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1. Introducción

En la actualidad el intercambio de información o datos mediante servicios web se ha convertido en
algo sencillo gracias a la tecnología REST. Esto se debe a que muchas empresas están optando por
desarrollar sus productos utilizando la arquitectura API REST (REpresentational State Transfer),
ya que permite una comunicación y transferencia de datos simple y fácil de integrar en distintas
aplicaciones, así como diferentes plataformas o sistemas. La finalidad de este trabajo es buscar que
los alumnos que desean introducirse en el mundo del desarrollo de software y la programación
web puedan comprender los conceptos de REST. Esta plataforma de enseñanza se utilizará en la
asignatura de Conceptos Avanzados de Internet.

El trabajo propone una plataforma educativa para la enseñanza de API REST desarrollada utilizan-
do el lenguaje de programación Python. El objetivo principal es proporcionar una plataforma de
enseñanza para que los alumnos tenga la oportunidad de aprender y practicar.

Esta plataforma se encargará que el profesor enseñe las mejores prácticas a los alumnos sobre la
arquitectura REST, además de los conceptos de HTTP y sus verbos GET, POST, PUT, PATCH, DE-
LETE, autenticación de usuario mediante tokens y la representación de datos en formato JSON,
que es una de los formatos más populares que existen actualmente para intercambiar información
utilizando diferentes tipos tecnologías. En la programación se ha escogido el lenguaje Python y bi-
bliotecas como el Framework Flask y SQLAlchemy para la base de datos.

Esperamos que la plataforma se convierta una herramienta importante para estudiantes, desarrolla-
dores y cualquier persona que desee adquirir habilidades prácticas en el diseño y desarrollo de API
REST, así como promover el crecimiento y el aprendizaje de esta tecnología en la programación
web.
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1.1. Objetivos

Los objetivos principales del proyecto:

Se pretende aprender una de las principales tecnologías para crear API REST, como lo es el
lenguaje de programación Python y algunas de sus bibliotecas que serían Flask, SQLAlchemy
y SQLite en el Back-End.

Profundizar en tecnologías del Font-End como HTML, CSS3, Bootstrap y JavaScript con la
creación de un administrador o CMS.

Entender los conceptos de API REST y desarrollar una aplicación de servicio web que sea
capaz de recibir y responder peticiones HTTP y códigos de estado.

Con la herramienta desarrollada en el presente proyecto, los estudiantes aprenderán el uso básico
de los servicios web haciendo peticiones cliente / servidor, adquirirán conocimiento sobre el pro-
tocolo de comunicaciones HTTP, todo esto con el estilo de arquitectura REST, más utilizado por
los desarrolladores y grandes empresas para compartir datos de una manera sencilla y segura.

1.2. Motivación

Mi motivación para realizar este proyecto consiste en que tanto los alumnos como la asignatura
de Conceptos Avanzados de Internet puedan contar con una plataforma propia para la enseñanza
sin depender de un servicio web de tercero. Más que nada se busca que como una herramienta de
enseñanza cumpla con los objetivos que la universidad propone para las generaciones venideras.



2. Tecnologías usadas / Marco
teórico

En este apartado se muestran las definiciones de las tecnologías que se utilizó para emplear este
proyecto, todas las definiciones son referenciadas con paginas oficiales y reguladoras de estandari-
zación como son W3C, 3WShools, Mozilla etc.

2.1. API (Application Programing Inteface) [1]

Figura 2.1. Estructura de una API. [Fig. 1]

Una API (interfaz de programación de aplicaciones) es una pieza de código que permite a diferen-
tes aplicaciones comunicarse entre sí y compartir información y funcionalidades. Una API es un
intermediario entre dos sistemas, que permite que una aplicación se comunique con otra y pida
datos o acciones específicas. Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen ac-
ceso a ciertos servicios desde los procesos y representa un método para conseguir abstracción en la
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programación, generalmente (aunque no necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los
superiores del software.

Las API pueden ser locales y remotas.

Locales: son APIs que tienen cabida o funcionamiento dentro de un mismo entorno o aplica-
ción en que está instalada.

Remotas: son APIs externas que pueden ser consumidas por diferentes tipos de aplicaciones
o servicios web. Éstas se comunican a través de internet utilizando un sinfín de variedades
de tecnologías para el Back-End como pueden ser Python, NodeJS, PHP, C# entre otras.

Las APIs tienen varias maneras de ser utilizadas. Por ejemplo:

Integración de aplica-
ción o tecnología

Permite que diferentes tipos de aplicaciones de software
se comuniquen y compartan datos entre sí.

Móviles y Web Mediante un Back-End se puede integrarse aplicaciones
y servicios.

Creación de comple-
mentos de terceros

Las API permiten a desarrolladores de terceros crear
complementos para ampliar la funcionalidad de la apli-
cación o software.

Creación de aplicacio-
nes web

Son utilizadas en el desarrollo de aplicaciones para ac-
ceder a recursos y servicios.

Comercio electrónico Permiten el procesamiento seguro de pagos, el cumpli-
miento de pedidos y la gestión de inventario.

Mejora la experiencia de
los clientes

Por su flexibilidad y rapidez son más atractiva para el
cliente.

Mejores para compartir
datos

Eficiencia para compartir datos entre diferentes siste-
mas, como entre los internos y externos de una empresa
y sus socios.

Tabla 2.1. Uso que se le pueden dar a una API
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2.2. REST (REpresentational State Transfer) [2]

Figura 2.2. Representational State Transfer (REST). [Fig. 2]

La transferencia de estado representacional (representational state transfer) o REST es un estilo de
arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web. El término
se originó en el año 2000, en una tesis doctoral sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los
principales autores de la especificación del protocoloHTTPyha pasado a ser ampliamente utilizado
por la comunidad de desarrollo.

2.2.1. Principios y restricciones de REST

Para que una API pueda ser considerada REST, debe contar con las siguientes características.

1. Protocolo Cliente/Servidor: El sistema cliente/servidor ejecuta una API REST, el servidor
almacena información y el cliente solicita información a través de la API.

2. Sin estado (Stateless):Todas las solicitudes enviadas al servidor deben contener toda la infor-
mación necesaria para comprender y responder a la solicitud. El servidor no debe almacenar
información sobre el estado del cliente entre solicitudes.

