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Resumen del trabajo:

En los ultimos afios se ha puesto en evidencia los riesgos que para los usuarios
supone el uso de las aplicaciones en la nube ofrecidas por los gigantes de la indus-
tria. Sin embargo, dado que estas empresas controlan los servicios mayoritarios,
resulta dificil cesar en su uso. Como respuesta a esta problematica, ha surgido un
movimiento que aboga por el autoalojamiento de aplicaciones web, de forma que
los usuarios son duefios de sus propios datos.

En este contexto, en el presente trabajo se ha desarrollado un gestor de tareas
autoalojado y distribuido. Este se compone de un servidor web desarrollado sobre
Django; una API, construida con Django REST Framework, y un cliente CLI, imple-
mentado con Python. Este dltimo permite el trabajo desconectado y la posterior
sincronizacion mediante una llamada a la APIL

En el centro del desarrollo se encuentra el protocolo de sincronizacién, que adopta
una estrategia hibrida entre la sincronizacién de estados y la de operaciones. Asi, en
cada sincronizacion, el cliente envia las operaciones que ha registrado localmente
y el servidor responde haciéndole llegar todos aquellos objetos que hayan sido
actualizados desde la ultima sincronizacion de dicho cliente, incluyendo aquellos
fruto de la aplicacion de las operaciones enviadas.

Para el despliegue del servidor se ha realizado mediante contenedores Docker. Con
ello, se facilita la orquestacion automatica del servidor web, asi como el proxy
inverso Nginx y la instancia PostgreSQL que le dan servicio. Por su parte, para la
distribucion del cliente se ha utilizado pip, setuptools y venv.
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Abstract:

In recent years, the risks posed to users by the use of cloud applications offered by
industry giants have become evident. However, as these companies control the majority
of these services, it is difficult to stop using them. In response to this situation, a
movement has emerged that advocates self-hosting of web applications, so that users
own their own data.

In this context, a self-hosted and distributed task manager has been developed in the
present work. This consists of a web server developed on Django; an APIL, built with
Django REST Framework, and a CLI client, implemented with Python. The latter
allows disconnected work and subsequent synchronization via an API call.

At the heart of development is the synchronization protocol, which adopts a hybrid
strategy between state and operations synchronization. Thus, in each synchronization,
the client sends the operations it has registered locally and the server responds by
sending all those objects that have been updated since the last synchronization of the
client, including those resulting from the application of the operations sent.

The server was deployed using Docker containers. This facilitates the automatic orches-
tration of the web server, as well as the Nginx reverse proxy and the PostgreSQL instance
that serve it. pip, setuptools and venv have been used for client distribution.
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Introduccion

1. Contexto y justificacion del trabajo

El trabajo realizado consiste en el desarrollo de un gestor de tareas web, libre y
autoalojado (self-hosted), junto con un cliente distribuido. La aplicacién servidor
dispone de una API para facilitar su integracién con otras aplicaciones y dar servicio al
cliente desarrollado. El cliente y la API implementan un algoritmo de sincronizacién
que permite que el primero trabaje fuera de linea de forma totalmente operativa y
adquiera posteriormente la consistencia.

Dada el drea en la que se sitta este trabajo, se ha hecho especial énfasis en las pro-
blematicas propias de los sistemas distribuidos que afectan al sistema planteado, en
detrimento de aspectos mds centrados en el disefio y la programacién de aplicaciones
web con sofisticadas interfaces. Asi, la mayor parte del tiempo empleado se ha desti-
nado a la solucidén de los clasicos problemas de consistencia y disponibilidad, y no a
aspectos mas estéticos.

1.1. Motivaciones

Las motivaciones que guiaron la definicion del proyecto responden a tres grandes tipos:
formativas, funcionales y organizativas. En primer lugar, las motivaciones formativas
responden a un deseo de descubrir, profundizar y practicar con tecnologias especificas
de desarrollo (Django, Python, PostgreSQL, ZODB, HTML, CSS o Javascript) y de
despliegue (Docker), la mayoria practicamente inéditas durante el grado. También
se ha buscado poner en prdctica algunos de los problemas de sistemas distribuidos
introducidos en la asignatura homoénima de la titulacion. Por dltimo, también ha
influido en el trabajo el afan personal por probar nuevos paradigmas de desarrollo
como el TDD (test-driven development), las arquitecturas basadas en MVC (Modelo-
vista-controlador) y los sistemas ORM (Object-relational Mapping).

En segundo lugar, la eleccidn del producto final (un gestor de tareas autoalojado)
responde a la reciente corriente que aboga por una descentralizacién de Internet y en
busca de un modelo distribuido y federado de computacion. En este tltimo, los datos
volverian a pertenecer a los usuarios, en lugar de a las grandes corporaciones que
dominan el sector. En este contexto, no se han encontrado aplicaciones existentes que
se adecuen a los requisitos funcionales y de simplicidad de la aplicacién desarrollada
en este trabajo. Por lo tanto, uno de los productos resultantes del proyecto seran
necesariamente los scripts de despliegue, que facilitaran la puesta en funcionamiento
de nuevas instancias del servidor.
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Por tltimo, con el trabajo también se traté de contribuir al desarrollo y practica de las
habilidades organizativas. Esto pasa por la definicién adecuada del proyecto (detallar
sus objetivos y delimitar su alcance), la planificacion el trabajo (descomponerlo en
tareas e hitos y enmarcarlo en el tiempo) y un correcto seguimiento y control del
progreso. Como resultado de estas labores se han generado diferentes artefactos
documentales, principalmente en forma de PAC 2 y PAC 3.

2. Objetivos del Trabajo

Las motivaciones antes indicadas se tradujeron en una serie de objetivos. Estos pueden
dividirse en dos tipos, segiin su nivel de generalidad. A continuacién se detalla cada
uno de ellos. El orden es indicativo de la prioridad o el peso cada objetivo.

2.1. Objetivos generales

1. Llevar a cabo de forma satisfactoria un TFG, siguiendo la metodologia propuesta
y generando la documentacién requerida.

2. Desarrollar un gestor de tareas web autoalojado.
3. Profundizar en las problematicas de los sistemas distribuidos.

»

Aprender, profundizar y practicar con tecnologias de desarrollo especificas como
Django, Python, PostgreSQL, SQLite, HTML, CSS o Javascript.

Aprender, profundizar y practicar con tecnologias de despliegue como Docker.
Descubrir y practicar la metodologia TDD (test-driven development).
Implementar un sistema mediante el patrén MVC (Modelo-vista-controlador).

© N o w

Poner en practica las técnicas de gestién de proyectos.

2.2. Objetivos especificos

1. Seguir la metodologia propuesta para el TFG de acuerdo a las indicaciones del
profesor responsable.

2. Elaborar adecuadamente los artefactos documentales propios del TFG (Memoria,
Presentacion Virtual, Cuestionario de autoevaluaciéon y resultados del proyecto)
en forma y tiempo.

3. Desarrollar una aplicacién web de gestion de tareas mediante Django y Post-
greSQL.

4. Desarrollar una API REST.

5. Desarrollar un cliente, mediante Python y un sistema de bases de datos, que
pueda funcionar de forma desconectada y se comunique con el servidor a través
de la API para la sincronizacién.

Elaborar una documentacién de la aplicacién.
Desarrollar los scripts de despliegue de la aplicacion.
Desplegar las instancias de demostracién en un servidor VPS.

© ® N o

Realizar una formacidn inicial en las tecnologias de desarrollo: Django y las
extensiones necesarias.

10. Realizar una formacion inicial en las tecnologias de despliegue: Docker.
11. Seguir el paradigma de TDD (test-driven development).

12. Poner en practica el patrén MVC (Modelo-vista-controlador).

13. Planificar, seguir y controlar un proyecto de desarrollo de software.



3. Enfoque y método seguido

3. Enfoque y método seguido

La estrategia seguida para el desarrollo de la aplicacién distribuida ha sido la de
realizar un desarrollo desde cero, sin reaprovechar o extender soluciones existentes.
Sin embargo, y como cabria esperar de una aplicacion de esta indole, este desarrollo
se ha apoyado en varias bibliotecas y frameworks existentes. Con ello, se ha buscado
contribuir al logro de dos de los objetivos del trabajo: el aprendizaje de tecnologias y
metodologias de desarrollo, en ocasiones introducidas por los propios frameworks, y
tratar de ejecutar el proyecto en tiempo y plazo, considerando los recursos limitados.

En cuanto a la organizacion del trabajo, para su desarrollo se decidié seguir una meto-
dologia de TDD (test-driven development), adoptando un ciclo de desarrollo iterativo.
Con ello, se busco disponer siempre de entregables (mds o menos desarrollados) y
guiar el proceso de desarrollo por las pruebas (unitarias y funcionales), de forma
que se garantice la estabilidad de los productos resultantes y se reduzca la friccion
intrinseca al despliegue.

4. Planificacion del Trabajo

4.1. Descomposicion del alcance

Para facilitar la organizacion, desarrollo y seguimiento del proyecto se descompuso su
alcance (definido a partir de la descripcion y los objetivos planteados) en un conjunto
de tareas y de hitos que habrian de alcanzarse durante el desarrollo del trabajo.

4.1.1. Tareas

A continuacion, se presentan las tareas definidas agrupadas por fases:

» Fase de Definicion inicial: planteamiento inicial del tema del TFG.
e FEleccidon del tema: seleccion del tema del TFG.

* Aprobacién del tema: ratificacion del tema del TFG por parte del profesor
responsable.

* Definicion inicial: primera propuesta de objetivos y alcance del proyecto.
» Fase de Planificacion: elaboracién del plan de trabajo.

* Descripcién, objetivos y alcance: concrecién de descripcidn, objetivos y
alcance definitivos.

* Tareas e hitos: descomposicién del trabajo a realizar en tareas e hitos.
* Cronograma: planificacién de las tareas e hitos en el tiempo.
» Fase de Desarrollo: programacién de servidor y cliente de la aplicacién.
* Formacién inicial: estudio de las herramientas a utilizar y primeras pruebas.

* Diseflo de la arquitectura: descomposicion y organizacion en componentes
y algoritmos.

* Preparacién del entorno: instalaciéon y configuracion de las herramientas
de desarrollo.

* Servidor estandar: desarrollo de la aplicacién servidor con funcionalidades
estandar.

