodo académico de una lista | De

HolderlScmbperiodo proporcionada por el servidor, en este caso es | seleccion
2021-2.

ct1l00SContentPlace Es el contenido de del texto del boton INGRESAR | Oculta

HolderlS$SLoginButton | al, STISTEMA.
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2.1.1.2.6 Ingresar al aplicativo Carnet Estudiantil

Una vez iniciada la sesibn en el SAEw, se realiza una peticion a la URL
https://saew.epn.edu.ec/SAEINF/CarneEstudiantil.aspx, en el Inspector
Web se observa que se realiza una peticidn GET, como se evidencia en la Figura 2.16. Al
comparar el contenido de cookie con el contenido de set-cookie presentado en la

Figura 2.9, se evidencia que son iguales.

All 'Document CSS Image F JS XHR[Fetch Other

Name Preview o s Timing Security

CarneEstudiantil.aspx

on1=678B28E40. ASAEE7T6AFB12479
0

ac OS X 10_15_7) AppleWebKit/605.1.15 (KHTML, like 16.3 Safari/605.1.16

Figura 2.16. Inspector Web en el paso 6, ingresar al aplicativo Carnet Estudiantil

2.1.1.2.7 Mostrar Carnet Estudiantil

Para finalizar el procedimiento se escoge la carrera en la que se encuentra el estudiante

matriculado, con el Inspector Web se obtiene el Request Data presentado en la Figura 2.17.

Figura 2.17. Request Data del paso 7, mostrar Carnet Estudiantil
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El contenido de los datos del método POST de la Figura 2.17 se lo resume en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Datos del método POST en el paso 7, mostrar Carnet Estudiantil

Variable

Descripcion

Tipo

_ EVENTTARGET

Nombre de la variable modificada, en
este caso
ctl00SContentPlaceHolderl

ScmbCarrera.

De
seleccion

__VIEWSTATE

El VIEWSTATE se obtiene como
respuesta del servidor al paso 6, al
ingresar al Carnet Estudiantil, es
input y hidden.

Oculta

__ VIEWSTATEGENERATOR

El  VIEWSTATEGENERATOR se
obtiene como respuesta del servidor al
paso 6, al ingresar al Carnet Estudiantil,
€s input ¥ hidden.

Oculta

__ EVENTVALIDATION

El EVENTVALIDATION se obtiene
como respuesta del servidor al paso 6,
al ingresar al Carnet Estudianti, es
input Yy hidden.

Oculta

ct1l00SContentPlaceHolderls
cmbCarrera

Es el id de la carrera escogida, en este
casoes (RRA) TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACICN con ID 232.

De
seleccion

Mediante el Web Inspector se puede obtener el id de las variables HTML que son

necesarias para el carnet, estas dependen del usuario que haya iniciado sesion. La

informacion de estas variables se la puede observar en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Variables del Carnet Estudiantil

Variable Id Descripcion

ct100 ContentPlace Imagen en base 64 con formato JPEG que incluye la foto
Holderl_ imgFoto de la cedula del usuario gque inici¢ sesion.

ct1l00 ContentPlace Nombre completo del usuario que inicid sesion.

Holderl lblNombreComp

ct1l00 ContentPlace Numero de cédula del usuario que inicié sesion.

Holderl 1blCedulaEst

ctl00 ContentPlace Cédigo unico del usuario.

Holderl 1blCodest

ctl00_ContentPlace Facultad de la carrera seleccionada por el usuario.
Holderl lblFacultaEst

ctl00_ContentPlace Carrera seleccionada por el usuario.

Holderl 1blCarreraEst

ct100 ContentPlace Imagen en base 64 con formato JPEG de un cddigo QR
Holderl imgQRCode que contiene informacion del usuario que inicié sesion.
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2.1.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Se encontré que para el funcionamiento del prototipo es necesario que existan los

siguientes requerimientos funcionales:
1. Iniciar sesién en el prototipo
2. Almacenar datos en el dispositivo
3. Visualizar el carnet
4. Cerrar sesion

Mediante un dispositivo iOS con acceso a Internet, un estudiante puede acceder a los datos
del carnet almacenado en el SAEw con las credenciales otorgadas por la EPN, para esto

el prototipo debera realizar los 7 pasos mostrados en la seccion 2.1.1.2.

Una vez que el usuario haya iniciado sesion, el prototipo puede funcionar sin acceso a
Internet, debido a que los datos del carnet se guardaran en la base de datos propia del

dispositivo. Los datos que se almacenaran son los presentados en la Tabla 2.6.

La interfaz de usuario debe ser similar a la parte anterior y posterior del carnet estudiantil

que se muestra en la Figura 2.8.

Al cerrar sesién, se borraran los datos del carnet que se encuentran almacenados en el

dispositivo.

2.1.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Se establecieron los siguientes requerimientos no funcionales, debe ser construido con
Swift y SwifttUl, debe basarse en el patron MVVM, y debe controlar los errores ya sean por

falla en la comunicacion o debido al ingreso de credenciales erroneas.

2.1.4 TABLERO KANBAN

Mediante el uso de la version gratuita del software Airtable, se construy6 el tablero Kanban
el cual consta de 4 etapas: inicio, desarrollo, revisién y finalizado. En la Figura 2.18 se
muestra el tablero Kanban con las etapas finalizada hasta la elaboracion de esta seccion.
En el ANEXO Il se incluya el tablero Kanban con toda la informacion y se incluye la URL

del tablero Kanban.
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% Airtable # Kanban oD

-
Uncatogeies D D [oinz4003
Disgrama de flujo - RE.. Tablero Kanban - REDA. ‘Wob Scraping - REDAC... Instalacién de Xcode - ...
Eotannio wa pouniinpear By el
..... i e —_—
Sketches de las vista - . Generalidades del leng...
o s s [
— Pt

Asquitectura MVVM - ... Motadologia Kanban - ..
. escmpein

Desarroliar s vestan y Estusfiar ln metodologia bgh de

controuaores medunte Basarroita de sefiware Kanben

SwiftUn y UL

Web Scraping en Swift . Proceso de obtencién ...
DESCRIPCION pEsCRIPEIO

Figura 2.18. Tablero Kanban desarrollado en Airtable

2.1.5 DIAGRAMA DE FLUJO

Para el desarrollo del prototipo se genero el diagrama de flujo que se muestra en la Figura

2.19.