3. Cacheable: La respuesta del servidor debe indicar si la información se puede almacenar en
caché.

4. Interfaz uniforme (Uniform Interface):La solicitud y la respuesta deben ser coherentes para
facilitar el uso de la API. Este principio incluye varias subreglas, incluida la identificación de
recursos, la manipulación de recursos a través de la representación y la autodescripción del
mensaje.
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5. HATEOAS (Hypermedia As The Engine Of Application State): En el contexto de REST,
este principio se refiere a la capacidad de la API para proporcionar hipervínculos o controles
en respuesta a las solicitudes de los clientes. Estas comprobaciones informan al cliente de los
próximos pasos apropiados, sin conocimiento previo de la estructura o el enrutamiento de la
API.

6. Documentar:Que tenga una buena documentación y muestre la forma de cómo utilizarla es
un punto de gran importancia.

2.2.2. Métodos HTTP en REST

Figura 2.3. Métodos HTTP en la web. [Fig. 3]

A través de solicitudes HTTP utilizando los siguientes métodos entre un cliente y un servidor que
realizan peticiones.

GET: se utiliza para recuperar una lista de recursos, estos pueden estar almacenados en una
base de datos o en archivos con extensiones JSON, XML, txt, etc. Al hacer una petición (GET)
al servidor, esta devuelve un código de estado 200 (OK), una respuesta típica en caso de éxito.

POST: se utiliza para crear un nuevo recurso en una lista de recursos, devuelve como res-
puesta un código de estado 201 (CREATED). Aparte de tener este funcionamiento en REST
(POST) puede utilizarse para otras operaciones.

PUT: se utiliza para modificar y/o actualizar un recurso existente en una lista de recursos, el
servidor devuelve como respuesta el código de estado 200 (OK), una respuesta típica en caso
de éxito.
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PATCH: Actualiza un recurso en campo específicos.

DELETE: Elimina un recurso existente.

2.2.3. Códigos de estados HTTP (Status Code)

Figura 2.4. Códigos de estado HTTP en la web

Los códigos de estado representan el tipo de respuesta que devuelve el servidor a la hora de hacer
una petición HTTP.

100-199: significa que el servidor esta retornando un código de respuesta informativas.

200-299: el servidor retorna satisfactorias la peticiones.

300-399: respuesta de redireccionamientos.

400-499: Error en la petición del cliente.

500-599: Errores del servidor.

2.2.4. Códigos más comunes que aparecerán en la aplicación

A continuación, semuestran los códigos de estadosmás comunes que pueden encontrarse al utilizar
un sitio web.
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Códigos de estado 2xx (Exitosos)
200 (OK) La petición ha sido procesada satisfactoriamente.
201 (Created) Se creó un nuevo recurso correctamente.
202 (Accepted) Indica que la solicitud se ha recibido, pero aún no se ha com-

pletado.
204 (No Content) El servidor ha cumplido con la solicitud, pero no necesita de-

volver un cuerpo de respuesta.

Códigos de estado 3xx (Redireccionamiento)
301 (Moved Permanently) La URL del recurso solicitado se ha cambiado de forma per-

manente.
302 (Found) LaURL del recurso solicitado se ha cambiado temporalmente.
304 (Not Modified) Indica al cliente que la respuesta no se hamodificado, y el clien-

te puede usar la misma versión almacenada en la caché.

Códigos de estado 4xx (Error del cliente)
400 (Bad Request) Faltan datos en la solicitud.
401 (Unauthorized) El dato subministrado es inválido.
403 (Forbidden) No cuenta con el permiso para acceder al sistema.
404 (Not found) No se encuentra el recurso.

Códigos de estado 5xx (Error del servidor)
500 (Internal server error) No se completó la petición por problema en el servidor.
501 (No Implementd) El método HTTP no es compatible con el servidor
505 HTTP Version Not Sup-
ported (Experimental)

El servidor no admite la versión HTTP utilizada en la solici-
tud.

Tabla 2.2. Códigos de estados
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2.2.5. JSON (JavaScript Object Notation)[3]

Figura 2.5. logo JSON. [Fig. 4]

Es un formato para transferir datos con una estructura sencilla construida pares clave – valor, este
esmuy parecido a la sintaxis de objeto JavaScript. JSON formatomuy extendido para el intercambio
de datos, se han desarrollado API para distintos lenguajes (por ejemplo ActionScript, C, C++, C#,
ColdFusion, Common Lisp, Delphi, E, Eiffel, Java, JavaScript, ML, Objective-C, Objective CAML,
Perl, PHP, Python, Rebol, Ruby, Lua y Visual FoxPro) que permiten analizar sintácticamente, ge-
nerar, transformar y procesar este tipo de dato. Un objeto es un conjunto desordenado de pares
que tiene propiedades asociadas en él. Es comúnmente utilizado para transmitir datos en aplicacio-
nes web (por ejemplo: enviar algunos datos desde el servidor al cliente, así estos datos pueden ser
mostrados en páginas web, o vice versa).

En la siguiente figura se muestra la estructura de un objeto.

Figura 2.6. Estructura de un objeto JSON [Fig. 5]

El nombre del objeto puede ser cualquier texto que cumpla el estándar y sus propiedades se identi-
fican porque están entre comillas y están separadas con dos puntos (:).
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Figura 2.7. Código de un objeto JSON

En este ejemplo, tenemos un objeto JSON que representa información sobre una persona. La es-
tructura de este objeto se detalla a continuación:

El valor de la clave ”name” es ”John”, que es una cadena.

El valor de la clave ”email” es ”john@email.com”, que es una cadena.

El valor de la clave ”age” es 28, que es un número entero.

Figura 2.8. Código de un objeto JSON validado
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2.3. FRONT END

2.3.1. HTML (HyperText Markup Language) [4]

Figura 2.9. Lenguaje de marcado HTML. [Fig. 6]

Como sus siglas lo describenHyper TextMarkup Language es un lenguaje de marcado que es ren-
derizado por un navegador web. Fue publicado en el año 1993 con su versión 1.1, con el pasar de
los años fueron lanzando nuevas versiones siendo una de la más destacadas a nivel de tecnología
HTML 4.0. En la 5 versión de HTML publicada en el 2014 la World Wide Web la especificó como
definitiva del estándar estando la W3C detrás del desarrollo y regularización.

Figura 2.10. Lenguaje de marcado v5 HTML5. [Fig. 7]

HTML5 establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso típico de los sitios
web modernos. Algunos de ellos son técnicamente similares a las etiquetas <div> y <span>, pero
tienen un significado semántico, como por ejemplo <nav> (bloque de navegación del sitio web) y
<footer>, que facilitan el desarrollo de los sitios web de forma responsiva y sencilla.