* API: desarrollo de una API para la interaccion con el servidor.

* Cliente estandar: desarrollo de un cliente CLI distribuido que se comunique
con el servidor a través de la APL
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Scripts de despliegue: automatizacion del despliegue de instancias de la
aplicacion.

Servidor avanzado: desarrollo de funcionalidades avanzadas en el servidor
(ver apartado 4).

= Documentos y artefactos: realizacion de los entregables resultado del proyecto.

Elaboracién del Plan de trabajo: documento que conformd la PAC 1.
Elaboracion de la Memoria: documento troncal del TFG.

Elaboracion de la documentacién: documentacion de la aplicacion desa-
rrollada.

Despliegue de instancias demo: instancias de demostracion de la aplicacién.
Elaboracioén del Informe de autoevaluacion: valoracion del trabajo.

Elaboracidén de la Presentacidn: presentacion virtual del trabajo realizado.

= Entregas: elaboracién de la documentacién a presentar para cada entrega de
la asignatura.

Elaboracién PAC 2: documentacion de la segunda PAC.
Elaboracion PAC 3: documentacion de la tercera PAC.

Elaboracién Entrega final: documentacién de la entrega final del TFG.

4.1.2. Hitos

Como resultado de este trabajo se generaron una serie de productos, incluidos inicial-
mente en forma de hitos en la planificacién. Estos productos pueden dividirse en dos
tipos: los resultados propios del proceso de desarrollo (cédigo fuente, documentacion
e instancias de demostracién) y los artefactos documentales propios de cualquier
TFG (el Plan de Trabajo, la Memoria, la Presentacion Virtual y el Cuestionario de
Autoevaluacion). Asimismo, se han elaborado sendos informes de seguimiento para
las dos ultimas PAC.

Asi, los siguientes fueron los hitos a alcanzar durante el desarrollo del trabajo:

0 o N o s W=

=
e

Plan de trabajo

Documentacion de la aplicacion
Instancias de demostracion
Memoria del TFG

Informe de autoevaluacién
Presentacion virtual

PAC 1

PAC 2

PAC 3

Entrega final

4.1.3. Cronograma

La figura 11 muestra un cronograma (diagrama de Gantt) con la planificacién temporal
de las principales tareas e hitos en las que se ha descompuesto el proyecto. Se muestran
en verde los hitos y en rojo las fechas limite de entrega oficiales. La tarea Servidor

4



4. Planificacién del Trabajo

avanzado se presenta en color gris para diferenciarla de las demds, dado su caracter
mas opcional y flexible.

Cabe indicar que esta planificacion tiene en cuenta una serie de posibles limitaciones en
la disponibilidad temporal. Estas responden a asuntos familiares' que de producirse
habrian restringido de forma muy notable la dedicacién al proyecto durante las
semanas cercanas al comienzo del mes de mayo?.

En consecuencia, para mitigar este riesgo y poner en peligro el éxito de la planificacién
se optd por separar la funcionalidad de la aplicacién servidor en dos grandes bloques,
siendo el alcance y cumplimiento de este ultimo de cardcter orientativo y opcional.
Asi, en caso de concretarse dicha restriccion en el tiempo disponible, solo se deberia
ver afectado el grado de cumplimiento del bloque opcional.

Estos bloques o tareas se han denominado Servidor estdndar y Servidor avanzado res-
pectivamente, siendo el dltimo el de cumplimiento opcional. Los nombres responden
al nivel de funcionalidad que alcanzaria la aplicacion de cumplirse estos. En concreto,
las caracteristicas contempladas para cada uno de los niveles funcionales fueron las
siguientes:

Servidor estandar:

Multiusuario: cada usuario dispone de sus propios proyectos y tareas.
Multiproyecto: poder definir varios proyectos/listas de tareas.

Prioridades en tareas.

Etiquetas en tareas.

Fechas de vencimiento en tareas.

Jerarquizar tareas: definir unas como subtareas de otras (a modo de arboles).
Jerarquizar proyectos: incluir unos dentro de otros.

Botén para afiadir una tarea rapidamente.

X Nk N =

Proyecto predeterminado "Bandeja de entrada": donde registrar tareas que se
clasificaran posteriormente, algo necesario para seguir métodos de organizacion
como GTG (Getting Things Done).

10. Vistas resumen predefinidas de las tareas: para hoy y para los proximos 7 dias.
11. Afadir comentarios a las tareas.
12. Ordenar las tareas de un proyecto: por descripcion, fecha, prioridad, etc.

13. Compartir proyectos/listas entre usuarios.
Servidor avanzado:
1. Interfaz dindmica (SPA, Single page application): evitar la recarga de la pagina
tras cada modificacion.

2. Importar y exportar tareas de proyectos, usando ficheros de texto.

3. Sintaxis inteligente para especificar los parametros de una tarea al crearla: por
ejemplo, "Limpiar el coche #mi proyecto @mi etiqueta !'!1 12:30".

4. Atajos de teclado: para afiadir, mover o modificar tareas.

5. Afadir adjuntos a las tareas.

LE] nacimiento de mi hija.
2La fecha probable de parto.
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6. Tareas recurrentes: se repiten en el tiempo a una frecuencia determinada o un
dia determinado cada afo.

7. Vistas resumen personalizadas: mediante filtros sobre los atributos de tareas.
8. Busqueda de tareas: mediante preindexado.

9. Recordatorios de vencimientos: por mail, SMS, etc.

feb. 2018 T mar. 2018 T abr. 2018 I may. 2018 I jun. 2018
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ofaofas o s [aas asfer[ea = [ ] = [ o o [s]ss1a[ua[ua] ] [sa] o[ acfasfasfae e e oofas o [ Ta ] = o oo sa[oa[ue]u e[ s]:o[ua[av] el afasfasfer e[ [z a  a T e [ [  oo[usuasaa]se[se[rue]ao]aseafea[aa]esefarfaafasfasfea] o 2 o a =T [ T [ [ofosfoauaurs]se]
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Figura 11. Diagrama de Gantt del proyecto



5. Breve sumario de productos obtenidos

5. Breve sumario de productos obtenidos

Como resultado de este trabajo se han obtenido tres productos funcionales principales,
que se enumeran a continuacion:

1. Servidor web

Un servidor totalmente funcional, incluyendo las tres capas habituales (interfaz,
logica y datos), que ofrece un cliente HTML para que el usuario pueda realizar
la gestién de las tareas.

2. API

Este componente, integrado en el servidor web, ofrece los servicios de gestién
de tareas a otros programas y procesos mediante una interfaz programatica.
Ademas, la API dispone de una interfaz web para facilitar su exploracién y uso.

3. Cliente distribuido

Un sencillo cliente en linea de comando (CLI) que puede funcionar de forma
desconectada y sincronizarse en cualquier momento con el servidor.

Asimismo, los aspectos relacionados con el despliegue se encuentran distribuidos
dentro proyecto y se introducen al final de los bloques relacionados con cada uno de
estos tres productos principales.

6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Los capitulos que siguen al presente se adentran en los detalles de disefio, implemen-
tacion y resultados obtenidos de cada uno de los productos funcionales mencionados
anteriormente. Dado que para todos ellos se ha seguido una misma estructura, sus
capitulos especificos estan precedidos de uno adicional de caracter introductorio en el
que se exponen aspectos transversales a los tres bloques que le siguen. Asi, la memoria
consta de cuatro capitulos especificos:

2. Estructura del trabajo y artefactos obtenidos.
3. Servidor web y cliente HTML.

4. API.
5. Cliente distribuido.






Estructura del trabajo y artefactos obtenidos

Los resultados del trabajo, asi como el esfuerzo dedicado a su desarrollo, se orquestan
en tres grandes apartados o componentes funcionales, que se corresponden, ademas,
con diferentes artefactos. Es son:

1. Servidor y cliente web.
2. APL
3. Cliente distribuido.

Los siguientes apartados del presente documento se centrardn en cada uno de estos
apartados. En particular, se descompondran en cuatro subapartados, correspondientes
a las distintas etapas del proceso de desarrollo:

1. Diseno

En este subapartado se expondran y justificaran las principales decisiones en
cuanto a la definicién de los componentes tecnoldgicos y los esquemas arquitec-
ténicos que dirigieron la construccién del componente.

2. Implementacion

Este bloque explica las problematicas encontradas y las decisiones tomadas a
la hora de desarrollar los programas y elementos necesarios para ofrecer la
funcionalidad requerida.

3. Resultado

En el tercer subapartado se muestran los resultados obtenidos y se proporcionan
ciertas aclaraciones sobre el nivel de alcance funcional del componente, asi
como otros aspectos relacionados.

4. Despliegue

Finalmente, el apartado de despliegue expone las herramientas de despliegue
ofrecidas para la puesta en funcionamiento del componente.






Servidor web y cliente HTML

El servidor web es el elemento central del trabajo, ya que, ademas de ser el depositario
de la gran mayoria del tiempo y esfuerzo empleados en el desarrollo, se trata de un
componente vertebral sobre el que se articulan el resto: el cliente web es parte del
propio servidor; la API funciona como un médulo complementario que se nutre de la
funcionalidad del servidor, y el cliente distribuido, a su vez, consume los servicios de
la API. Por todo ello, puede considerarse el componente mas importante del sistema.

El cliente HTML se integra dentro del propio framework sobre el que se ha desarrollado
el servidor web. Asi, dada su estrecha relacién con el servidor, se ha optado por
incluirlo dentro del presente bloque. Sin embargo, hay que sefialar que realmente se
tratarian de componentes diferenciados, puesto que con otras arquitecturas el cliente
web podria implementarse de forma independiente y solo comunicarse con el servidor
a nivel de API, como sucede con el cliente distribuido que se ha desarrollado.

A renglén seguido, se presenta la informacién mas relevante en lo que se refiere al
disefio e implementacion del servidor. También se ofrece una breve exposicién de los
resultados obtenidos y de las herramientas de despliegue ofrecidas para su puesta en
funcionamiento.