(Existe una
sesion

Figura 2.19. Diagrama de flujo de la aplicacion
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2.1.6 SKETCHES DE LAS VISTAS

En la Figura 2.20 se presenta el sketch que corresponde a la vista de ingreso de datos.

s N

Carnet Virtual

- O /

Figura 2.20. Sketch Ingreso de Datos 1

En la Figura 2.21 se presenta el sketch que corresponde a la vista de ingreso de datos con

la opcion de carrera y los botones Ingresar y Cancelar.

4 N\
Carnet Virtual
Logo
CARRERA
[ Concelar . ingresar
. O

Figura 2.21. Sketch Ingreso de Datos 2
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En la Figura 2.22 se presenta el sketch que corresponde a la vista de menu, mediante el
cual el usuario puede ver el Carnet o Salir.

4

'

Menu

NOMBRE

Periodo

o O J

Figura 2.22. Sketch Menu

En la Figura 2.23 se presenta el sketch que corresponde a la vista frontal del carnet, con
un disefio similar al que usa el SAEw.

-

4 2
< Menu

ESTUDIANTE
NOMBRE
CEDULA

Cédigo Unico
Cédigo Unico
Unidad Académica
Unidad Académica
Carrera/Programa
Carrera/Programa

O

Figura 2.23. Sketch vista frontal del camet
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En la Figura 2.24 se presenta el sketch que corresponde a la vista trasera del carnet, el

cual es similar en disefio al que se encuentra en el SAEw.

e A
< Menu

m ®

QR

CODE

0

SEGURO
ESTUDIANTIL
TRANSPORTE
ESTUDIANTIL

a
O

Figura 2.24. Sketch vista trasera del carnet

2.2 IMPLEMENTACION

2.2.1 INSTALACION DE XCODE

Para poder realizar una aplicacién es necesario disponer de un dispositivo con el sistema

operativo macOS, en el cual se instale Xcode. Xcode esta disponible en la App Store®

En Xcode se cred un proyecto para desarrollar el prototipo, para esto se cred una cuenta
de iCloud con las credenciales del correo electronico institucional, como se observa en la

pantalla de configuracién presentada en la Figura 2.25.

i Genaral  Signing & Capabilities  Reso

PROJECT @) oebug Release

v Signing

Figura 2.25. Creacion de proyecto con credenciales institucionales

> App Store: Tienda oficial de aplicaciones para dispositvos Apple
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2.2.2 WEB SCRAPING

El web scraping permitira obtener los datos que fueron analizados en la seccién 2.1.1.2.

Tambien se debe tomar en cuenta que la comunicacién entre el prototipo y el SAEw debe

tomar en consideracion las peticiones GET y POST adecuadas.

2.2.2.1 Datos Constantes

Los datos constantes cumplen con el siguiente criterio: el valor debe ser el mismo sin

importar de qué estudiante se trate. En la Tabla 2.7 se aprecian las constantes del prototipo.

Tabla 2.7. Constantes

Constante Descripcion Valor

~ EVENTTARGET El EVENTTARGET del paso | ctl00SContentPlace
2, al cambiar a modo de | HolderlScmbmodo
estudiante, requiere de Ia
variable ctl00SContent
PlaceHolderl$cmbmodo

ctl00SContentPlace Debido a que se ingresa como | ESTUDIANTE

Holderl$cmbmodo estudiante el valor debe ser
ESTUDIANTE.

ct1l00$ContentPlace Para ingresar la credencial es | Cédula:

Holderl$ScmbDocumento la cédula .

ctl00S$ContentPlace El texto del botdon debe ser: | Ingresar al Sistema

HolderlsLoginButton paso 3, validar datos de
usuario, y paso 5, ingresar al
sistema.

ctl00$ContentPlace El texto del boton en el paso 4 | ACEPTAR

HolderlSbtnValidar es aceptar validacion.

_ EVENTTARGET El EVENTTARGET delpaso 7 | ct1l00$ContentPlace
requiere de la variable | Holderl$cmbCarrera
ct1l00$ContentPlace
HolderlScmbCarrera.

2.2.2.2 Datos Variables

Los datos variables son definidos por el usuario sin que el servidor imponga una restriccion

considerando un determinado nimero de opciones. En la Tabla 2.8 se observan los datos

de las variables, su descripcion y el nombre de la variable del codigo.
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Tabla 2.8. Datos Variables

Dato variable HTML Descripcion Nombre
ctl00$ContentPlace HolderlS$UserName | Es la cédula del usuario | UserName
ctl00$ContentPlace Holderl$Password | Es la clave del usuario Password

2.2.2.3 Datos Variables Ocultos y de Seleccién

El valor de estos datos es dado por el servidor y en el caso de ser de seleccion, si bien el

usuario debera escoger uno, su valor sera uno de una lista especifica de opciones. Para

obtener el dato variable oculto o de seleccién se requiere de funciones que puedan leer

una cadena de texto que contiene el cddigo escrito en HTML y retornen el valor deseado.

En la Tabla 2.9 se presenta la variable, la funcién para obtener dicha variable y una

descripcion de la funcion.