Junto a las características mencionadas anteriormente no podemos olvidar que la evolución que ha
tenido esta tecnología es gracias que, junto a CSS y JavaScript, haciendo que el contenido multime-
dia, gráficos y animaciones tengan una mejor aspecto de visualización .
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Figura 2.11. Semántica para crear un estándar de html5 responsive. [Fig. 8]

Figura 2.12. Etiquetas html5 en un archivo con extensión .html



2.3. FRONT END 13

2.3.2. CSS3 (Cascading Style Sheets) [5]

Figura 2.13. Cascading Style Sheets CSS3. [Fig. 9]

CSS es un lenguaje de diseño que es utilizado para darle vida a una página web creada con un len-
guaje de marcado en este caso HTML, CSS define reglas de estilo refiriéndose a un elemento o tag
(etiqueta html) para modificar sus atributos, esto puede ser el color, el tamaño, posición etc. CSS se
maneja con selectores que pueden ser desde una etiqueta, así como incluir atributos como (cases o
id) que determinan en un código html.

Figura 2.14. Estructura de CSS. [Fig. 10]

CSS3 es la última versión, esta proporciona una amplia gama de características y mejoras. Los de-
sarrolladores pueden crear páginas web con diseños agradable y con movimientos solo con el len-
guaje, utilizando selectores avanzados, efectos de transición y animación, flexibilidad adaptable con
diseño responsivos para distintos tamaños de dispositivos. Ejemplo de código en CSS.

Figura 2.15. Código CSS3.
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2.3.3. JavaScript (JS) [6]

Figura 2.16. Logo JavaScript. [Fig. 11]

Es un lenguaje de programación desarrollado a mediado de los años 90, es un lenguaje de scripting
que se ejecura del lado del cliente y se ejecuta en el navegador web. Se ha convertido en los últimos
años en uno de los lenguajes más populares en la web por su interactividad en tiempo real en solici-
tudes HTTP con AJAX, es el único lenguaje de programación que interpretan los navegadores web.
JavaScript tiene implementado elDocumentObjectModel (DOM) que es una interfaz que permite
interactuar puede decirse acceder, añadir y cambiar dinámicamente la estructura de un documento
HTML en la web..

JavaScript es un lenguaje de secuencias de comandos versátil que admite tanto la programación
imperativa como la funcional. Además de su uso en el desarrollo web, JavaScript también se aplica
al desarrollo de aplicaciones de servidor (Node.js), aplicaciones móviles híbridas (que usan marcos
como React Native e Ionic), desarrollo de juegos y más. Ejemplo de código.

Figura 2.17. Código CSS3.
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2.3.4. Bootstrap [7]

Figura 2.18. Logo Bootstrap. [Fig. 12]

Es un framework CSS de desarrollo de código abierto para diseño de web, hasta ahora es el mar-
co de trabajo más popular que juntando HTML, CSS y JavaScript se pueden crear sitio web con
gran calidad visual y profesional. Esta herramienta creada por Twitter 2010 puede hacer que los de-
sarrolladores de Front-End construyan aplicaciones web adaptables a diferentes dispositivos con
una gran facilidad y hacen que se ajusten dinámicamente a dispositivos como ordenadores, tables y
móviles.

En este proyecto se implementó Bootstrap en la parte de administración utilizando una plantilla SB
Admin2 Free. Esta moderna plantilla creada con Bootstrap 4 su versión lite es gratuita y cuenta con
una versión Pro que es de pago y cuenta con una mayor funcionabilidad.

Figura 2.19. Plantilla Admin Bootstrap.
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2.4. BACK END

2.4.1. Python [8]

Figura 2.20. Logo Python. [Fig. 13]

Todos conocemos el lenguaje de programación más popular a nivel mundial Python, como un len-
guaje de alto nivel es uno de lo más utilizado en de desarrollo de aplicaciones ya que es dinámico,
interpretado y multiplataforma. Por su legibilidad se encuentra presente en innumerables servicios
web de renombre como son Facebook, Netflix, Spotify, Instagram, etc. Así también empresas como
Google, Microsoft, Amazon incorporan este popular lenguaje en algunos de sus proyectos.

Este lenguaje de programación cuenta con bastantes librerías y frameworks para desarrollar apli-
caciones de todo tipo. En este caso utilizaremos el framework de Python llamado Flask. Toda la
codificación se realizó en Python, es un lenguaje sencillo y con todas sus librerías hace que cons-
truir un servicio web sea bastante fácil. Según encuestas realizadas en el 2022 por distintas páginas
web Python sigue colocado entre los primeros cincos lenguajes mejor valorados indica Stack Over-
flow.
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2.4.2. Flask (Framework for Python) [9]

Figura 2.21. Logo framework Flask. [Fig. 14]

Es un framework de Python que con pocas líneas de código se puedemontar un servidorweb y crear
aplicaciones de manera fácil. Este incluye módulos de Seguridad y Autenticación, Bases de Datos,
Control de Rutas, etc. así como un motor de plantilla llamado Jinja2 que facilita la integración de
código Python en nuestras plantillas HTML. Portales web que utilizan este framework podemos
encontrarnos con Pinterest, LinkedIn entre otros.

A continuación, semuestra laURL e información donde está corriendo el servidor creado con Flask,
también facilita un modo Debug que muestra los errores que puede arrojar el código de una aplica-
ción. Con Flask se realizó toda la lógica de programación.

Figura 2.22. Salida en consola servidor en Flask.

2.4.3. SQLAlchemy (ORM) [10]

Figura 2.23. ORM SQLAlchemy. [Fig. 15]

Esunaherramienta SQLdePythonqueutiliza la técnicamapeodeobjeto relacional (Object-Relational
mapping), esto facilita a los desarrolladores diseñar bases de datos utilizando un lenguaje de pro-
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gramación orientado a objetos. Las bases de datos diseñadas con ORM son eficientes y de alto ren-
dimiento, con SQLAlchemy en conjunto con SQLite se realiza el diseño para almacenar los datos
en un archivo con extensión .db.

2.5. Herramientas de desarrollo utilizadas

Este apartado cuenta con el uso de las herramientas que tuvieron participación para llevar a cabo
este proyecto, entre ellas destacan.

2.5.1. Visual Studio Code [11]

Figura 2.24. IDE VSC. [Fig. 16]

Es un editor de código fuente creado por Microsoft para varias plataformas, fue lanzando en año
2015 y desde entonces ha sido uno de los mejores editores preferido para los desarrolladores, en
el podemos trabajar con una gran parte de las tecnologías que implementa Microsoft como son C,
C++, C#, .NET, así también una gran variedad de lenguajes como Python, Java PHP, JavaScript, Go,
CSS ect. Este también cuenta con innumerables extensiones que ayudan al desarrollo ágil.