1. Diseno

1.1. Eleccion de tecnologia

Uno de los objetivos del proyecto es el aprendizaje de tecnologias de desarrollo espe-
cificas. En este sentido, se ha buscado un conjunto de herramientas que permitiesen
afrontar el desarrollo del servidor, cliente HTML y cliente distribuido de la manera
mas eficiente posible. Esta eficiencia depende en gran medida del nivel de reaprove-
chamiento de las herramientas para los distintos &mbitos de desarrollo. Asi, Python se
mostrd una alternativa muy atractiva, puesto que ofrece frameworks y herramientas
para programacion web, creacién de aplicaciones cliente e incluso su despliegue.

Asimismo, puesto que Python es un lenguaje de alto nivel con un inmenso ecosistema
de componentes libres, a priori facilitaria la tarea de desarrollo, al abstraer al pro-
gramador de las labores mas tediosas y repetitivas, y permitir asi que sus esfuerzos
se centren en construir la 16gica de negocio. La principal critica al uso de este tipo
de lenguajes (dinamicos de alto nivel) es el rendimiento de la aplicacién resultante,
pero dado la naturaleza y los objetivos del proyecto se consideré que los beneficios
superarian con creces a las desventajas de esta aproximacion.
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3. SERVIDOR WEB Y CLIENTE HTML

La otra gran alternativa considerada fue Javascript, que también se considera un
lenguaje fullstack. Sin embargo, se rechazo en favor de Python, debido a que en este
ultimo ya se contaba con experiencia previa y ademads goza de una gran aceptacion
en el area de Inteligencia Artifical y Big Data, dos de las areas con mayor crecimiento
en la actualidad. Una vez escogido el lenguaje de programacion, el siguiente paso fue
elegir un framework web de entre los muchos disponibles. En este sentido, se opté
por el de mayor arraigo y fama en el ecosistema Python: Django.

Django es un framework web que ofrece una enorme funcionalidad de partida, a
diferencia de otros paquetes que proponen la funcionalidad minima sobre la que ir
construyendo modularmente la aplicacion final. Estos ultimos reciben el nombre de
microframeworks y su maximo exponente en Python es Flask. Se optd por Django
puesto que dispone de una gran documentacién y existen multitud de libros relacio-
nados. El aspecto definitivo que decanté la balanza fue la existencia de un libro que,
ademas de adentrarse en Django, expone de forma practica las prdcticas y virtudes
del TDD (test-driven development).

El patrén de arquitectura en el que se basa Django es el MVC (Modelo-vista-controlador)
—aunque existe un cierto debate en cuanto a los nombres que recibe cada elemento
dentro del framework—. De esta forma, los componentes sobre los que se articula
Django son cuatro:

1. Modelos: definen las clases y atributos que representaran el dominio en el que
se enmarca el problema.

2. URLs: dirigen las peticiones HTTP a las vistas adecuadas, de acuerdo a unos
patrones en la ruta solicitada.

3. Vistas: consultan y manipulan los datos de las instancias de los modelos para
generar respuestas a las peticiones HTTP recibidas.

4. Plantillas: facilitan la construccién de respuestas HTML por parte de las vistas.

A continuacién, se presenta el flujo habitual que sigue una peticién a un sitio web
Django. La figura 31 lo resume graficamente.

1. El gestor de URLs de Django recibe una peticion HTTP y segun la ruta a la que
apunta invoca a la vista pertinente.

2. La vista, por su parte recibe la peticiéon, acompafiada de informacién contextual
como las cookies, el usuario (si se habia identificado en el sitio), etc.

3. Segtn la peticidn, la vista consulta el modelo (y lo manipula si fuese necesario)
y construye la informacién necesaria para enviar a la plantilla.

4. A continuacion, la vista ejecuta la plantilla, que devuelve el cédigo HTML
resultante.

5. Finalmente, la vista construye una respuesta HTTP con el contenido HTML y se
la envia de vuelta al cliente.

Django permite trabajar con varios sistemas gestores de bases de datos, entre ellos
SQLite, MySQL/MariaDB, PostgreSQL y Oracle. Para el entorno de produccion de la
aplicacion servidor se ha optado por PostgreSQL, puesto que es el que ofrecia el mejor
comportamiento y se adecuaba mejor a los objetivos, de acuerdo al pequefio estudio
que se realizé. Para el entorno de desarrollo se prefirid utilizar SQLite, tal y como
se recomienda en la propia documentacion de Django. El motivo es que, al ser una
base de datos empotrada en un unico fichero, facilita sobremanera el mantenimiento,
borrado e inicializacién de los datos durante el desarrollo y las pruebas.
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1. Diseno

Django
Peticién HTTP ——> URL Resolver
peticién HTTP
: datos
H —>
Respuesta HTTP @——— Vista Plantilla
' html

consulta/modificacién

Modelo

Figura 31. Esquema de funcionamiento basico de Django

Por ultimo, para el disefio de las plantillas ha sido necesario emplear HTML, CSS
y Javascript. Para simplificar esta tarea se ha utilizado el framework Bootstrap, que
provee de herramientas que facilitan esta labor. Entre sus caracteristicas se puede
destacar que facilita el disefio de paginas web adaptativas, evita la mayoria de los
problemas de compatibilidades entre navegadores, ofrece un estilo base moderno y
elegante, dispone de una serie de componentes interactivos de serie que enriquecen
la experiencia del usuario, etc. Bootstrap, a su vez, se apoya en otras herramientas
como jQuery o SASS (Syntactically Awesome Stylesheets).

1.2. Disefio conceptual

Una vez determinada la tecnologia a utilizar, se procedié al disefio conceptual de la
aplicacion. Naturalmente, dada la limitacién de recursos (especialmente temporales)
asociada a un trabajo de estas caracteristicas, el alcance funcional de la aplicacién
dista de lo que cabria esperar de una soluciéon profesional. En cualquier caso, se ha
tratado de ser algo ambicioso y garantizar que el desarrollo y el resultado del trabajo
sean suficientes para cumplir todos los objetivos propuestos.

El objetivo central que ha guiado todo el trabajo es el estudio, disefio y desarrollo
de un sistema distribuido. En consecuencia, ha sido necesario dar un mayor peso
especifico al algoritmo de sincronizacién y a los procesos que de este se derivan. Asi
pues, el primer paso para el disefio del sistema fue el estudio de soluciones similares
existentes. En particular, se consideraron tres gestores de aplicaciones distribuidos:
Todoist , Wunderlist y Remember the Milk .

Ademas de poder estudiar el funcionamiento a nivel de usuario de cada aplicacion,
todas ellas disponen de una API publica y bien documentada. Gracias a ello, resulté
mucho mds sencillo deducir el funcionamiento interno de estos servicios. En particular,
se ha optado por adoptar un esquema de funcionamiento inspirado principalmente
en el encontrado en Todoist, ya que se ha considerado el mas adecuado dadas las
caracteristicas de este proyecto. Esta decision ha resultado crucial a la hora de moldear
el resto de componentes del trabajo.

En linea con lo expuesto anteriormente, no se buscé igualar el nivel funcional de
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una aplicacién como las estudiadas, lo que resultaria absolutamente inviable. En su
lugar, se opto por considerar solamente un pequefio subconjunto de las caracteristicas
habituales en estos productos. Esto ha permitido, entre otros aspectos, no tener que
centrarse tan solo en el desarrollo del componente servidor y poder implementar
tanto una pequefia API como un cliente distribuido, de forma que se ha obtenido una
vision mas amplia de este tipo de sistemas y de sus problematicas.

Element
= addedDatetime: Datetime
Adds = updatedDatetime: Datetime
o=@ archivedDatetime: Datetime [0..1]
@ deletedDatetime: Datetime [0..1]
@ /isArchived: Boolean
@ /isDeleted: Boolean
Tag
Note CASSOCi A . Qtpi
= T hwedaedlo —|_AnotableElement | TR ik 3
= content: String & color: String
& order: Integer
0“*
Tags
IsParentOf
creator | 1 children | 0..* 0..*
User Task
& name: String - parent|& content: String
@ email: String UsesAslnbox Project 0.1|& priority: Priority
& avatar: String [0..1] 0.1 '@ name: String 7S Contains @ dueDate: Date [0..1]
& dateFormat: String HasAccessTo & /isShared: Boolean |~ ! 0.*1& indent: Integer
@ timeFormat: String [1.* L& /isInbox: Boolean &= order: Integer
@ theme: Theme & isCollapsed: Boolean
& token: String & isChecked: Boolean
IsParentOf
children | 0..*
ProjectView
parent | e coOloT: String
0.11@ indent: Integer
@ order: Integer
:\ isCollapseg: Boolean <<enumeration>> <<enur.nera.ti0n>>
@ addedDatetime: Datetime Theme Priority
& updatedDatetime: Datetime & light = 1
@ archivedDatetime: Datetime [0..1] @ dark - 2
& deletedDatetime: Datetime [0..1] a3
& /isArchived: Boolean a4

Figura 32. Diagrama de clases UML

En particular, se contemplaron cuatro tipos de entidades principales: tareas, pro-
yectos, etiquetas y notas. Sus correspondientes clases estan acompafiadas de otras
mads secundarias o menos especificas, que completan el pequeiio sistema (usuarios,
enumeraciones, superclases, etc.). La figura 32 muestra un diagrama de clases UML

14



1. Diseno

con el disefio conceptual final de la aplicacion —el diagrama se ha visto sometido a
modificaciones menores durante la etapa de desarrollo.