Tabla 2.9. Datos Variables ocultos y de seleccion

Dato Variable HTML

Nombre de la
funcion

Descripcion

_ VIEWSTATE getViewState | Toma como argumento una cadena con
() el contenido HTML y retorna una cadena
con el valor de la variable  VIEWSTATE
___VIEWSTATEGENERAT | getViewState | Toma como argumento una cadena con
OR Generator () el contenido HTML y retorna una cadena
con e wvalor de la \variable
___VIEWSTATEGENERATOR
_ EVENTVALIDATION getEventVali | Toma como argumento una cadena con
dation () el contenido HTML y retorna una cadena
con e wvalor de la \variable
__ EVENTVALIDATION
ctl005ContentPlace | getTxtNombre | Toma como argumento una cadena con
HolderlS$txtNombre () el contenido HTML y retorna una cadena
con el valor contenido en
ct100SContent
PlaceHolderlstxtNombre
ctl00SContentPlace | getCmbPeriod | Toma como argumento una cadena con
HolderlScmbperiodo | of) el contenido HTML y retorna una cadena
con el valor del periodo seleccionado.
ctl005ContentPlace | getCmbCarrer | Toma como argumento de entrada una
HolderlScmbCarrera | afl) cadena con el contenido HTML y retorna

un Diccionario, el cual contiene los ID
y nombres de las carreras disponibles
para el usuario.
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2.2.2.4 Variables de respuesta

Estas variables necesitan ser procesadas, en la Tabla 2.10 se presenta un resumen del ID

de la variable en el cédigo HTML, la funcién a usar y su descripcion.

Tabla 2.10. Variables del Carnet Estudiantil

Variable ID HTML Funcion Descripcion
ctl00 ContentPlace getImgFoto () A partir del codigo HTML se
Holderl imgFoto obtiene la cadena de texto de

imagen en base 64 y formato
JPEG de la foto de la cedula,
lo cual se procesa para
retornar un elemento tipo

Data.

ct1l00 ContentPlace getLblNombreComp () | A partir delcédgol{TML se

Holderl lblNombreComp retorna un String que
contiene el nombre completo
del usuario.

ct1l00 ContentPlace getLblCedulakst () | A partir del cédigo HTML se

Holderl 1lblCedulaEst retorna un String que
contiene el numero de cédula
del usuario.

ctl1l00 ContentPlace getLblCodest () A partir del codigo HTML se

Holderl 1blCodest retorna un String que
contiene el codigo unico del
usuario.

ctl00_ ContentPlace getLblFacultakEst () | A partir del cddigo HTML se

Holderl lblFacultaEst retorna un String que

contiene la facultad de la
carrera seleccionada por el

usuario.
ctl1l00 ContentPlace getLblCarreraEst () | A partir del cédigo HTML se
Holderl lblCarreraEst retorna un String que
contiene la carrera
seleccionada por el usuario.
ctl1l00_ ContentPlace getImgQRCode () A partir del coédigo HTML se
Holderl imgQRCode obtiene la cadena de texto de

imagen en base 64 con
formato JPEGN del cdédigo
QR, lo cual se procesa para
retornar un elemento tipo
Data.

2.2.2.5 Funciones para comunicacion

En la etapa de inicio de sesion en el SAEw se interactia con el recurso Login.aspx Yy en

la de obtencién del carnet se interactia con CarneEstudiantil.aspx; para cada etapa
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se desarrollaron dos funciones realizarEtpSesion() ¥y realizarEtpCarnet ().
Para compartir la cookie de la sesion se emplea un objeto singleton de tipo

URLSession. shared.

En el caso de la funcion realizarEtpSesion () se abarcaran los pasos desde el 1 al 5,

en la Tabla 2.11 se puede apreciar los pasos asociados con la funcién en la que se realizara

ese paso Yy su descripcion.

Tabla 2.11. Funciones perteneciente a realizarEtpSesion ()

# Paso | Paso arealizar | Nombre de la funcién Descripcién
1 Iniciar iniciarComunicacion() Peticion GET, retorna la
comunicacion pagina HTML en un
con el SAEw String.
2 Cambiar a modo | cambiarModoEstudiante () | Peticion POST, envia
de estudiante los datos de la Tabla 2.1
y retorna la pagina
HTML en un String.
3 Validar datos de | validarDatos () Peticion POST, envia
usuario los datos de la Tabla 2.2
y retorna la pagina
HTML en un String.
4 Aceptar aceptarValidacion () Peticion POST, envia
validacion los datos de la Tabla
2.3, y retorna la pagina
HTML en un String.
5 Ingresar al | ingresarSistema () Peticion POST, envia
sistema los datos de la Tabla 2.4
y retorna la pagina
HTML en un String.

La funcidn realizarEtpCarnet ()abarca los pasos 6 y 7; en la Tabla 2.12 se pueden

apreciar los pasos asociados a la funcidn respectiva y su descripcion.

Tabla 2.12. Funciones perteneciente a realizarEtpCarnet ()

# Paso | Paso arealizar | Nombre de la funcién Descripcién
6 Ingresar al | ingresarCarnet () Peticion GET, retorna la
Carnet pagina HTML en un
Estudiantil String.
7 Mostrar Carnet | obtenerCarnet () Peticion POST, envia
Estudiantil los datos de la Tabla 2.5
y retorna la pagina
HTML en un String.
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2.2.3 ARQUITECTURA MVVM

En esta seccion se describen las capas correspondientes al Model, View y ViewModel. En
la Figura 2.26 se observan los archivos ubicados en la carpeta que corresponde a cada

capa.

CarnetVirtual
CarnetVirtual
3 CarnetVirtualApp
Assets
v @ Model
3 WebScraping
& CarnetEstudiante
ViewModel
3 ViewModel
View
3 MenuView
3 CarnetFrontView
3 ContentView
3l CarnetBackView
3 CarnetView
3 IngresoView

Figura 2.26. Archivos distribuidos en las capas de la arquitectura MVVM

2.2.3.1 Model

En la capa del modelo se abarca la l6gica de negocios y de datos, aqui se encuentran los

archivos WebScraping.swift ¥ CarnetEstudiante.xcdatamodeld.

WebScraping.swift: contiene todas las funciones detalladas en la seccion 2.2.2 las

cuales se usan desde la capa ViewModel.