Visual Studio Code se basa en Electron, un framework que se utiliza para implementar Chromium
y Node.js como aplicaciones para escritorio, que se ejecuta en el motor de diseño Blink.
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2.5.2. DB Browser for SQLite [12]

Figura 2.25. DB Browser for SQLite. [Fig. 17]

En una herramienta utilizada para crear, diseñar y editar bases de datos que sean compatibles con
SQLite, este software cuenta con una interfaz gráfica intuitiva y fácil de manejar. Es simple para y
buena para llevar pequeños proyectos y en el aprendizaje de SQL.

Este programa fue desarrollado originalmente por Mauricio Piacentini ( @piacentini ) de Tabuleiro
Producoes, como Arca Database Browser. La versión original se usó como una herramienta com-
plementaria gratuita para Arca Database Xtra, un producto comercial que incorpora bases de datos
SQLite con algunas extensiones adicionales para manejar datos comprimidos y binarios.

Figura 2.26. Logo DB Browser SQLite interfaz.
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2.5.3. Postman Client [13]

Figura 2.27. Logo Postman Client. [Fig. 18]

Postman es la plataforma de API líder en el mundo. Las funciones de Postman simplifican cada
paso de la creación de una API y agilizan la colaboración para ayudar a crear mejores API, más
rápido. Lanzada en el año 2012, Postman es un cliente para testear APIs, por el momento es más
utilizada para realizar peticiones API REST de manera simple, esta gestiona nuestra API, así como
documentarla.

Repositorio de API: permite a los usuarios almacenar, catalogar y colaborar en torno a arte-
factos de API en una plataforma central dentro de redes públicas, privadas o de socios .

Creador de API: ayuda a implementar un flujo de trabajo de diseño de API a través de especi-
ficaciones que incluyen OpenAPI , GraphQL y RAML . Integra diversos controles de fuente,
CI/CD , puertas de enlace y soluciones APM.

Herramientas: cliente de API, diseño de API , documentación de API , pruebas de API, ser-
vidores simulados y detección de API.

Inteligencia: advertencias de seguridad, búsqueda en el repositorio de API, espacios de tra-
bajo, informes, gobierno de API.

Espacios de trabajo: los espacios de trabajo personales, de equipo, de socios y públicos per-
miten a los desarrolladores colaborar interna y externamente.



3. Diseño de la aplicación

El objetivo de ese trabajo es proveer a los estudiantes de laUPCTy la asignatura deConceptosAvan-
zados de Internet de una plataforma que pueda tener la facilidad de aprendizaje sobre API REST,
con esto el profesor encargado podrá compartir sus conocimientos a través de esta plataforma de
enseñanza.

3.1. ¿Qué se busca con esto?

Anteriormente la asignatura Conceptos Avanzado de Internet utilizaba API REST en servidores
externos a la UPCT. Con estos Con estos servicios web externos se impartían bien las clases, pero
con algunos defectos que se han corregido en ésta. Al crear la API REST principal se buscaba una
manera de como el estudiante podría interactuar con sus propios datos sin que otro pueda visuali-
zarlos, editarlos o eliminarlos sin consentimiento. Para esto se tomó la idea de que cada alumno se
le asigne un número de usuario en la URL, este describe que datos pertenecen a cada usuario y que
esto solo los recursos o registros que tengan ese número les aparezcan para él.

Para llevar a cabo este parte tan importante en el desarrollo del sistema, se tomó la idea de la pági-
na web reqres.in que se utiliza para impartir la práctica uno de Conceptos Avanzado de Internet
(CAI). El servicio web que se usaba como aprendizaje, se encuentra en esta URL https://reqres.in,
esta plataforma contaba con algunos problemas que hacían que las tareas propuestas por la práctica
uno no se realizasen correctamente.

Figura 3.1. Servicio web para aprendizaje REST. [Fig. 19]
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3.1.1. Problemas del servidor externo utilizado

Los problemas de reqres.com se detallan a continuación.

1. Al utilizar un servidor web externo, la disponibilidad de la práctica depende de la disponibi-
lidad del servidor. Por lo que si el servidor no esta disponible en el momento de realizar esa
práctica de seguro conllevaría un problema grave.

2. La plataforma API REST de reqres.in utiliza datos que son constantes para uso general, lo
que significa que estos datos son siempre permanentes para todos los usuarios.

3. Un usuario que realice peticiones como crear, modificar y eliminar, al hacer un GET al re-
curso mediante su identificador, éste obtenía como respuesta el recurso sin ningún cambio
realizado.

Recurso con los campos first_name y last_name modificado y de id 1 utilizando el método PUT.

Respuesta del servidor con un campo updateAt indicando fecha de la modificación, en este caso se
da por seguro que el recurso fue actualizado y almacenado nuevamente.

A continuación, se realiza un GET al recurso y se visualiza el mismo sin ningún cambio.
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Si un estudiante crea un recurso REST tiene como una de sus reglas que ese recurso creado tenga
una URL de localización en la cabecera lo que marca como un defecto el no tenerlo. Recurso en
código JSON que se desea crear.

Recurso creado añadiendo un campo createAt que indica la fecha de creación.

Respuesta de las cabeceras donde debería encontrar la localización del recurso.
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Estos errores mencionados anteriormente fueron corregidos en el proyecto de la nueva 
plataforma REST. Los estudiantes podrán interactuar de una forma sencilla y efectiva el acceso, 
creación, ac-tualización y eliminación de los datos adquiriendo los conociendo y fundamentos de 

la tecnología.
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3.2. Detalles de la aplicación

La aplicación esta compuesta de dos importantes módulos principales, el Front end y el Back end,
esto para dividir las responsabilidades de las interfaces que sirven solo de teoría como de práctica.

3.2.1. Creación del Front End

En la interfaz de Frond end tenemos la parte de teoría que indica el correcto funcionamiento de
una API REST, dando a conocer el tipo de acción asociado a su método HTTP correspondiente, asi
como la URL que lo involucra y el código de estado.

Figura 3.2. Página de inicio CAI API REST v1

1. En esta interfaz encontramos las acciones LIST, SINGLE, SINGLE NO FOUND, CREATE,
UPDATE Y DELETE con los métodos que definen el comportamiento de una API REST
(GET, POST, PUT, PATCH y DELETE).

2. El Request muestra cómo deben de utilizarse las URL para hacer este tipo de peticiones
HTTP.

3. El Responsemuestra el tipo de código de estado asociado la petición, en este caso observamos
un código 200 que significa que es correcto.
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4. La respuesta de los datos solicitado en formato JSON.