Observaciones

= Atributos derivados:
* Element./isArchived: es verdadero siy solo si archivedDate no es nulo.
* Element./isDeleted: es verdadero siy solo si deletedDate no es nulo.
* Project./isShared: es verdadero siy solo si hay mds de un usuario con
acceso al proyecto (asociaciéon HasAccessTo).
* Project./isInbox: es verdadero si y solo si el objeto participa en una
asociacion UsesAsInbox.
= Restricciones:
* UsesAsInbox es un subconjunto de la asociacion HasAccessTo: los usuarios
siempre tienen acceso al proyecto que actia como su Bandeja de Entrada.
* No se podra borrar un proyecto que sea Bandeja de entrada de un usuario.
= User.avatar es un identificador alfanumérico de una imagen. Todas las image-
nes se guardan dentro de una misma carpeta, organizadas segun su identificador.
= User.token es un pardmetro necesario para el acceso por APL
= Los atributos color (clases Tag y ProjectView) contienen un identificador
HTML, como por ejemplo: “#FFCC00” o “red”.
= Una tarea puede encontrarse en cuatro estados diferentes:
a) Pendiente:
Atn no se ha completado; se halla desmarcada. Sus atributos valdran:
* isChecked = False
* isArchived = False
* isDeleted = False
b) Completada:
Se halla marcada pero no archivada (permanece visible). Solo es posible
cuando la tarea es subtarea de otra tarea que atin no se ha completado.
Los valores de sus atributos serdn:
* isChecked = True
* isArchived = False
* isDeleted = False
¢) Archivada:
Se halla completada y archivada (no visible). Sus atributos valdran:
* isChecked = True
* isArchived = True
* isDeleted = False
d) Borrada:
Se ha borrado, pero atin se encuentra en la papelera; todavia es recuperable.
Los valores de sus atributos seran:
* isChecked = -
* isArchived = -
* isDeleted = False
= Los elementos borrados (con atributo isDeleted=True) permanecen almacena-
dos hasta que transcurra un periodo de tiempo predefinido y parametrizable
desde su fecha de borrado. Mientras el periodo no se agote, la tarea sera accesi-
ble desde un mecanismo equivalente a una «papelera de reciclaje».
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2. Implementacion

El disefio conceptual propuesto se tradujo a la hora del desarrollo en una jerarquia
de clases, con sus correspondientes atributos y métodos, dentro del modelo de datos
de Django. El framework ha permitido una representacion fiel del disefio de partida,
puesto que cada modelo se implementa como una clase y sobre esta se definen sus
atributos y métodos.

Ademas, Django dispone de un ORM (Object-relational Mapping) integrado, que se
encarga de ocultar al programador el modelo relacional de la base de datos subyacente,
de forma que el tratamiento de datos se realiza mediante objetos y métodos. Con
ello, se mantiene una mayor cercania con el modelo conceptual de partida y ya no es
necesario realizar las traducciones a los modelos l6gico-relacional y fisico.

De esta forma, la implementacién consistiéo fundamentalmente en construir los mo-
delos de Django a imagen y semejanza del modelo conceptual, definir las URL del
sitio web, disefiar y elaborar las plantillas que generaran el HTML, y programar las
vistas que se encarguen de interactuar con los modelos y las plantillas. Cabe indicar
que, como cabria esperar, el grueso del trabajo se ocup6 de la implementacién de las
vistas, que son las que portan toda la l6gica de negocio de la aplicacién.

La funcionalidad del servidor puede explicarse a través de las acciones que contempla
sobre los cuatro elementos de informacién mencionados anteriormente (tareas, pro-
yectos, etiquetas y notas). Las acciones mds basicas se pueden resumir por el acrénimo
CRUD (Create, Read, Update, Delete), que se corresponderian con la creacion, lectura,
edicion y eliminacion de elementos. Pero, ademas, ha sido necesario implementar
acciones mds complejas o especificas, como el archivado de elementos, la comparticién
de proyectos o el completado de tareas.

A renglon seguido se enumeran las acciones implementadas, agrupadas segun el tipo
de elemento al que afectan:

= Proyectos:

* Consulta (del proyecto y sus tareas).

* Creacion.

* Edicién: nombre y color asociado.

e Eliminacion.

* Archivado.

* Recuperacién (del archivado).

* Comparticidn.

* Eliminacién de la comparticién.

* Ordenacion automadtica de sus tareas.
= Tareas:

* Consulta.

* Creacion.

* Edicion: contenido, fecha de vencimiento, prioridad, proyecto.

e Eliminacion.

* Archivado.

* Recuperacién (del archivado).

* Completado.
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* Descompletado.
= Notas:

¢ Creacion (desde la edicion de tareas).

¢ Edicién (desde la edicidon de tareas).

* Eliminacion (desde la edicidn de tareas).
= Etiquetas:

¢ Creacion (desde la edicion de tareas).

* Edicién (desde la edicion de tareas).

* Eliminacion (desde la edicién de tareas).

Estas acciones se ejecutan desde el drea principal de la aplicacién web, que podria
denominarse consola de administracion de tareas. Esta se estructura en tres grandes
bloques. El primero de ellos se denomina Bandeja de entrada y es el lugar donde se
depositan las tareas a las que no se les asigne un proyecto especifico. De acuerdo
a la metodologia GTG (Getting Things Done), la bandeja sirve de cajén de sastre
donde registrar tareas sin tener que distraerse del trabajo que se esté realizando
en ese momento. Mas tarde, con calma, se reorganizardn estas tareas, asignandoles
prioridades, vencimientos y proyectos de destino.

El segundo bloque lo conforman dos vistas dindmicas: Hoy (Today) y Proximos 7 dias
(Next 7 days). La primera muestra las tareas (de cualquier proyecto) cuyo vencimiento
sea hoy o bien estén vencidas. La segunda vista se comporta de forma analoga, pero
contemplando, ademas de hoy, los préximos 6 dias.

El ultimo bloque lo conforman los proyectos especificos, que contienen conjuntos de
tareas relacionadas. Los proyectos tienen asignado un color y pueden compartirse
entre varios usuarios. Dentro de los proyectos se pueden ordenar automdticamente
sus tareas por vencimiento, contenido (alfabéticamente) o por prioridad.

Asimismo, se ha implementado una sencilla area de administracién, que por el
momento se limita a la administracién de usuarios. Desde este apartado un usuario
con rol de administrador puede crear nuevos usuarios, eliminarlos, reestablecer su
contrasefia y asignar o retirar su rol de administracion.

3. Resultado

La mejor forma de ver el servidor web y el cliente HTML desarrollados es mediante la
interaccién real con los mismos. En caso de que esto no fuese viable, las figuras 33 y
34 muestran dos capturas de pantalla del cliente HTML a titulo ilustrativo. La primera
presenta la vista de los préximos siete dias, mientras que la segunda se corresponde con
el area de administracion de usuarios. En ambos casos se ha introducido previamente
un pequefio conjunto de datos de prueba.

Cabe indicar que se realiz6 un sencillo disefio de la imagen visual de la aplicacién.
Obviamente, no se trata de un trabajo profesional, pero contribuye a una experiencia
integral del desarrollo de una solucion interactiva, como la que se ha llevado a cabo.
Después de unas pruebas de disefio y evaluacion se llegé a la decisién de conservar
dos versiones del logotipo, con y sin bisel, asi como una versién en color y dos en
monocromo. Por su parte, el nombre de la aplicacion es Funtasktic, haciendo un juego
de palabras con la diversion (fun), las tareas (task) y las Tecnologias de la Informacion
y el Conocimiento (TIC). La figura 35 muestra las diferentes variantes del logotipo.
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9 Inbox @
Q Today @

[ Next 7 days @

Casa @

® Trabajo @

® UoC®

® Regalos @
+ Add project

@ Show archived projects

Next 7 days

Llamar al técnico de la caldera June 15,2018 Casa
O Realizar presentacion diapositivas June 15,2018 UOC @
() Video presentacién TFG June 15,2018 UOC @
(O Finalizar memoria del TFG June 15,2018 UCC @

Finalizar informe de cliente June 17,2018 Trabajo @
() Teclado bluetooth June 18, 2018 Regalos @

Llamar a proveedor June 18, 2018 Trabajo @

Panel Bl para demo June 20, 2018 Trabajo @
- Add task

Figura 33. Cliente HTML.: vista de los proximos 7 dias

User administration

Existing users

Username Is admin

e
user Yes Disable admin
userb No Enable admin

Create new user

Username
Password

Confirm password

Is admin
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4. Despliegue

untasktic

untasktic

Figura 35. Logotipo de la aplicacion

4. Despliegue

En el ciclo de vida de una aplicacién se suelen diferenciar dos entornos o contextos
de ejecucién: depuracién (debug) y produccién. El primero aparece cuando los pro-
gramadores ejecutan la aplicacién en un entorno controlado de pruebas durante el
desarrollo. El segundo, por el contrario, aparece cuando la herramienta se pone a
disposicién de los usuarios finales en un contexto de uso real. En el primer escenario
es deseable que la aplicacién facilite la labor de los programadores, proporcionando,
por ejemplo, gran cantidad de informacién de depuracién, atin siendo en detrimento
del rendimiento y estabilidad del sistema. En el entorno de produccién, en cambio, se
busca la maxima estabilidad, seguridad y rendimiento posibles.

Django —y, por tanto, la aplicacion servidor desarrollada— ofrece la posibilidad de
trabajar en un entorno de desarrollo o en uno de produccién y alternar facilmente entre
ellos. En el caso del entorno de depuracion, el framework dispone de un servidor web
integrado que, si bien su rendimiento es contenido, facilita la labor de programacion
y depuracion. Para el despliegue en el entorno de produccién se ha optado, tal y como
se recomienda en la documentacién oficial, por un servidor web dedicado.

En particular, se utilizardn dos servidores actuando sobre Django. El primero es
Gunicorn, un servidor WSGI HTTP en Python. Este se encargard de recibir y gestionar
las peticiones HTTP y dirigirlas al servicio Django. El segundo servidor es una instancia
de Nginx actuando como proxy inverso. Su labor serd doble. En primer lugar, recibird
las peticiones HTTP al dominio en cuestién y las redirigira al servidor Gunicorn. Esto
permite enmascarar el servidor web y ademas facilitaria una futura implementacion
de SSL sobre todo el sistema, asi como establecer mecanismos de balanceo de cargas.
La segunda labor es la de servir los ficheros estaticos del sitio web (hojas de estilo,
imagenes y scripts), tarea que no debe realizar Gunicorn.

Para facilitar y automatizar el despliegue se ha utilizado tecnologia de contenedores.
En concreto, se han empleado Docker y Docker Compose para virtualizar los distintos
servidores mencionados anteriormente. Estos se distribuyen entre tres contenedores.
El primero alberga la instancia de Nginx; el segundo, los servidores Gunicorn y Django,
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y el dltimo, el servicio PostgreSQL. Para ello, ha sido necesario definir un fichero
Dockerfile, que se encarga de construir la imagen del segundo contenedor, y un fichero
docker-compose, que se ocupa de la orquestacion de los distintos contenedores dentro
de una misma red virtual, asi como de arrancar y detener los contenedores en bloque.