CarnetEstudiante.xcdatamodeld: Este archivo representa la base de datos que se

almacenara en el dispositivo i0S. La base de datos se observa en la Figura 2.27.

v Attributes

E Estudiante
Attribute Type

carrera String
cedula String

codigoUnico Strin
C| Default -

fotoCedula Binary Data
id UuID

nombre String
periodo String
qrimg Binary Data

unidadAcademica String

Figura 2.27. Contenido del archivo CarnetEstudiante.xcdatamodeld

35



En la Figura 2.27 se observa la existencia de una entidad denominada Estudiante, la cual
tiene los atributos: carrera, cedula, codigoUnico, fotoCedula, id, nombre, periodo, grimg y

unidadAcademica.

2.2.3.2 View

Los archivos que componen la capa View se generaron a partir de los sketches realizados

en la seccion 2.1.6, los archivos que conforman esta capa son: ContentView.swift,
IngresoView.swift, MenuView.swift, CarnetView.swift,

CarnetFrontView.swift Yy CarnetBackView.swift.

ContentView.swift: Es el archivo principal del protocolo view, se ejecuta al abrir la
aplicacion gracias al protocolo App que se encuentra en el archivo
CarnetVirtualApp.swift,Yy sirve pararedireccionar al archivo IngrescView.swift en
caso de que no exista informacion sobre el carnet guardado en la base de datos, caso
contrario sirve para redireccionar al archivo MenuView.swift. En la Figura 2.28 se
encuentra el codigo y se observa el uso del condicional if con la variable carnetGuardado
correspondiente a la clase VviewModel. En la estructura PreviewProvider Se expresa

que la orientacién del dispositivo debe ser vertical.
import Swiftul

struct ContentView: View {
@StateObject var View 1 = ViewModel()

var : some View {

if(cdViewModel.car
IngresoView()
}else{

MenuView()

Guardado == [1){

struct ContentView_Previews: PreviewProvider {
static var p ws: some View {
Group {
ContentView()

Figura 2.28. Contenido del archivo ContentView.swift

IngresoView.swift: Se modifica de acuerdo con las acciones que realice el usuario

para iniciar sesion. En la Figura 2.29 se aprecia un fragmento del codigo de este archivo,
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el cual contiene la distribucion y agrupacion de las diferentes estructuras mediante el uso
de los métodos Vstack, para separar estructuras verticalmente, y Hstack, para separar

estructuras horizontalmente.

import SwiftUI

ct IngresoView: View {
@StateObject var cd } = ViewModel()

dy: some View {

if(cdViewModel.carnetGuardado
VStack{
Titulo()
ImagenLogo()
userTextField(usuario: S«
passwordTextField(password:
if(!cd
olvidastePassword()
}
if (lcdViewModel.datosVa
Button(actio
cd odel.validarUserPa
A
ValidarButtonContenido()
}
}
if(cdv .datosCorrectos){
PickerCarreras(pickSelect Model.pickSelect, carrerasUser: $cdVie
HStack{
Button(acti
cdVie
e
CancelarButtonContenido()
}
if(cdv ydel.pickSelect |= 1){
Button(action: {
cdViewModel.guardarUserPasswor
N
IngresarButtonContenido()
}

}
}
.alert("Error"”, isPresented: $cdV
Button("0k"){ }

} {

Text("Eror = \(cdV

}
Yelse{

MenuView()

Figura 2.29. Fragmento de contenido del archivo IngresoView.swift

La vista IngresovView estd compuesta por diferentes estructuras con un disefio

personalizado, estas estructuras se detallan en la Tabla 2.13.

MenuView.swift:Usa NavigationView{}, con lo cual se permite la navegacion entre

las diferentes vistas.
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CarnetView.swift: Este archivo es un intermediario, que permite la navegacion
mediante un TabView, entre las vistas definidas en los archivos

CarnetFrontView.swift Yy CarnetBackView.swift.

CarnetFrontView.swift: Muestra los datos de la parte frontal del carnet Estudiantil.
CarnetBackView.swift: Muestra los datos de la parte trasera del carnet Estudiantil.

Tabla 2.13. Estructuras pertenecientes a la vista IngresoView

Nombre de la estructura Descripcion

Titulo Compuesta de una estrutura Text, muestra el texto
“Camet Virtual".

ImagenLogo Compuesta de una estructura Image, muestra la
imagen logo de la EPN.

userTextField Compuesta de una estrutura TextField, permite el
ingreso de la Cédula.

passwordTextField Compuesta de una estrutura SecureField, permite
el ingreso de la Contrasenia.

olvidastePassword Compuesta de una estrutura Text, muestra un

enlace para recuperar contrasena.
ValidarButtonContenido | Disefioy contenido del boton validar.

PickerCarreras Compuesto de una estructura Picker permite

seleccionar una carrera entre multiples carreras.
CancelarButtonContenido | Disefio y contenido del botén cancelar.

IngresarButtonContenideo | Disefio y contenido del botén ingresar.

2.2.3.3 ViewModel

El archivo viewModel.swift contiene la clase ViewModel la cual se detalla como un
ObservableObject® propiedad necesaria para poder transmitir informacién con las
vistas. Entre las funciones de esta clase estan: la comunicacion con la base de datos y con
el servidor SAEw. Esta clase usa los recursos establecidos en la capa de modelo o en la

base de datos.

En esta clase solo existe una variable constante denominada contenedor y que es de
tipo NSPersistentCloudKitContainer, mediante la cual se llama a la base de datos;
el resto de la variables son marcadas con el atributo @Published con lo que se garantiza
que puedan ser accedidas desde la capa Vista, En la Tabla 2.14 se aprecian las variables

con su descripcion.

6 ObservableObject: Permite que las variables sean accedidas desde las vistas, asi puede realizar una
actualizacién de la vista ante un cambio de la variable.
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Tabla 2.14. Variables pertenecientes a la clase viewModel

Nombre de Ila | Tipo Valor Descripcion
variable inicial
carnetGuardado | Estudiante | [] Sirve para almacenar la informacién que

se encuentra en el contenedor.