En la implementación de esta interfaz utilizamos las tecnologías siguientes.

HTML: en el maquetado de la página principal con sus importantes etiquetas.

Bootstrap: en el diseño para darle un terminado con colores suaves a los botones.

Javascript: consumismo la API REST principal para mostrar los recursos utilizando la función
(fetch). Puede profundizar acerca de esta función en el siguiente enlace.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Fetch_API/Using_Fetch

3.2.2. Planificación de la Administración

En este apartado se realizó un administrador de contenido paramanejar la plataforma, desde aquí el
profesor puede visualizar los alumnos y los datos que están almacenado en la base de datos, también
puede crear, actualizar y eliminar. Por la parte del estudiante, éste solo podrá visualizar sus recursos
que fueron creados por él ya teniendo un número asignado.

Se pueden editar y eliminar los alumnos que ya están utilizando la plataforma y han creado un perfil
con rol normal. Solo el profesor puede realizar esta acción ya que un alumno con un rol normal solo
puede visualizar y eliminar sus recursos que ha generado.

Figura 3.3. Página de inicio CAI API REST v1
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Se ha creado un menú donde se manejaría cada módulo de la API REST desde el área de administra-
ción, ya que con esto buscamos hacerla más dinámica. Aquí podemos ver los siguientes apartados.

Usuarios: muestra los usuarios que están activos, así como el rol que tiene asignado.

API REST: al hacer click te envía a la vista principal del cliente o servicio web.

Utilidades USERS: se utiliza para agregar datos falsos en la API users. Aquí se pueden agregar datos 
individuales, datos masivos y eliminar los datos existentes.

Utilidades COLORS: se utiliza para agregar datos falsos en la API colors. Aquí se pueden agregar 
datos individuales, datos masivos y eliminar los datos existentes.

Utilidades AUTHS: solo para eliminar los datos existentes.

3.2.3. Creación BackEnd

Para el desarrollo del Back end se ha dividido en tres módulos API REST como aparece en el manual 
de práctica, estas son User, Color y Auth. Con esto buscamos que sea lo más autentica a las guías 
creadas por el profesor a los largos de los años impartiendo la práctica de servicios web con API 
REST. A continuación, describimos los tres módulos principales.

User: se trata de la API REST principal que hace inicio a la práctica, está cuenta con varios campos 
que son para mostrar en las acciones de request y response, estas peticiones cliente-servidor la rea-
lizarán los estudiantes con los métodos HTTP. Esta compuesta por varias lógicas en código Python 
que harían funciones como las siguientes.

Descripción del API USERS

Recurso - URL GET POST PUT DELETE
/users Lee la lista de

users
Añade nuevo
user

Sobrescribe la lis-
ta de users

/users/{id} Lee un user me-
diate un id

Añade / Sobres-
cribe un user me-
diante un id

Elimina un user
mediante un id

Tabla 3.1. HTTP users
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Color: se trata de una API similar a la de User, la diferencia es que maneja diferentes tipos de
información y lo que hace que el alumno tenga variedad en visualizar datos ya sea texto, número y
fecha.

Descripción del API COLORS

Recurso - URL GET POST PUT DELETE
/colors Lee la lista de co-

lors
Añade nuevo co-
lor

Sobrescribe la lis-
ta de colors

/colors/{id} Lee un color me-
diante un id

Añade / Sobres-
cribe un color
mediante un id

Elimina un color
mediante un id

Tabla 3.2. HTTP colors

A continuación, en las siguientes imágenes se muestra la realización de un GET y POST, el resto de
métodos son haciendo lo mismo mostrado en la API User.

Petición a la URL colors con GET.

Respuesta del servidor
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Creando un recorso con POST a la URL colors.

Respuesta del servidor al crear el recurso.

Auth: con auth podemos probar el funcionamiento de autenticación de usuarios mediante un to-
quen de acceso. Con esto se busca que una API o servicio web se mantenga seguro o lleve un control
de cada usuario que intente utilizar estos servicios.

Peticiones del API Auth

Realizando una de alta (register) con email y contraseña.

Al realizar el registro el servidor responde con un token y el id del usuario creado.
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Realizando un acceso al sistema (login) con email, contraseña y token.

Añadiendo el token en la sección de authorization y tipo bearer token.

Respuesta del servidor al momento de haber introducido los datos de login y token válidos.
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Si el usuario que desea ingresar al sistema llega a introducir datos erróneos, la API auth puede res-
ponder con diferentes mensajes dependiendo la situación. A continuación, se muestran las distintas
respuestas que puede retornar el servidor.

1. ”Necesita el token de acceso”: si el usuario no coloca el token en authorization.

2. “El usuario ingresado no existe”: si el usuario coloca un email que no esté registrado.

3. “La contraseña es errónea”: si el usuario coloca una contraseña errónea.

4. “Acceso permitido”: si el usuario coloca datos válidos.

5. “El token no es válido”: si el token no es el que retorna la el servidor al usuario.



3.3. Codificación en Python 32

3.3. Codificación en Python

A continuación, se muestra la estructura de directorios del proyecto.

Figura 3.4. Estructura de archivos

env: entorno virtual de Python donde almacena todas las dependencias que da funcionamiento a
la aplicación. Aquí se encuentran los módulos y librerías necesarios.

instance: contiene en su interior la base de datos creada automáticamente por la el módulo de
SQLAlchemy en formato SQLite.

static: contiene las carpetas de archivos estáticos tales como archivos css, imágenes, javascript que
son necesarios para el funcionamiento de la aplicación.

templates: se encuentran los archivos que tienen ver con la vista, aquí se almacenan los html y
plantillas.

Archivos como .gitignore y Procfile se explican en al apartado de despliegue de la aplicación a un
servidor remoto o producción.

En el archivo app.py se encuentra toda la lógica de programación del proyecto.

tequirements.txt: en el se encuentra todas las dependencias y módulos y sus versiones correspon-
dientes.
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3.3.1. Describiendo la lógica de programación

Primero debemos de importar todos los módulos de desarrollo de Python, lo que más destacan
tenemos los módulos de flask y faker.

En el módulo flask un sinfín de librerías para la creación de servicios web, entre las impor-
tante están (request, jsonify, redirect, url_for) con estas podemos generar una API REST
simple pero funcional.

El módulo werkzeug se utiliza para el manejo de la seguridad de una web.

El módulo flask_login manejamos el control de acceso y sesiones de usuarios.

El módulo faker con el creamos los datos para que las tablas de la base de datos inicio con
contenido de prueba.