El resultado final es un servicio global que sirve la aplicacién desarrollada a través
del puerto 8000. Por lo tanto, en el caso de lanzar el despliegue en una maqui-
na local, la aplicacién estara disponible en la direccién http://localhost:8000/ o
bien http://127.0.0.1:8000/. La figura 36 muestra un esquema del despliegue de la
aplicacion mediante Docker Compose.

Docker Compose

HTTP request

~ TCP:8000

- HTTP response

______

TCP:8000
HTTP response

~HTTP request ™

______

rh Sunicor

g=1=

______

Figura 36. Despliegue del servidor en produccion mediante Docker Compose

Las instrucciones detalladas para el despliegue del servidor, tanto en un entorno de
produccién con Docker Compose, como en un entorno virtual Python con el servidor
de desarrollo Django, se encuentran en el fichero README.md ubicado en la carpeta
raiz del servidor (carpeta funtasktic dentro del fichero comprimido que acompafia
a este documento).
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API

Una API (Application Programming Interface) es una interfaz que permite la interaccién
programatica con una determinada aplicacion, en lugar de necesitar de interaccion
humana, como sucede con las interfaces habituales. Esto permite la integracién
de aplicaciones (o sistemas completos) entre si, de forma que se comuniquen sin
necesidad de mediacion humana. Sirva de evidencia de la utilidad de las API cémo
la profileracion de estas ha traido consigo una enorme y evidente integracion entre
todo tipo de productos y servicios de lo mas dispar (aplicaciones que publican en
redes sociales automdticamente, aplicaciones mdviles que permiten manipular la
iluminacién de la casa, etc.).

Las API, ademas de facilitar la conectividad entre sistemas de terceros, también
facilitan el desarrollo de clientes méviles por parte del propio fabricante del servidor.
Sin ir mas lejos, los clientes moviles de Todoist, Wunderlist y Remember the milk hacen
uso de la API publica para realizar las operaciones, entre otras, de sincronizacién con
el servidor. De este modo, se considerd ineludible la tarea de desarrollar también
una API para Funtasktic. Nuevamente, esta no serd una soluciéon equiparable a las
profesionales, sino una pequefia muestra que sirva para entender y poner en practica
el disefio y la implementacién de estos servicios.

1. Diseno

El patrén mds extendido para el disefio de las API web es REST (representational state
transfer). Este, a diferencia de otros estdndares mucho mas complejos y especificos
como SOAP, utiliza protocolos existentes y generales para su implementacion. En
concreto, emplea HTTP para la comunicacion y, habitualmente, JSON o XML para
la serializacién de los datos. El patrén de disefio mdas habitual consiste en definir
endpoints (URL a las que se dirigen los clientes para acceder a un determinado
recurso) y asociar los diferentes verbos HTTP a las acciones de manipulacion de datos
habituales (CRUD, create read update delete). De este modo, se optd por aplicar el
paradigma REST a la API desarrollada.

Para el disefio de esta pequeiia API solo se han considerado las tareas, proyectos y
notas. Para cada tipo de elemento se han definido dos endpoints diferentes, uno para
el listado de los elementos existentes y la creacion de nuevas instancias (CR, create
read), y otro para la visualizacién, edicién y eliminaciéon (RUD, read update delete).
Asimismo, se han afiadido dos endpoints mas: el primero muestra las tareas de la
bandeja de entrada; el segundo se destina a la sincronizacién de clientes segun el
protocolo que se explicard mds adelante.
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A continuacién se enumeran los endpoints (rutas relativas a la raiz del sitio web) y
una breve descripcion de su propdsito:

= api/inbox/

Retorna el listado con las tareas que se encuentran en la bandeja de entrada.
= api/projects/

Retorna el listado de projectos existentes.
= api/projects/<id-proyecto>/

Retorna sus detalles y las tareas, actualiza o elimina el proyecto indicado.

= api/tasks/
Retorna el listado de tareas existentes.

= api/tasks/<id-tarea>/
Retorna sus detalles, actualiza o elimina la tarea indicada.

= api/notes/
Retorna el listado de notas existentes.

= api/notes/<id-nota>/
Retorna sus detalles, actualiza o elimina la nota indicada.

m api/sync/
Permite la sincronizacién entre los clientes y el servidor.

1.1. Protocolo de sincronizacion

Entender cdmo funciona un protocolo de sincronizacién en una aplicacion distribuida
como la que se ha tratado de desarrollar ha sido el gran motivador del propio trabajo.
En consecuencia, la mayor parte de la fase de investigacién y disefio de destind
al protocolo. Durante la investigacién se descubrié que este problema aparece con
frecuencia en los sistemas distribuidos y existe abundante literatura al respecto. Dos
son las estrategias fundamentales de sincronizacion: por estados o por operaciones.

La sincronizacion por estados se basa en que los distintos agentes intercambian objetos
integros correspondientes a diferentes estados de estos. Fruto de un algoritmo de
consenso, los diferentes agentes terminan disponiendo de la misma versién de cada
objeto. El inconveniente de esta aproximacion es que puede reducir considerablemente
el rendimiento del sistema, puesto que, entre otras limitaciones, es necesario enviar
los objetos de forma completa, incluso ante cambios menores.

La sincronizacién por operaciones, en cambio, opta por que los agentes intercambien
las diferentes operaciones que vayan registrando localmente (y que no todos conocen).
Asi, cuando cada agente disponga de todas las operaciones del sistema y las aplique
sobre su copia local de los objetos, se alcanzaria la consistencia global. El inconveniente
de esta estrategia es que es necesario garantizar una ordenacion de las operaciones
coherente en todos los agentes. Esta no es en absoluto una tarea sencilla y existe
una gran cantidad de algoritmos que afrontan el problema, con diferentes ventajas,
limitaciones, roles de los agentes, requisitos y garantias.

El protocolo disefiado finalmente se ha inspirado en el de Todoist —aunque adaptado
a un contexto de alcance mdas modesto—, y apuesta por un enfoque hibrido entre
las dos estrategias anteriores. En concreto, los agentes enviaran las operaciones que
registran al servidor. Este, por su parte, respondera con el estado de los objetos
actualizados desde la ultima sincronizacion con dicho cliente. Asi, en este esquema el
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servidor tomara un rol central y de coordinacién respecto a los clientes. Estos ultimos
no se comunicardn entre si, sino que se limitardn a enviar sus operaciones al servidor
y que este les indique cémo tienen que actualizar su estado.

En el momento en el que el servidor recibe la solicitud de una sincronizacién, en
primer lugar y siempre que proceda, procesara por orden la cola de operaciones (que
mantiene posibles relaciones “sucedid antes” en el contexto local del cliente). Estas
operaciones daran lugar a actualizaciones de objetos, que también se incluirdn en
la respuesta junto con las originadas por operaciones de otros clientes o el servidor.
La resoluciéon de posibles conflictos entre las operaciones de diversos clientes se
realizara solamente en el servidor, en el marco de una arquitectura cliente-servidor
entre cada cliente y el servidor. Asi, para simplificar el problema, se ha optado por
procesar las sincronizaciones de forma serializada; cada sincronizacién esperara a
que finalice la anterior y los conflictos apareceran y se resolverdn aisladamente, para
cada sincronizacidén (cliente a cliente). Aunque esta estrategia limita seriamente la
concurrencia del servidor —por tanto, su rendimiento potencial—, lo cierto es que en
una aplicacién de este tipo la concurrencia es muy reducida, y con ello también la
pérdida real de desempeiio.

La principal ventaja de este algoritmo es que permite que los clientes puedan trabajar
desconectados y no dependan de un acceso continuo al servidor. Ademas, se reduce la
cantidad de informacién que hay que intercambiar y se alcanza un buen rendimiento.
Otro argumento a su favor es la relativa sencillez de su implementacién, ya que el
mecanismo de sincronizacién no es complejo: la complejidad reside en la sofisticacion
y eficiencia del mecanismo de resolucion de conflictos. Sin embargo, dados el objetivo
y la disponibilidad temporal para el TFG, asi como la baja concurrencia de la aplicacién
en particular, podria implementarse un mecanismo de sincronizacién sencillo y de
naturaleza optimista. Con ello se dejaria margen a la mejora en futuras revisiones,
tal y como consta en el ultimo apartado del presente documento.

Para que el servidor pueda determinar si un cliente ya dispone de la ultima version
y, en caso de no ser asi, poder enviarle los nuevos datos, genera un UUID (Universal
Unique Identifier o identificador tinico universal) para cada sincronizacién, que le hace
llegar al cliente para que lo almacene. Posteriormente, cuando el cliente inicie una
nueva sincronizacion, incluira el UUID de la sincronizacién anterior en la peticién y
recibira un nuevo identificador en la respuesta, y asi sucesivamente. El servidor tiene
asociada a cada UUID una marca temporal correspondiente al momento en que se
produjo la sincronizacién. Por su parte, los objetos en el servidor disponen de una
marca temporal de ultima actualizacién. Asi, cuando el servidor recibe el UUID de la
sincronizacion anterior puede determinar qué objetos debe enviar al cliente para que
este actualice sus datos locales y se logre asi la consistencia.

Otra decisién importante consiste en no asignar marcas temporales a las operaciones
en los clientes. En su lugar, como se ha indicado, cuando el servidor procese las
operaciones asignard la correspondiente marca al histérico de operaciones y a la
ultima modificacién de los objetos afectados. La ventaja de esta aproximacién es que
se simplifica el disefio y se evitan los clasicos problemas de sesgos y desviaciones entre
los relojes de cada agente. En su lugar, existe un unico reloj global, el del servidor.
Como contrapartida, el inconveniente principal es que, en el caso de que el cliente
haya permanecido desconectado durante un largo periodo de tiempo, estas marcas
temporales pueden desviarse mucho del momento real en el que se produjeron las
operaciones. Sin embargo, esta limitacién no deberia ser preocupante si se tienen
en cuenta los condicionantes de la aplicacién antes mencionados: la mayor parte del
tiempo los clientes funcionan de forma pseudosincrona (con periodos de desconexién
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generalmente breves) y el nivel de concurrencia es reducido.

Otra implicacion de las decisiones anteriores es que los ultimos cambios recibidos se
imponen a los anteriores, aun en el caso de que se hubiesen generado en el orden
inverso. Nuevamente, este comportamiento no deberia resultar preocupante en el
caso del contexto de uso pseudosincrono considerado. Asimismo, puede destacarse
que el rol central del servidor reduce la robustez del sistema en su conjunto, ya que de
fallar seria imposible la sincronizacion en los clientes y la red quedaria particionada.