Se usa para almacenar la informacién
de entrada de texto en el campo Cédula.
Se usa para almacenar la informacién
de entrada de texto en el campo
Contrasenfa.

pickSelect String “-17 Se usa para almacenar el valor de la
carrera seleccionada, el valor -1
significa que esta seleccionada la
opcidon SELECCIONA TU  ACTUAL
CARRERA.

Almacena el ultimo periodo disponible
en el SAEw.

existError Bool False | Almacena el estado en caso de existir
algun error en la comunicacién o debido
a que las credenciales son incorrectas.
En caso de error su valor sera True.
datosCorrectos | Bool False | Almacena el estado en caso de que los
datos sean correctos, su estado se
modifica a True cuando se verifica la

W

usuario String

/4

password String

W

periodo String

informacion.
codigoError Int 0 Indica el cddigo del error.
carrerasUser Carreras [] Almacena la carreras en una estructura

denominada Carreras, que contiene
dos elementos, uno para almacenar el
nombre de la carrera y el otro para su
ID.

Cuando se inicializa un objeto de esta clase, se crea un contenedor que sera el encargado
de manejar la base de datos propia de iOS. En la Figura 2.30 se observa el cédigo para la
inicializacion de esta clase, ahi se referencia al archivo que se encuentra en la capa modelo

llamado CarnetEstudiante.xcdatamodeld.

init() {
contenedor = NSPersistentCloudKitContainer(name: " studiante®)

contenedor.loadPersistentStores(completionHandler: { (storeDescription, error) in
if let error = error as NSError? {
ror("Error 1 en \(error), \(error.userInfo)")
}
}

getCarnet()

Figura 2.30. Inicializacion de la clase ViewModel
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En Tabla 2.15 se aprecian las funciones desarrolladas en la clase viewModel con su

respectiva descripcion.

Tabla 2.15. Funciones pertenecientes a la clase ViewModel

Nombre de la funcién Descripcion

getCarnet () Obtiene los valores de la entidad Estudiante y la
almacena en carnetGuardado

guardarCambios () Guarda los cambios efectuados y llama a la funcién
getCarnet ().

agregarInformacion() | Cera un nuevo registro en la entidad Estudiante,
llama a la funcion guardarCambios ().

validarUserPswd () Se usa en la etapa 1, inicio de sesion en el SAEw, y
actualiza las variables dependiendo de si existidé o no
algun error.

cancelarUserPswd () Inicializa las variables.

guardarUserPswd () Se usa en la etapa 2, obtencion del carnet, y actualizar
las variables dependiendo de si existid o no algun error,
llama a la funciéon agregarInformacion ()

deleteCarnetData () Elimina todos los registros de la entidad Estudiante
de la base de datos.

deleteCarnet () Inicializar las variables y llama a la funcién
deleteCarnetData ().
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados de las pruebas del prototipo, y en caso de
existir errores se presenta su correccién. En el ANEXO IX se adjunta la ultima version del

cédigo del prototipo.

3.1.1 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

El prototipo funciona correctamente, en la Figura 3.1 se aprecia la prueba realizada en un
iPhone 7 habilitado el modo Dark’, mientras que en la Figura 3.2 se aprecia la prueba

realizada con otro usuario, pero con el modo Light® habilitado.

Existe un error cuando se encuentra el usuario en la pantalla nimero 3 que se presenta en
la Figura 3.1 y en la Figura 3.2, el error es que se permite modificar la Cédula y contrasefia

despues de que estos datos hayan sido validado, la modificacion de estos valores no afecta

la funcionalidad de la aplicacién.

Carnet Virtual Carnet Virtual Camel Vicus) Carnet Virtual

MOLINA MORILLO JORGE LUIS

Figura 3.1. Pruebas de funcionalidad en el modo Dark

7 Es un entorno que modifica la apariencia de las aplicaciones, su éptimo uso se produce en ambientes con
poca luz.
8 Es el entorno comun, se usa en ambientes con luz.
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BRYAN SEBASTIAN

Figura 3.2. Pruebas de funcionalidad en el modo Light

En la Figura 3.3 se presenta la vista con un error, en este caso es el error -4 que significa
que el usuario no existe. Debido a que el usuario necesita saber que la cédula que digitod
es incorrecta se procede a corregir la vista para que muestre en el cuadro de dialogo “No

existe usuario”. En el apartado 3.1.2 se indicara como se corrigié este error.

Figura 3.3. Vista que muestra un error
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3.1.2 CORRECCION DE ERRORES

Para que se presenten los errores se cre6 un diccionario en el cual, key es el niumero del
error, mientras que value es la descripcion del error. En la Tabla 3.1 se presentan los
errores con su descripcion. El diccionario se encuentra en la clase ViewModel y se usa

desde la capa Vista.

Tabla 3.1. Error y descripcién

# Error | Descripcion técnica Descripcion Visual
-1 Error al realizar el paso 1, existid error al | No se pudo conectar con el
realizar la peticion GET SAEw
-2 Error de comunicacion al realizar el paso 2, al | Fallo en la comunicacion
cambiar el modo a estudiante. con el SAEw
-3 Error de comunicacion al realizar el paso 3. Fallo en la comunicacion
con el SAEw
-4 Error por usuario incorrecto en el paso 3. No existe usuario
-5 Error por clave incorrecta en el paso 3. Clave no valida
-6 Error de comunicacion al realizar el paso 4. Fallo en la comunicacién
con el SAEw
-7 Error de comunicacion al realizar el paso 5. Fallo en la comunicacién
con el SAEw
-8 Error de comunicacion al realizar el paso 6. Fallo en la comunicacién
con el SAEw
-9 Error de comunicacion al realizar el paso 7. Fallo en la comunicacion
con el SAEw
-10 Erro en el paso 7 al no estar matriculado en la | No existe un camet para la
carrera seleccionada en el periodo actual. carrera seleccionada.