El módulo flask_cors se utiliza para que pueda llevar el control de acceder o hacer peticiones
en aplicaciones que estén en diferentes dominios.

El módulo datetime para el manejo de hora y fecha.
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La configuración principal de la aplicación la tenemos en este código.

Las configuraciones más destacadas están la creación de la app son:

app = Flask(__name__): con esta creamos la aplicación en general o llamado core de la app.

SQLAchemy: es la instancia para la creación de la base de datos. A partir de eso se pueden crear
los modelos de las tablas que tendrán uso en la aplicación. A continuación, mostramos los modelos
utilizados para las tablas user_upct, user, color y auth.

Figura 3.5. Entidades de tablas del sistema base de datos
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Para trabajar con este ORM primero se debe instalar la dependencia en un proyecto existente de
Python con [pip install Flask-sqlalchemy].

El código para generar las tablas en con el ORM SQLAlchemy es el siguiente.

(a) Class UPCT user (b) Class User

(c) Class Color (d) Class Auth

Figura 3.6. Entidades de tablas SQLAchemy ORM
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Código que genera la acción GET [list resources]

El método getAllUserApiUrl() es el que lista todos los recursos al hacer un llamado a la API, en el
código podemos comentar varias de sus líneas más importantes que serian.

request.args.get(): extrae el querystring de valor un número entero que se le pasa por parámetro
para ser la paginación .

User.query.paginate(): Modelo User que extrae los datos de la BD mediante funciones ORM.

[user.serialize_api_user_url() for user in sqlusers]: itera los datos y luego lo almacena en la varia-
ble users.

pages_users: parseamos los valores en diccionario de Python y luego los retornamos en formato
JSON con la función jsonify(), defecto crea un código de estado 200 OK en la respuesta.

Código que genera la acción POST [Create resource]
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El método createUserApiUrl() es el que crea un recurso en la API, en el código podemos comentar
varias de sus líneas más importantes que serian.

first_name, last_name, email y resquest.json[]: contienen los valores que son enviadopor el alumno
a la hora de crear un recurso.

User: modelo que contiene los campos que se almacenaran en la tabla de la base de datos.

mod_user: parseamos los valores en diccionario de Python y luego los retornamos en formato
JSON con la función jsonify() en este caso incluye la localización del recurso y el código de estado
201 en la respuesta.

Código que genera la acción GET [One resource]
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El método getOneUserApiUrl() obtiene un recurso en la API. User: realiza una consulta filtrada
por el id a la tabla de la base de datos para extraer un único recurso. Si este recurso no existe retorna
un mensaje “User not found” en formato JSON, y un código de estado 404 como respuesta.

Código que genera la acción PUT [Update resource]

El método updateUserApiUrl()modifica un recurso en la API.

mod_user: parseamos los valores en diccionario de Python y luego los retornamos en formato
JSON con la función jsonify(), por defecto se obtiene el código de estado 200 OK en la respuesta.

Código en Python remueve un recurso [Delete resource]

User: realiza una consulta filtrada por el id a la tabla de la base de datos para extraer un único
recurso. Si este recurso no existe retorna unmensaje “User not found” en formato JSON, y un código
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de estado 404 como respuesta.

Para el módulo Color tenemos la misma lógica de User planteada anteriormente. Los modelos tie-
nen el mismo comportamiento por lo que esta parte nos reservamos su planteamiento.

3.3.2. Tokens de acceso personal

Los tokens de acceso permiten a los clientes llamar de forma segura a las API web protegidas. Las
API web usan tokens de acceso para hacer la autenticación y autorización.

Se busca que el alumno se familiarice y vaya entendiendo lo importante que es la seguridad en los
servicios web. En ese caso se hará con un código estático (nunca cambia) para evitar confusiones
con los alumnos a la hora de colocarlos.

Código en Python que crea un registro.

Código en Python que realiza un login



4. Pruebas y resultados

4.1. Probando la aplicación

Se demuestra los resultados obtenidos en prueba realizada en local al sistema principal de la API en
el módulo de usuarios (USERS) esto con la herramienta Postman.

Figura 4.1. Interfaz de Postman

Funcionamiento de la herramienta Postman.

1. Botón (+) donde se añaden las pestañas para realizar peticiones.

2. Lista contiene los distintos métodos http [GET, POST, PUT, PATCH, DELETE, etc.].

3. Se añaden las URLs donde se realizarán las peticiones.

4. Botón donde se envía la petición seleccionada.
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5. Opciones para incluir datos o cabeceras en la petición.

6. Opciones para visualización, cabeceras y resultado de la respuesta.

7. Resultado o datos retornado al realizar la petición.

8. Código de estatus que retorna la respuesta.

9. Se muestra el historial de todos los métodos que se ha utilizados.

4.1.1. ¿Cómo funciona la API REST en Postman?

Se muestra los pasos para interactuar con la API en modo regular para cualquier usuario que desea
hacer solicitudes, para esto el sistema retornará peticiones en formato JSON.

Figura 4.2. Estructura de una URL

Para listar se debe saber cuál es la URL principal que en este caso será [http://127.0.0.1:5000] y cual
es ruta del recurso [/api/v1/users] que retorna la petición.

Figura 4.3. Los distintos métodos HTTP más usados en Postman

Enprimer lugar, se elige elmétodo, que sería la acción donde en este caso queremos que nosmuestre
todos los recursos almacenados [Listar].
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Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users] GET

Cabeceras que se envían en la petición.

Respuesta del servidor, los datos en formato JSON.



4.1. Probando la aplicación 43

Cabeceras que retorna el servidor más código de estado.

Para crear un recurso en la API REST utilizamos el método POST a la misma ruta de recursos, esto
crea una cabecera muy importarte que se trata de (Location) donde indica donde se encuentra el
recurso creado.

Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users].

Petición recurso que se quiere crear a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users] POST.

Respuesta del servidor con el recurso creado en formato JSON.
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Cabeceras que retorna el servidor más código de estado.

Extraer un recurso en específico mediante un identificador con el método GET, esto retorna un
único recurso de una lista de datos almacenado.

Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21] GET.

Respuesta del servidor en formato JSON.
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Cabeceras que retorna el servidor más código de estado

Actualizando (modificando) un recurso existente mediante un identificador único que representa
el recurso (21) utilizando el método HTTP PUT. Con este método es obligatorio pasarle este iden-
tificador en la URL.

Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21] PUT.
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Petición al recurso que se quieremodificar a laURL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21]
PUT.

Respuesta del servidor con el recurso modificado en formato JSON.

Cabeceras que retorna el servidor más código de estado.