Resulta evidente que la mayor parte de la légica de la aplicacion, especialmente aquella
mas compleja, reside en el servidor. Es el caso de la resolucion de conflictos al procesar
operaciones de clientes. Al procesar las operaciones una a una y sincronizacion a
sincronizacion, los conflictos podran aparecer tan solo cuando la operacion actual
no pueda aplicarse. El motivo serd que una operacion realizada por otro cliente
y desconocida en su momento por el cliente de la sincronizacién actual ha dado
lugar a una situacion que impide la ejecucion de la operacion. Por ejemplo, que otro
cliente haya eliminado previamente un objeto al que ahora se trata de modificar
su contenido. En caso de conflicto al tratar de aplicar una operacion, el servidor la
marcara como fallida y generara informacion del error. Al finalizar el procesamiento
de la sincronizacidn, incluird en la respuesta el estado-resultado de la aplicacién de
cada operacidn, asi como la informacién de error en caso de que resultase fallida.

Por su parte, el cliente se encargara de informar al usuario de las operaciones que
han sido fallidas. Estas operaciones permaneceran a la cabeza de la cola, pero sin
detonar nuevas sincronizaciones por si solas. En futuras sincronizaciones se enviarian
nuevamente. Excedido el nimero de intentos maximo, se procederia con el mecanismo
de descarte (interactivo o no) con normalidad.

Para minimizar el nimero de sincronizaciones, el cliente enviara siempre al servidor
las operaciones pendientes antes de recibir nuevos datos del servidor. Es decir, nunca
enviara una solicitud de sincronizacién “vacia” (sin operaciones locales) si existen
operaciones en la cola.

Asi pues, las acciones que realizaria el cliente tras recibir una sincronizacion serian:

1. Actualizar el UUID de ultima sincronizacion.

2. Eliminar/sobrescribir los objetos creados localmente cuya operacién de creacion
ha sido aceptada.

3. Afadir o actualizar los objetos recibidos.

4. Si fuese necesario, actualizar las referencias a los identificadores temporales
(generados en su momento por él) con los identificadores reales asignados
finalmente por el servidor.

5. Desencolar las operaciones ejecutadas con éxito.

6. Tratar las operaciones fallidas, si procede: incrementar contador de intentos,
mostrar errores al usuario, etc.

7. Actualizar la interfaz de usuario.

Finalmente, el protocolo de sincronizacién también contempla una sincronizacion
completa, a diferencia de la explicada anteriormente (denominada sincronizacion
parcial). En una sincronizacién completa el servidor envia al cliente la tltima version
de todos los objetos y este dltimo, por su parte, descartara toda la informacién local
de los objetos y operaciones, limitdndose a incorporar los objetos recibidos. Este
tipo de sincronizacién sirve dos propdsitos: por un lado, se ocupa de inicializar los
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clientes durante su primera conexién al servidor; por otro, sirve de mecanismo de
recuperacion en caso de conflictos irresolubles o comportamientos inesperados.

Estructura de los mensajes

En las figuras 41 y 42, se muestra la estructura general de los mensajes intercambia-
dos por cliente y servidor durante una sincronizacion. Cabe indicar que el contenido
dependera del tipo de cada operacién enviada por el cliente, que hara variar la estruc-
tura del parametro args de la operacion. También dependera de si la sincronizacion
es total o parcial. Ademas, se utilizard el pardmetro last sync token con dos pro-
positos: para indicar la ultima sincronizacion realizada por el cliente y para solicitar
una sincronizacion total (enviando un valor) nulo.

Figura 41. Estructura del mensaje enviado por el cliente durante una sincronizacion

{
"last_sync_token" : "XXXXXXXX - XXXX - XXXX - XXXX - XXXXXXXXXXXX" ,
"operations": [
{"uudd™: " XXXXXXXX - XXXX = XXXX - XXXX - XXXXXXXXXXXX",
"type": "<tipo de tarea>",
"args": {
"<parametro>": "<valor>",
" w. om "
}
H
{"..." "L}
1
}

Figura 42. Estructura del mensaje de respuesta del servidor durante una sincronizacion

{
"sync_token": "XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX - XXXXXXXXXXXX",
"full_sync": "<True/False>",
"id_mappings": {
"<op_tem_id>": "XXXXXXXX-XXXX - XXXX = XXXX - XXXXXXXXXXX1"
}I
"operations_status": {
"<op_id>": "OK",
"<op_id>": ["Error", 'message"l,
}I
"projects": [
{
"<project_param>": "<value>",
}I
]I
"tasks": [
{
"<task_param>": "<value>",
}I
]
}
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De los campos del mensaje de respuesta, tan solo los dos primeros (sync_token
y full sync) son obligatorios. El mapeado de identificadores y el estado de las
operaciones solo se enviaran cuando el cliente haya enviado operaciones. Por su
parte, projects y tasks solo se incluiran cuando el servidor disponga de objetos
actualizados. Naturalmente, el campo operations del cliente podra enviarse sin
operacion alguna.

2. Implementaciéon

Para la implementacion de la API web se ha empleado la biblioteca complementaria
a Django denominada Django REST Framework. Esta proporciona las herramientas
necesarias para el desarrollo de APIs potentes y versatiles. En el caso de la aplicacion
que se ha desarrollado, nuevamente, solo se ha utilizado una pequefia parte de su
potencial.

El cddigo se estructura de una forma analoga a Django, basandose en URLs y vistas. Sin
embargo, en el caso de las API, en lugar de utilizar plantillas para generar el contenido
de las respuestas, las vistas se valen de serializadores. Estos ultimos, se definen de
forma similar a los modelos Django. La API se encarga de recibir, deserializar y validar
los mensajes recibidos, y de hacer llegar a la vista los datos en forma de objetos
Python. De este modo, se facilita sobremanera la labor del desarrollador.

De cara a la autenticacion de usuarios, se han contemplado dos mecanismos alter-
nativos. El primero consiste en el tradicional acceso mediante nombre de usuario
y contrasefia. El otro mecanismo se basa en el uso de tokens, de forma que cada
usuario del sistema dispone de un token secreto y unico. Cuando el cliente necesite
autenticarse para realizar una operacion en la API, incluird su token en la cabecera
de la peticion HTTP correspondiente. Cuando el servidor reciba una peticiéon, ex-
traera el token contenido y sabra de qué usuario se trata, ademas de tener garantias
criptogréficas que solo dicho usuario puede encontrarse detras de la peticién.

Cabe indicar que tanto las credenciales de acceso como el token son datos confidencia-
les. Por lo tanto, es fundamental para la seguridad e integridad del sistema que estos
no sean obtenidos por terceros. Por consiguiente, en un entorno de produccién real
seria imprescindible implementar una capa SSL sobre el servidor web (por ejemplo,
sobre el proxy inverso Nginx), de modo que toda la comunicacién entre cliente y
servidor quede protegida por los mecanismo criptograficos subyacentes.

Otra de las grandes ventajas de Django REST Framework es que implementa una
interfaz web visual para explorar y explotar la APL. Asi, dirigiéndose a la URL relativa
api/ se accede a la raiz de la API, donde se presentan los enlaces a los distintos
endpoints. Ademas, estos enlaces son totalmente interactivos, de forma que se facilita
la navegacién entre recursos y endpoints. Estos enlaces también se envian a los clientes
que utilicen la API directamente (sin la mediacion de la interfaz web). Con ello se
abre la posibilidad a una exploracion programatica del contenido y servicios de la
API por parte de clientes que no conozcan cdmo esta se estructura.

3. Resultado

Las figuras 43, 44 y 45 presentan el aspecto y contenido de varias paginas representa-
tivas de la API desarrollada. En la primera se muestra la raiz de la API; en la segunda,
el listado de proyectos, y en la tercera, el detalle de un proyecto.
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4. Despliegue

El despliegue de la API se realiza de forma conjunta e inseparable del resto de la
aplicacion Django. Por consiguiente, en el apartado de despliegue del servidor web se
encuentra toda la informacion relevante y no es necesario indicar nada mas.

Api Root

Api Root

The default basic root view for DefaultRouter

GET /api

HTTP 200 0K

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

"inbox": "http://127.0.0.1:8008/api/inbox/"
"projects”: "http://127.0.0.1:8000/api/projects/"
"tasks": "http://127.0.0.1:8000/api/tasks/"
"notes": "http://127.0.0.1:5008/api/notes/"
"sync": "http://127.0.0.1:80008/api/sync/"

Figura 43. Interfaz web de la API: raiz
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Api Root / Project List

Project List Fiers

Viewset for listing or retrieving projects.

GET /api/projects

HTTP 200 OK
Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

"id": "3ead3fcB8-a2c7-4d74-9f84-32581352ceb3"”
"name": "Casa"
"parent”: null
"color": "#53d1a4"
"indent”: @
"order”: @
"is_collapsed”: false
"archived_datetime": null
"links"
"self": "http://127.08.0.1:8000/api/projects/3ead3fc8-a2c7-4d74-9f84-32581352ceb3 /"

"id": "Sc4ae7a9-5117-4945-88ch-c@87719e311d"
"name”: "Compras"
"parent”: "3ead3fc8-a2c7-4d74-9f84-32581352ceb3”
"color™: "#d27ff7"
"indent": @
"order”: 1
"is_collapsed”: false
"archived_datetime”: null
"links"
"self": "http://127.08.0.1:8000/api/projects/5cdae’ad-5117-4945-88c6-cB87719e311d/"

"id": "dfsde2ca-f6d6-4b98-901a-6936ae5272ec”
"name": "Familia"
"parent”: null
"color": "#ffe3s3”
"indent”: @
"order": 2
"is_collapsed”: false
"archived_datetime": null
"links"
"self": "http://127.8.0.1:8000/api/projects/dfsde2ca-fod6-4b98-9081a-6936ae5272ec/"

Raw data HTML form

Name

Parent | - j

Color
HTML color expresion, like "#FFCCO0" or "red

Indent Z
dentation level (minimum 0)

Order z
Pasition of the project in the project list (minimum 0). -1 to take the last position

Is collapsed Display the project collapsed if it has "subprojects"

Archived datetime

Date and time the project view was archived, if archived

POST

Figura 44. Interfaz web de la API: vista de lista de proyectos
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Api Root / ProjectList / Project Instance

Project Instance

Viewset for listing or retrieving projects.