En la Figura 3.4 se muestra el cédigo de la alerta de error corregida, que se encuentra en
la la vista IngresoView, aqui se observa el uso del diccionario errorRespuestas que

como valor de la key es el codigoError.

.alert("Error \(cdViewModel.codigoError)", isPresented:
$cdViewModel.existError){
Button("0k"){ }

} message: {

Text("\(cdViewModel.errorRespuestas
[cdViewModel.codigoError] ?? "Error")")

Figura 3.4. Alerta de error corregida
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Para corregir el error de modificacion de Cédula y Contrasefia después de ser validados,
se uso el estado de la variable datosCorrectos, en el caso de que los datos sean
correctos se desabilita la opcion de que se puedan modificar, caso contrario los datos si se
pueden modificar. En la Figura 3.5 se aprecia el fragmento de cddigo incluido en el archivo
IngresoView.swift para poder activar o desactivar los campos de Ceédula vy

Contrasenfia.

if(!cdViewModel.datosCorrectos){
usuarioyPassword(usuario: S$cdViewModel.usuari
password: $cdViewModel.password)
olvidastePassword()

}else{
usuarioyPassword(usuario: $cdViewModel.usuario,
password: $cdViewModel.password)
.disabled(true)

Figura 3.5. Codigo que modifica estado de los campos Cédula y Contrasefia

3.1.3 ENCUESTA DE VALIDACION

Como requisito para realizar la encuesta se solicitd a colegas de la Institucién que primero
se familiaricen con el prototipo, para lo cual se les capacitdo mediante Microsoft Teams y un
emulador de iPhone 11. 5 estudiantes de la Institucién recibieron la capacitacion y probaron

el prototipo. En el ANEXO 1V se incluyen enlaces a los videos sobre el uso del prototipo.

El formato de la encuesta de validacion se encuentra en el ANEXO V, la encuesta se realizd
en Microsoft Forms para limitar el acceso a estudiantes de la EPN. En la encuesta, los
cuatros primeros literales corresponden a la opinién acerca del disefio del prototipo, en

cambio los tres restantes estan relacionados con su funcionamiento.
En el ANEXO VI se encuentran las respuestas obtenidas a la encuesta.

En cuestion al disefio del carnet, la percepcion del publico objetivo es que el disefo es
similar al presentado en el SAEw, con una puntuacion promedio de 8.33, como se puede
observar en la Figura 3.6. Como observacion se indica que la imagen de fondo de la parte

posterior del carnet se cambie.
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Figura 3.6. Calificacion de similitud con el disefio del Carnet del SAEw

En el disefio se preguntd sobre el modo Light o Dark del prototipo, esto se observa en la
Figura 3.7. A 2 de las 6 personas les atrajo el modo Dark y al resto el modo Light, esto
refuerza el argumento del disefio de dos modos de vistas ya que permite que la aplicacion

sea personalizada por el usuario.

80%
70% - ESTUDIANTE 1
60%
50%
40%

30%

20%

10% ESTUDIANTE 6

0%
Opcidn Light Opcién Dark

Figura 3.7. Preferencia sobre el modo de la aplicacion
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En la pregunta de si el prototipo cumple sus expectativas en cuestion al funcionamiento,
los encuestados dan una calificacion promedio de 9.67 sobre 10, esto se observa en la
Figura 3.8, una de las posibles causas de que el puntaje no haya sido 10 es que se probo

el prototipo mediante un emulador y con la opcién de uso remoto de Microsoft Teams.

10 — Media 9.67
of
- - ESTUDIANTE 1
8-
SF - ESTUDIANTE 2
F
= - ESTUDIANTE 3
50
AF - ESTUDIANTE 4
af
m - ESTUDIANTE 5
2-
JF ESTUDIANTE 6
F

Figura 3.8. Calificacion de funcionamiento del prototipo

La ultima pregunta en cuestion al funcionamiento permite evaluar la necesidad de incluir
que muestre u oculte la contrasefa. La totalidad de encuestados expreso su opinién

favorable a que se habilite esa opcion, como se observa en la Figura 3.9.

100%
- - ESTUDIANTE 1
80% —
[ - ESTUDIANTE 2
s0% " - ESTUDIANTE 3
40% - ESTUDIANTE 4
= - ESTUDIANTE 5
20%
B D ESTUDIANTE 6
0% = ”
Agregar opcion No agregar
mostrar clave opcién mostrar
clave

Figura 3.9. Implementacién de opcién mostrar clave
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3.1.4 CORRECCIONES CON BASE EN LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Se establecié que se requeria corregir la imagen de fondo de la parte posterior del carnet
gue se encuentra en la vista CarnetBackView y también se debe agregar el campo de

contrasefa visible en la vista IngresovView.

En el ANEXO VIl se incluye un enlace a un video en el que se uso el prototipo de forma
rapida, se procedié a tomar el tiempo y se determind que se requerian 29 segundos para

acceder y almacenar el carnet.

3.1.4.1 Modificacion de la vista CarnetBackView

Para realizar esta modificacion solo fue necesario realizar el cambio de imagen con una en

la que el fondo no sea semitransparente. En la Figura 3.10 se aprecia el resultado.

SEGURO

SEGURO
ESTUDIANTIL
TRANSPORTE
ESTUDIANTIL

ESTUDIANTIL

TRANSPORTE
ESTUDIANTIL

Figura 3.10. Antes y después del cambio en la vista CarnetBackView

3.1.4.2 Modificacion de la vista IngresoView

Para crear el botén que muestra la clave, se define una variable de tipo bool llamada
showPassword en la clase viewModel, mediante esta variable y la generacion de
condiciones necesarias en la vista IngresoVview, se obtiene el resultado que se muestra

en la Figura 3.11.
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Carnet Virtual

o
o

Figura 3.11. Antes y después del cambio en la vista IngresoView

3.2 CONCLUSIONES

Al concluir este Trabajo de Integracion Curricular se dispone de un prototipo de aplicaciéon
gue obtiene el carnet estudiantil desde el SAEw y lo presenta en un dispositivo con sistema

operativo iOS.