Actualizando (modificando) un recurso existente mediante un identificador único que representa
al recurso (21) utilizando el método HTTP PATCH.

Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21] PATCH.
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Petición al recurso que se quieremodificar a laURL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21]
PATCH.

Respuesta del servidor con el recurso modificado en formato JSON.

Cabeceras que retorna el servidor más código de estado.

Para eliminar un recurso utilizamos el método HTTP DELETE, mediante un identificador en este
caso el mismo que identificador (21) que se ha estado modificando en los anteriores métodos.
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Petición a la URL (Request) [http://127.0.0.1:5000/api/v1/users/21] DELETE.

Respuesta del servidor con el recurso eliminado en formato JSON.

También se puso a prueba en una plataforma para servicios web llamada Render.com, esta cuenta
con distintos planes de hosting para aplicaciones en distintos lenguajes en nuestro caso utilizamos
la alternativa gratuita que sirve para que desarrolladores que le interesen probar su aplicación tenga
la oportunidad de exhibirla en el internet. A continuación, se muestra como desplegar una aplica-
ción en un portal paso a paso. En primer lugar, necesitamos un par de herramientas extra y muy
importantes estas son GIT Y GITHUB.

4.2. Herramientas de producción

4.2.1. ¿Qué es Git? [14]

Figura 4.4. Logo de Git. [Fig. 20]

Git es un sistema (Software) de control de versiones distribuido gratuito y de código abierto di-
señado para manejar todo, desde proyectos pequeños hasta proyectos muy grandes, con rapidez y
eficiencia. Es utilizado por las grandes empresas que buscan tener el control de sus aplicaciones
basada en versiones por cualquier inconveniente o error que pueda suceder, con solo con un simple
comando de git este puede retroceder a una versión anterior estable. Comandos que se utilizaran
en el despliegue de la aplicación.
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Comandos Utilización
git init Crea un repositorio de git en la carpeta del proyecto.
git status Visualiza, despliega o nos da información sobre cuales archi-

vos en el proyecto han sido creados o modificados.
git add . Agrega los archivos en estado de preparado.
git commit Realiza una captura de los cambios realizados actualmente en

el proyecto.
git remote Se conecta o establece una conexión al repositorio remotome-

diante una url.
git branch Crea, lista y borra ramas que existen en un determinado repo-

sitorio.
git push Se utiliza para enviar los archivos de un repositorio local a un

remoto.

Tabla 4.1. Comandos para realizar despliegues en git.

4.2.2. GitHub [15]

Figura 4.5. Logo de GitHub. [Fig. 21]

Es una plataforma para desarrollo colaborativo, github te permite almacenar tus proyectos para
darte a conocer como desarrollador o más bien todo tipo de empresas guardan sus códigos en esta
plataforma con el fin de compartir proyectos ya sea entres sus desarrolladores o con otras entidades
externa.

En esta se crea un espacio para alojar los archivos llamado repositorios que puede ser tanto públicos
como privado despendiendo el tipo de proyecto y si puede ser compartido. Obviamente existen
alternativas a GitHub como son GitLab, BitBucket. Launchpad, Gitea, entre otras.
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4.3. Repositorios de GitHub

Se recomienda tener una cuenta o estar dado de alta enGitHub, así como la herramienta de control
de versión git instalado en el ordenador o computadora.

Estructura del proyecto en local para subir a github.

Primero entramos a GitHub y creamos un repositorio.

A continuación, le damos un nombre al reprositorio.

Comando que provee GitHub que se van a utilizar para subir el repositorio local.
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Creamos el repositorio en el directorio del proyecto con git init utilizando una terminal o la consola.

Como estos tipos de plataforma (Render) es un servicio Platform as a Service (Paas), es decir no
tiene que preocuparse por los servidores, el almacenamiento, el sistema operativo, por lo que ya se
tienen software integrado como Python en su SO, por lo que podemos obviar la carpeta env del
entorno virtual porque este puede ser creado automáticamente en el despliegue de la aplicación.
Para esto crearemos un archivo de nombre .gitignore, este se utiliza para anular la subida ya sea de
archivos y carpetas que no desea que se desplieguen, contenido que debe de tener este archivo se
presenta en la imagen.

Así también creamos el archivo Procfile necesario para el funcionamiento en la aplicación en Ren-
der, se muestra el contenido en el archivo en la imagen.

Con todo esto iniciamos la subida a GitHub con los comandos dados, usamos git status.



4.3. Repositorios de GitHub 52

Seguido de git add .

Utilizamos git commit para guardar o capturar el estado actual.

Nos conectamos al repositorio creado anteriormente en github.

Utilizamos el comando git push para subir los archivos a github.

Se muestran los archivos del proyecto subido en el repositorio remoto.



4.4. Despliegue en un servicio cloud gratuito 53

4.4. Despliegue en un servicio cloud gratuito

4.4.1. Render Cloud [16]

Render es una plataforma para brindar servicios en la nube, que te facilita crear y ejecutar todas tus
aplicaciones y sitios web con certificados TLS gratuitos, CDN global, redes privadas y despliegues
automáticos desde Git, haciéndolo ver de una manera simple. Esta cloud cuenta con alojamiento
para diferentes tipos de lenguaje comoPython,NodeJS,Go, Rust, PHP, entre otros, todo empezando
con un plan gratuito.

Luego teniendo ya una cuenta en render utilizando el perfil de github, para crear un servicio web,
clickeamos en el botón New + y seleccionamos Web Service entres las opciones. Aquí podremos
ver como se encuentran vinculados todos los proyectos que tenemos en nuestros repositorios. En
nuestro caso con el que vamos a desplegar.

Les asignamos un nombre al servicio, en nuestro caso le ponemos cai-upct-educ.
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Elegimos la región en la que queremos que se encuentre alojado nuestro servicio.

La rama principal que se hará el push en nuestro proyecto en el repositorio en github.

Lenguaje de programación en que fue creado el proyecto.

El archivo requirements.txt es donde se encuentran todas las dependencias que hacen funcionar el
servicio. Una vez iniciado el entorno virtual en la nube, se corre el comando.

Comando que ejecuta la aplicación, podemos encontrarlo en el archivo Procfile mencionado ante-
riormente.

Elegimos el tipo de plan que queremos, en nuestro caso es el Free y presionamos el botón crear
servicio.
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Esperamos a que se finalice el despliegue

Cuando el despliegue este listo veremos que ya está en producción Live y todo salió correcto, por
lo que podemos visitar el servicio en el siguiente enlace o URL.