HTTP 200 OK

Allow: GET, PUT, PATCH, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json

Vary: Accept

"id": "3ead3fcB-a2c7-4d74-9f84-32581352¢ceb3”
"name”: "Casa"
"parent™: null

"color™: "#533d1a4”
"indent™: @

"order”: @
"is_collapsed": false
"tasks"

"5fbab18d-eee3-4bac-bb26-ac3d8b4220ba"”
"¢Bb3eead-bb7f-4ale-9765-f69d7a3ea63"
"b2717cbf-a9@c-4dd5-91e3-3f86816699F7"
"9daa@8b2-682a-40f5-abbd-39ffd68ad1ba"
"9e930791-37ce-4ced-84ae-caf@b9eB337c"

"archived_datetime": null
"links"

"tasks"
"5fbab18d-eee3-4bac-bb26-ac3dab4220ba”
"cBb3eea9-bb7f-4abe-9765-f69d7a3e9a63"
"b2717chf-a90c-4dd5-91e3-3T86816699F7"
"9daa@8b2-682a-40f5-abbd-39ffd68ad1ba"
"9e930791-37ce-4ced-84ae-caf@b9e833vc"

GET /api/projects/3ead3fcB-a2c7-4d74-9f84-a2581352ceb3

"http://127.0.
"http://127.0.
"http://127.0.
"http://127.0.
"http://127.0.

2 e e &S

DELETE OPTIONS

1800@8/api/tasks/5fba618d-eee3-4bac-bb26-ac3dsb4228ba/™
:800@8/api/tasks/cBb3eead-bb7f-4abe-9765-f69d7a3e9a63 /"
18000/3pi/tasks/b2717cbf-a90c-4dd5-91e3-3f86816699F7/"
:8000/api/tasks/9daa@Bb2-682a-48f5-abbd-39ffd68ad1ba/
:B008/apl/tasks/9e938791-37ce-4ced-84ae-cafob9e8337c/"

Figura 45. Interfaz web de la API: vista de un proyecto
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Cliente distribuido

El dltimo gran componente del sistema desarrollado es el cliente distribuido. Esta
aplicacién permite trabajar de forma local y desconectada, y posteriormente conectarse
al servidor a través de la API para realizar la sincronizacién y alcanzar eventualmente
la consistencia. Dada la naturaleza académica del proyecto y el tiempo dedicado
a la construccion de servidor web y API, se opté por un enfoque mas diddctico y
demostrativo. Asi, el objetivo que ha guiado el desarrollo del cliente ha sido mostrar
empiricamente el funcionamiento del servidor, la API y el protocolo de sincronizacion
en un entorno realista, aunque sencillo.

1. Diseno

De acuerdo a los objetivos planteados para el desarrollo del cliente, se busco la
infraestructura mds sencilla posible que permitiese demostrar el funcionamiento del
sistema en su conjunto. Asi, se llegdé a la conclusién de que la mejor alternativa
seria una interfaz CLI (command-line interface), ya que reduciria significativamente
la complejidad del cliente y, ademas, facilitaria la automatizacién de pruebas. El
siguiente paso en el disefio de la aplicacion fue definir las 6rdenes y pardmetros
ofrecidos al usuario.

En aras de la simplicidad, se optd por contemplar solo un subconjunto de las ope-
raciones definidas previamente en el sistema. En particular, se hizo hincapié en
aquellas necesarias para el proceso de sincronizacién. A continuacidn, se enumeran
las operaciones incluidas en el cliente distribuido, en forma de érdenes, subérdenes
y parametros. Los valores de estos ultimos se resaltan en cursiva. Los parametros
opcionales se muestran entre corchetes.

» init servidor usuario contrasefa
Se autentica en el servidor, obtiene el token del usuario y realiza la sincronizacién
inicial (completa).

= status [--debug]
Muestra el estado del servidor: tltima sincronizacién, operaciones locales pen-
dientes, etc.

m sync [--full] [--debug]
Realiza una sincronizacion con el servidor.

= projects list [--archived]
Muestra la lista de proyectos.
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= projects show proyecto [--archived]
Muestra la lista de tareas de un proyecto.

= projects add atributos del proyecto
Afiade un nuevo proyecto.

= projects update proyecto atributos del proyecto
Edita los datos de un proyecto.

= projects archive proyecto
Archiva un proyecto.

= projects unarchive proyecto
Desarchiva un proyecto.

= projects delete proyecto:
Elimina un proyecto.

m tasks list [--archived]
Muestra la lista de todas las tareas.

m tasks add atributos de tarea
Afiade una nueva tarea.

m tasks update tarea atributos de tarea
Edita los datos de una tarea.

m tasks archive tarea
Archiva una tarea.

m tasks unarchive tarea
Desarchiva una tarea.

m tasks check tarea
Marca una tarea como completada (y la archiva).

= tasks uncheck tarea
Desmarca una tarea como completada (y la desarchiva).

m tasks delete tarea
Elimina una tarea.

2. Implementaciéon

Como ya se ha adelantado en los apartados anteriores, una de las decisiones iniciales
fue adoptar un mismo lenguaje de programacion principal para todos los componentes
del sistema. En consecuencia, para la implementacién del cliente también se utilizd
Python. De este modo, el paso previo al desarrollo fue un estudio del ecosistema de
este lenguaje, en busca de mddulos o frameworks que facilitasen la encomienda. Se
siguieron dos caminos de exploracion, uno destinado a encontrar una solucion de
desarrollo de aplicaciones CLI y otro para encontrar una herramienta que simplificase
la capa de datos.

Para la interfaz CLI se opt6 por la biblioteca Click, que abstrae al programador de
la problematica de controlar y procesar las 6rdenes, subérdenes y parametros, asi
como el trabajo con la entrada y la salida estandar. Desde el punto de vista de la
implementacion, Click se integra en el programa mediante decoradores Python que
se afiaden a las funciones que responden a cada una de las érdenes. De este modo, se
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minimiza la interferencia de la biblioteca en el programa de partida y se obtiene un
codigo simple, estructurado y elegante.

La capa de datos, por su parte, se apoya en la biblioteca ZODB. Esta implementa
un sistema de gestién de bases de datos basado en grafos dirigidos, que se presenta
mediante una API Python tremendamente idiomaética. Asi, el programador se limitard
a definir sus clases como subclases de la clase Persistent y a afiadir los objetos al

objeto raiz de ZODB, denominado root. A este ultimo se accede como a un diccionario.

Dado que ZODB se basa en transacciones, también serd necesario llamar a la funcién
commit para confirmar los cambios realizados; la biblioteca se encarga de almacenar
los datos de forma segura.

Cabe destacar que ZODB soporta varios medios de almacenamiento diferentes, desde
una base de datos en memoria o un simple fichero (al modo de SQLite), hasta
complejos SGBD relacionales como PostgreSQL u Oracle. Dados los objetivos fijados
para el desarrollo del cliente, se optd por la alternativa mas simple: guardar los objetos
en un archivo del sistema de ficheros local. Asi, cuando el cliente se ejecute abrira el
fichero data. fs ubicado en el directorio de ejecucion y sobre €l se realizaran todas
las operaciones de lectura y escritura.

Finalmente, para interactuar con la API REST, se ha recurrido a Requests, una de
las bibliotecas mas utilizadas del ecosistema Python. Esta ofrece una abstraccion
de alto nivel e integrada a la perfeccion en la idiomatica de Python para realizar
cualquier tarea relacionada con el protocolo HTTP. En el caso del cliente desarrollado,
ha facilitado entre otras labores: la autenticacién con el servidor, la serializacién
y deserializacién de los datos intercambiados, la construccién y deconstruccion de
las solicitudes y respuestas HTTP (asi como sus parametros query, GET y POST), la
codificacién y descodificacién de estados, el manejo de cookies, etc.

Una vez detalladas las explicaciones y el funcionamiento de los tres componentes del
sistema (servidor, API y cliente distribuido), se presenta un pequefio esquema que
recapitula todos los elementos tecnoldgicos y funcionales vistos hasta el momento, y
cdmo estos se orquestan. La figura 51 presenta un pequefio diagrama que resume la
arquitectura funcional basica del sistema.

Cliente HTML |

Bootstrap [ i g e
Servidor Cliente distribuido
HTTP request i q
HTML | | css | | Javascript HEST f;l"j"l‘?‘”’”k - > Re(qh”tetSt)s Python T Ctllcfk :
H - HTTP response P Sk
HTTP request _ Di Z0DB
Navegador web < ~ jango
‘éHTTP response i (1091ca) (bd)
PostgreSQL
(bd)

Figura 51. Esquema resumen de la arquitectura funcional del sistema

3. Resultado

La figura 52 muestra el aspecto y funcionamiento del cliente desarrollado. La captura
contenida presenta el resultado de la ejecucién de las siguientes operaciones: mostrar
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la lista de proyectos, mostrar el contenido del proyecto casa, mostrar el contenido del
proyecto casa incluyendo las tareas que han sido archivadas, borrar el projecto azul,
mostrar el estado del cliente (en ese momento tiene las dos operaciones anteriores
pendientes de sincronizacién), realizar una sincronizacion con el servidor (parcial) y
finalmente mostrar el estado del servidor tras la sincronizacién (sin tareas pendientes).

12:16:49

12:16:52

12:17:01

12:17:18

12:17:57

12:18:12

12:18:18

Figura 52. Ejemplo de funcionamiento y aspecto del cliente distribuido

4. Despliegue

En cuanto al despliegue de la aplicacién, se ha optado por el clasico mecanismo de
distribucién Python basado en el gestor de paquetes pip. Para ello, se ha elaborado
un fichero que declara las bibliotecas de las que dependen la aplicacién, asi como el
nombre de la orden con la que se invocara el programa y el punto de entrada en la
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aplicacién (la funcion a la que se llamara cuando se lance la orden). Posteriormente,
durante la instalacidn, pip consultard este fichero, instalard las bibliotecas indicadas
y creara una nueva orden que apunte al punto de entrada indicado. El nombre de la
orden que invoca al cliente es funtasktic; por tanto, todas las érdenes del cliente
iran precedidas por esta palabra.