Dado que el SAEw no dispone de una API, fue necesario emplear web scraping como
solucidn para extraer datos desde la pagina web, la desventaja que esto conlleva es que

el codigo desarrollado se debe actualizar si el sitio web se modifica.

El prototipo funcionara correctamente, mientras no se realicen actualizaciones a los
recursos Login.aspx ¥ CarneEstudiantil.aspx, cabe recalcar que haber usado el
patron Model-View-ViewModel es una ventaja ya que, en caso de modificacion de algun
recurso, disminuiria la complejidad en la actualizacion del cddigo.

El prototipo realizado es mas eficiente que emplear el navegador web mévil Safari, debido
a que toma aproximadamente 30% el tiempo que se requiere en acceder y almacenar el

carnet con el prototipo en comparacion con la forma tradicional.

Al hacer uso de la arquitectura MVVM permitié que la correccidn de errores sea mas rapida,
al solo tener que enfocarse en la capa donde se encuentra el error y hacer minimas

correcciones de ser necesario en las demas capas.
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3.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el presente trabajo como base para la realizacién de una aplicacion
para dispositivos Android que muestre el Carnet Estudiantil, para esto se podria usar
Jetpack Compose con el cual se desarrollan interfaces de usuario de manera similar que
SwiftUl.

Se podria usar el prototipo como base para la realizacion de una aplicacion i0OS que
interactle con el SAEw para obtener otro tipo de recursos, por ejemplo, el horario del

estudiante o las notas de las materias en las que se encuentra matriculado.

Se recomienda realizar pruebas del prototipo para estudiantes que hayan sido registrados
con pasaporte, esto no se realizé debido a que la poblacion estudiantil que usa pasaporte

€s muy pequena.

En el caso de que se desee realizar una aplicacion similar y se desee usar JavaScript, se

podria hacer uso de WKWebView, una clase de Swift que es compatible con ese lenguaje.

Se sugiere que cuando se realicen las vistas, estas sean simples, debido a que una

saturacion de estructuras podria generar un efecto contraproducente en los usuarios.

Se aconseja que para desarrollar aplicaciones para iOS se utilice un equipo con
almacenamiento mayor a 128 GB, debido a que en el desarrollo de este prototipo las
herramientas necesarias ocuparon aproximadamente el 95% de la capacidad del disco

duro.

Para usar la metodologia Kanban se sugiere el uso de software de terceros que permite el

almacenamiento online, ya que esto genera dinamismo en la realizacion del prototipo.
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5 ANEXOS

ANEXO I. Obtencién del carnet en navegador web movil Safari

ANEXO Il. Tablero Kanban en estado inicial

ANEXO lll. Tablero Kanban

ANEXO IV. Enlaces de videos de 5 estudiantes probando el prototipo en un simulador
ANEXO V. Formato de Encuesta

ANEXO VI. Resultados de la Encuesta

ANEXO VII. Enlaces de videos de uso de la version final del prototipo en un dispositivo real
ANEXO VIII. Obtencién del carnet de forma rapida mediante el prototipo

ANEXO IX. Codigo del prototipo

52



ANEXO |

El video de la obtencién del Carnet Estudiantil mediante el navegador web moévil Safari se

encuentra en la siguiente URL.:

https://youtu.be/5LtBZfIQ4EQ
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ANEXO I

El tablero Kanban detallado es el siguiente:

Kanban

# NOMBRE DESCRIPCION
ESTADO
1| Diagrama de flujo - REDACCION Desarrollar el diagrama de flujo del pratotipa.
2 Sketches de las vista - REDACCION Realizar sketches para las vistas.
3| Instalacion de Xcode - REDACCION Instalar el ambiente de desarrollo,
4| Arquitectura MVWM - REDACCION Desarrollar las vistas y contreladores mediante SwifiUl y UIKit,
5 | WebScraping en Swift - REDACCION Desarrollar la lagica que se usar mediante el web scraping para acceder al SAEw y obtener el carnet
estudiantil e implementarla mediante Swift,
& Pruebas de funcionalidad - REDACCION Realizar pruebas de funcionalidad en dispositivos méviles.
7 Correccion de errores - REDACCION Corregir errores detectados en las pruebas de funcionalidad.
B Correccion de errores - PRACTICO Definir la encuesta de validacion.
5 | Encuesta de validacion - REDACCION Aplicar las encuestas de valldacién a al menos 5 estudiantes de la EPN,
10 | Comeccién en base a la encuesta - REDACCION Realizar carreccian del protatip, de ser necesarlo.
11| Arquitectura MWM - PRACTICO Desarrollar las vistas y cantroladores mediante SwiftUl y UIKit
12 | Web Scraping en Swift - PRACTICO Desarrollar la lgica que se usard mediante &l web scraping para acceder al SAEw y obtaner ol caret
estudiantil & implementarla mediante Swift,
13 | Pruebas de funcionalidac - PRACTICO Realizar pruebas de funcionalidad en dispositivos mowiles,
14 | Encuesta de validacion - PRACTICO Aulicar las encuestas de validacin a al menos 5 estudiantes de la EPN,
15 | Comeccién en base a la encuesta - PRACTICO Realizar correceion del prototipo, de ser necesario.
ESTADO DESARROLLO
16 | Tablero Kanban - REDACCION Estableces las tareas en el tablers Kanban.
ESTADO :
17 | Web Scraping - REDACCION Analizer la técnica web scraping.
18 | Generalidades del lenguaje Swift - REDACCION Estudiar las generalidades del lenguaje Swift.
19 Lenguaje Swiflll - REDACCION Analizar SwiftUl para su use 1 datos, creacion de
20 Metodologia Kanban - REDACCION Estudiar la metodologia dgil de desarrollo de software Kanban.
21 Procesa de obtencion del carnet del SAEw - REDACCION Estudiar el funcionamiento del SAEw.
n Requerimientas funcionales - REDACCION Generar requerimientos funcionales,
273 | Requerimientas no funcionales - REDACCION Generar requerimientos no funcionales,
24 | Instelacion de Xcode - PRACTICO Instalar el smbiente de desarrollo,
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ANEXO Il