Figura 4.6. Servicio web en el internet.
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4.5. Pruebas en producción

El servicio ya se encuentra en el internet por lo que es necesario saber si este cumple con lo esperado,
así que les realizaremos las pruebas para obtener su correcto funcionamiento en producción con la
aplicación Postman.

En nuestro caso recordamos que la URL en producción es [https://cai-upct-edu.onrender.com]
por lo que para acceder a la API seria [https://cai-upct-edu.onrender.com/api/v1/users].

4.5.1. GET USERS LIST

Request:

Response:
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4.5.2. POST CREATE USER

Request:

Response:

4.5.3. GET ONE USER

Request:

Response:
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4.5.4. PUT UPDATE USER

Request:

Response:
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4.5.5. DELETE ON USER

Request:

Response:

4.5.6. USER NOT FOUND

Request:

Response:

Como pudimos observar se utilizaron todos los métodos HTTP con los que trabaja una API REST.
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4.6. API REST para alumno individual

4.6.1. Multi-Tenancy [17]

Tenencia múltiple o multitenencia en informática corresponde a un principio de arquitectura de
software en la cual una sola instancia de la aplicación se ejecuta en el servidor, pero sirviendo a múl-
tiples clientes u organizaciones (tenedor o instancia). Este modelo se diferencia de las arquitecturas
con múltiples instancias donde cada organización o cliente tiene su propia instancia instalada de la
aplicación. [wiki]

Si desean profundizar más del tema Multi-Tenancy en la etiqueta de la figura se muestra un enlace
que provee de una buena explicación.

Figura 4.7. Tipos de Tenancy. [Fig. 22]

En nuestro caso la plataforma de aprendizaje REST, tiene la capacidad de poder asignar una instan-
cia a un alumno individual mediante un número para que este pueda manipular sus propios datos.
Por lo que en este apartado probaremos en modo resumido cuál es el funcionamiento de lo que se
espera de la API de aprendizaje individual.
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En primer lugar se puede considerar la misma URL pero con un identificador de alumno. A conti-
nuación, se dan detalle de cómo obtener este número.

1. El profesor encargado de la asignatura deberá de proveer a los alumnos de la URL para hacer
un registro (de alta) en el sistema. Este debe de ingresar su nombre y apellido, correo, así
como una contraseña.

Figura 4.8. Formulario de registro [http://localhost:5000/auth/register]

2. Después de haberse dado de alta el estudiante debe ingresar a la pantalla de ingreso (Login)
esto lo llevará a la pantalla de manejo estudiante.
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Figura 4.9. Formulario de acceso [http://localhost:5000/auth/login]

3. Luego de haber accedido al sistema, el alumno debe de dirigirse a su perfil
e introducir el número asignando por el profesor. En la parte donde se muestran los datos
personales del alumno, existe un campo de número asignado, es aquí donde debe añadir el
número y guardar.

Figura 4.10. Perfil del alumno en el sistema

4. Una vez ya con el número el alumno puede trabajar con la API REST individual, para esto
debe de utilizar la estructura de la siguiente URL en su aplicación en este caso Postman.
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URL: URL base del servicio web.

Api: ruta donde se encuentra el servicio REST.

v1: versión de la API.

10: Número de alumno individual.

users: datos almacenados de la API.

Visualizamos a los alumnos número 10 y número 20 en un cliente HTTP llamado Thunder Client
enVisual StudioCode, comopodemos observar ambos no tienen datos almacenados en sus usuarios
en el sistema. Para esto utilizamos una operación GET.

Luego añadiremos un recurso independiente a cada usuario con el método POST.

Figura 4.11. GET alumno individual I
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Luego añadiremos un recurso independiente a cada usuario con el método POST

Figura 4.12. POST alumno individual

Realizamos un GET a todos los recursos y obtenemos este resultado.

Figura 4.13. GET alumno individual II
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Actualizamos los recursos mediante el método PUT.

Figura 4.14. PUT alumno individual

Realizamos un GET al recurso con el identificador.

Figura 4.15. GET alumno individual III
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Eliminamos el recurso con un DELETE.

Figura 4.16. DELETE alumno individual

Realizamos el Request que no se encuentra el recurso.

Figura 4.17. GET alumno individual IV



5. Conclusión

Este proyecto concluye destacando la importancia de las plataformas para el aprendizaje de las API
REST. Esta plataforma está diseñada para proporcionar a los estudiantes de Conceptos Avanzados
de Internet una herramienta interactiva para aprender los conceptos básicos de la API REST y su
estructura.

Se espera que la plataforma demuestre su eficacia al ofrecer formas de aprendizaje estructurados,
ejemplos prácticos de realizar peticiones de datos, conocer los distintos métodos de manipulación
y que con esto facilite a los estudiantes entender esta tecnología. Además, se enfatiza la importancia
de las mejores prácticas en el diseño y desarrollo de API REST, lo que brindará a los estudiantes una
sólida base de los aspectos clave de la creación de un servicio web seguros, escalables y eficientes.

Usar Python como mi principal lenguaje de programación me permitió familiarizarme con las bi-
bliotecas y herramientas involucradas en el desarrollo de API REST. Esto me proporcionó una base
sólida para seguir explorando y ampliando mis conocimientos de programación con Python y en
este campo en constante crecimiento.

Espero que esta plataforma sea una herramienta que demuestre lo que se espera de ella, y que sea
de importancia para estudiantes, desarrolladores y cualquier persona que busque obtener habilida-
des prácticas de API REST. También esperamos poder modernizarla en distintas versiones para así
hacerla más completa.
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[Fig. 14]  Wikimedia COMMONS: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flask_logo.svg

[Fig. 15]  quintagroup: https://quintagroup.com/cms/python/images/sqlalchemy-logo.png/view

[Fig. 16]  StickPNG: https://gerardorenteria.blog/2023/07/16/visual-studio-code-version-updated/

[Fig. 17]  LINUXIAC: https://linuxiac.com/sqlite-db-browser/l

[Fig. 18]  SINGULAR: https://www.sngular.com/es/postman-i-comenzando-a-explorarlo/

[Fig. 19]  REQRES: https://reqres.in/

[Fig. 20]  Wikipedia - Git: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Git-logo.svg
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[Fig. 21]     Vecteezy - GitHub: https://www.vecteezy.com/vector-art/17119660-github-logo-git-hub-
icon-with-text-on-white-and-black-background

[Fig. 22]    Blog SAP: https://blogs.sap.com/2022/08/27/fundamentals-of-multitenancy-in-sap-btp/

[Recurso]   SB Admin Template - Bootstrap: https://startbootstrap.com/theme/sb-admin-2
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