El tablero Kanban desarrollado mediante Airtable se encuentra en la siguiente URL:

https://airtable.com/shryFtwyVzEo12XEE/tblrpXVcpJhfFeCKc
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ANEXO IV

1. Enlace con video del prototipo en simulador de iPhone 11 por estudiante 1

URL: https://youtu.be/sYGeXT7kMVO0

2. Enlace con video del prototipo en simulador de iPhone 11 por estudiante 2

URL: https://youtu.be/FK38VcQG-6w

3. Enlace con video del prototipo en simulador de iPhone 11 por estudiante 3

URL: https://youtu.be/3ccRrq04All

4. Enlace con video del prototipo en simulador de iPhone 11 por estudiante 4

URL: https://youtu.be/3A5LxiCrUnw

5. Enlace con video del prototipo en simulador de iPhone 11 por estudiante 5

URL: https://youtu.be/nh3YRJE0Od30
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ANEXOV
Encuesta de validacién de prototipo que muestra el carnet estudiantil en iOS

Hi, NOMBRE DE ESTUDIANTE. When you submit this form, the owner will see your name
and email address.

1. ¢(Qué tan parecido es el disefio del carnet del prototipo en comparacion con el
empleado en el SAEwW?

1 significa nada parecido, 10 completamente parecido

Prototipo modo Dark Prototipo modo Light

ety

all et LT ¥

< M

ESTUDIANTE ESTUDIANTE

REOLINA MORILLO JOREE LUIS MOLINA MORILLO JORGE LUIS
1723428460 SEGURO
1723428460 SEGURO
Sdigo Uni Cédigo Unico ESTUDIANTIL
Cédigo Unico ESTUDIANTIL 201620326
201620326 201620326 TRANSPORTE
Unidad Académica LZI;ESTAO:TIE IU“'d"dTAc"di‘"“u ESTUDIANTIL
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA INGEIERIA B EC NI =CIHONCA s
Carrera/Programa ; 0 " . Carrrera{Progrgmn
{RRA20) TECNOLOGIAS DE LA (RRA20) TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION INFORMACION

Carnet del SAEw

TUDIANTE

MOLINA MORILLO JORGE LUIS
1723428460
Cédigo Unico " -
SEGURO Seguros Sucre S.A
g .“20;!1203:: X ESTUDIANTIL (+593) 2 3730 440
nida cademica
INGENIERIA ELECTRICA Y Hosisoaipitly
ELECTRONICA Este camet es de uso personal e intransferible.
Carrera/Programa Escuela Polltécnica Nacional
(RRA20) TECNOLOGIAS DE LA Ladron de Guevara E11-253
INFORMACION Quito, Ecuador

(+593) 2 2076 300
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2. (Opcional) Explica tu respuesta a la pregunta 1

3. ¢ Que opcion prefieres?

Prototipo modo Light

il wwenti ¥ 1444 ol ter

Menu
Carnet Virtual Carnet Virtual
gﬂh g
& TORRES CUENCA
BRYAN SEBASTIAN

1750106948

Periodo: 2021-2

Prototipo modo Dark

o/GEREC)

Periodo: 2021-2

© Opcion Dark
© Opcion Light

® No tengo opcién preferida
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(Opcional) Explica tu respuesta a la pregunta 3

En cuestion al funcionamiento, ¢ el prototipo cumple tus expectativas?
1 significa para nada, 10 cumple todas mis expectativas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

© © © © © © © © © ©

(Opcional) Explica tu respuesta a la pregunta 5

El prototipo no tiene la opcion de mostrar la clave, consideras que deberia existir esta

opcion, 4como la que se muestra en la imagen?
Clave (\)
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ANEXO VI
Los resultados de la encuesta se encuenfran en la siguiente URL:

https://forms.office.com/Pages/AnalysisPage.aspx?id=ak4gaH-nWEmijrJ4mbRigN-
UAtmIJGJFJgamx RXzPcx1UMDdARWERTN1VJMENESKIXMjIQSThFWkKVCWidu&Analyz
erToken=GgShfLnkPveVM8eB8ZSknxEWG5DW|Z34
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ANEXO VII

Enlace con video del prototipo versién light en iPhone 12 Pro por estudiante 0

URL: https://youtu.be/M'WMSoKUNbmLM

Enlace con video del prototipo versién dark en iPhone 12 Pro por estudiante 0

URL: https://voutu.be/GuiisPI1rVE

Enlace con video del prototipo version light en iPhone 11 por estudiante 0

URL: https://youtu.be/Kk9wyl|9cI2M

Enlace con video del prototipo version dark en iPhone 11 por estudiante 0

URL: https://youtu.be/0-3 |4nyATo

Enlace con video del prototipo version light en iPhone 11 por estudiante 1

URL: https://youtu.be/szoxViX0Gl4

Enlace con video del prototipo version dark en iPhone 11 por estudiante 1

URL: https://youtu.be/YFjs8Ali18w

Enlace con video del prototipo version light en iPhone 11 por estudiante 6

URL: https://youtu.be/lfkcsiSBGEA

Enlace con video del prototipo versién dark en iPhone 11 por estudiante 6

URL: https://youtu.be/M54PGF6{6\WE
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ANEXO VIiI

El video de la obtencién del carnet estudiantil mediante el prototipo de forma rapida se

encuentra en la siguiente URL.:

https://youtu.be/Er--Lbar1ls

62



ANEXO IX

Se adjunta el CD que contiene la carpeta CarnetEPN, la cual contiene el archivo llamado
CarnetVirtual.xcodeproj que permite abrir el proyecto en el programa Xcode y a su

vez se encarga de enlistar los archivos de la carpeta llamada CarnetVirtual.

CarnetVirtual.xco CarnetVirtual
deproj
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