Para facilitar el despliegue, la aplicacion se acompaia del fichero README.md, que
contiene las instrucciones de instalacién del cliente. Estas contemplan dos escenarios,
la instalacién en un entorno virtual de Python (venv) y la instalacién global en el
sistema. Puesto que es de esperar que la aplicaciéon simplemente se instale para
realizar pruebas de funcionamiento, se recomienda el primer método de instalacién,
al resultar mucho mas aséptico y libre de interferir en el entorno Python existente.
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Conclusiones

Dado el propdsito educativo de este trabajo, su resultado mas valioso serd siempre
la experiencia y el conocimiento adquiridos. En ese sentido, resulta imprescindible
en este ultimo capitulo de la memoria hacer una ejercicio de reflexién y exponer las
principales conclusiones y lecciones que se han desprendido del trabajo realizado. Asi,
la presente seccién pretende ser depositaria de la experiencia vivida, de los problemas
encontrados y de la evaluacion critica de los resultados obtenidos.

1. Seguimiento de la planificacién y metodologia

Para realizar el andlisis del seguimiento de la planificacion, cabe diferenciar dos
componentes: el desglose del alcance y el tiempo. El primero atenderia al grado de
acierto en la previsién de las tareas y componentes necesarios para llevar a cabo el
trabajo, asi como de las relaciones entre estas. El componente temporal, en cambio,
atiende al cumplimiento de los plazos previstos para cada elemento de la planificacion.

Desde el punto de vista del desglose del alcance, la planificaciéon ha resultado ple-
namente certera. Durante la ejecucién del proyecto se han seguido todas las fases,
tareas e hitos previstos, y no han surgido conflictos o problemas de dependencias no
previstas. Por lo tanto, podria considerarse un éxito en ese sentido.

Sin embargo, la dimension temporal de la planificaciéon ha resultado decepcionante.
Durante la planificacion se contempld un riesgo —por el ya mencionado aconteci-
miento de naturaleza personal que afectaria a la disponibilidad temporal— y, en
consecuencia, se doté al cronograma de un margen temporal de seguridad de apro-
ximadamente tres semanas. Desgraciadamente, una vez el riesgo se materializé, la
dotacion temporal prevista resulté del todo insuficiente y el impacto en la planifi-
cacién terminé siendo mucho peor de los esperado!, hasta el punto de finalizar el
proyecto con casi una semana de retraso respecto a la fecha limite oficial.

Si bien esta desviacién pareciera inasumible, la naturaleza del acontecimiento y su
incertidumbre intrinseca justificarian en parte el grave retraso. También se puede
argumentar como defensa adicional que la orientacién de este trabajo hacia el apren-
dizaje conlleva la bisqueda de nuevas herramientas, la adquisiciéon de su dominio y
su aplicacién para enfrentarse a problemas desconocidos. Todas estas tareas conlle-
van una gran incertidumbre. En este contexto, resulta tremendamente complicado
establecer plazos con ciertas garantias, puesto que se desconoce en gran medida el
coste temporal de cada uno de los elementos de la planificacién.

IMi hija nacié prematura y con enfermedad por reflujo gastroesofagico (ERGE).
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2. Logro de objetivos

Desgraciadamente, no se logré cumplir con todos los objetivos planteados inicialmente.
Sin embargo, dado el alto grado de cumplimiento y teniendo en cuenta las circunstan-
cias personales sobre las que se llevé a cabo el trabajo, el balance puede considerarse
muy positivo. En concreto, de los 21 objetivos iniciales (generales y especificos) se
han cumplido todos a excepcién de los cuatro enumerados a continuacion:

1. Entregar en tiempo y forma
Como ya se ha indicado, no se ha podido cumplir el plazo de entrega.

2. Realizar una documentacion completa de la aplicacion
La documentacion desarrollada del servidor web es parcial, aunque cabe indicar
que la aplicacion es practicamente autoexplicativa y si dispone de un manual
de instalacion (el aspecto mas dificultoso).

3. Seguir la metodologia TDD

Se decidi6 prescindir de ella en los momentos de panico que siguieron a la
restricciéon subita de la disponibilidad temporal.

4. Despliegue de instancias demo en un servidor

Este aspecto es el menos preocupante, pues se descartd deliberadamente en
su momento. La razén fundamental es que, dado que el tribunal tendria que
desplegar igualmente una instancia para poder probar los scripts Docker, la
instancia de demo no aportaria suficiente valor al trabajo.

Mas alld de los problemas derivados del factor que ha restringido la disponibilidad
temporal durante mas de dos meses de curso, es menester realizar un poco de
autocritica. En ese sentido, la causa fundamental de las desviaciones en tiempo y
cumplimiento pueden achacarse a un exceso de ambicién y a un error en la prevision
de la carga de trabajo de las tareas previstas.

3. Conclusiones y lecciones aprendidas

Este apartado, si bien no es el mds extenso o técnico, puede considerarse el mas
importante del trabajo. ¢Cuadl es el poso que han dejado el trabajo y el esfuerzo
realizados durante cuatro meses? La respuesta a esta pregunta se presentara en forma
de lista enumerada, donde el orden de las lecciones atiende a su importancia.

1. Es extremadamente dificil dimensionar la complejidad del desarrollo de
un sistema informatico nuevo.
Es sabido que este es un problema con el que tienen que lidiar la Ingenieria
de Software y la Gestién de Proyectos. De hecho, existen infinidad de libros
al respecto —sin ir mas lejos, el celebérrimo The Mythical Man-Month—. En
cualquier caso, vivirlo en las propias carnes hace ver las cosas de otra manera.

2. Las pruebas son fundamentales en cualquier proyecto de desarrollo de
cierta envergadura.
Sin ir mas lejos, durante las labores de refactoring resultan vitales, puesto que
es facil incurrir en errores indirectos, que resultan muy dificiles de detectar y
costosos de corregir a posteriori. Ademas, durante el despliegue se produce una
sensacion de panico, ya que afloran multitud de errores y en el peor momento
posible.
Esto se evidenci6 con creces en el desarrollo del proyecto. Asi, cuando se decidié
prescindir de la metodologia TDD, inicialmente el ritmo de desarroll6 aumentd
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4. Futuras lineas de trabajo

4.

con creces. Si embargo, en las ultimas fases del proyecto (cuando la carga de
codigo existente era notable) trabajar sin pruebas resultd ser parecido a hacer
funambulismo sin red: una sensacién de peligro y miedo constante cada vez
que se tenia que revisar el comportamiento de un componente existente. La
leccién es clara: en el futuro se seguird (con mayor o menor rigor) esta filosofia
de desarrollo.

. El desarrollo incremental es una metodologia muy adecuada para contex-

tos de elevada incertidumbre.

Cuando resulta dificil estimar el grado de cumplimiento en el alcance que
se podra lograr, adoptar una metodologia de desarrollo incremental puede
prevenir el completo fracaso del proyecto. En lugar de jugarse el desarrollo a un
todo o nada, los diferentes prototipos incrementales garantizan un entregable
funcional en practicamente la totalidad del periodo de desarrollo.

. Los frameworks facilitan la labor de los desarrolladores, pero requieren

de una importante inversidon temporal inicial.

En el caso de este trabajo, tanto Django como Django REST Framework resulta-
ron ser un universo en si mismos. En consecuencia, fue necesario destinar una
cantidad ingente de tiempo a familiarizarse con los patrones y la filosofia de
trabajo de cada uno de ellos, dedicando horas y horas al estudio de su documen-
tacién. En ocasiones, podria no justificarse esta inversion temporal inicial con
los beneficios obtenidos por su uso. Puede que este proyecto fuese una de ellas.

Mencién aparte mereceria el uso de los médulos ORM. Si bien es cierto que
facilitan las tareas rutinarias de acceso a datos sobre bases relacionales, para
otras operaciones no tan triviales es necesario recurrir a artificios nada intuitivos
y muy especificos de la herramienta. Con ello, se dificulta su uso y se eleva la
inversion inicial en aprendizaje.

Futuras lineas de trabajo

En este ultimo bloque de la memoria se expondran las mejoras en el sistema que
podrian realizarse y que, por motivos de economia de medios, no ha sido posible
incorporar al presente trabajo. Dado su gran numero, se presentaran brevemente
como una lista numerada siguiendo un orden arbitrario:

“ao kW bd =

© o N o

10.
11.

Actualizaciones automaticas (push) de los clientes y la interfaz web.
Elaboraciéon de un manual de uso completo (o un wiki) de la aplicacién.
Envio de notificaciones por correo electrénico o SMS.

Afadir opciones a los usuarios: formatos de fecha, temas, etc.

Gestion rigurosa de las fechas y horas, teniendo el cuenta los diferentes usos
horarios de clientes y servidor.

Permitir ordenar manualmente las tareas y proyectos.
Permitir anidar tareas y proyectos, dando lugar a subtareas y subproyectos.
Incorporar un menu contextual a la interfaz del cliente HTML.

Cambiar la arquitectura del cliente HTML a uno totalmente asincrono basado
en Javascript.

Incorporar etiquetas a proyectos.

Permitir formato enriquecido en notas y tareas.
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12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

40

Cadenas de texto multi-idioma.

Implementar el mecanismo de eliminacién de elementos borrados (recolector
de basura).

Implementar una papelera de reciclaje para acceder a los elementos borrados
recientemente.

Implementar una gestiéon de etiquetas de usuario.
Agrupar las tareas por dias en la vista Proximos 7 dias.
Separar las tareas vencidas en la vista Hoy.

Registrar y poder mostrar el historial de acciones que han afectado a cada
objeto.

Mejorar el feedback con el usuario en el caso de producirse errores inesperados.
Perfeccionar los mecanismos de resoluciéon de conflictos entre operaciones.
Incorporar mecanismos de copia de seguridad.

Incorporar la posibilidad de importar y exportar las tareas de un proyecto.

Mejorar la gestion de proyectos compartidos.



Glosario

fullstack dicho de un lenguaje de programacién o de las capacidades de un progra-
mador cuando estas abarcan todo el espectro de una aplicacién web, desde la
funcionalidad servidor (backend) a la interfaz del usuario (frontend). 10

API (Application Programming Interface) servicio que permite la interaccion de
forma programatica entre un servidor y un programa cliente. 19

CLI (command-line interface) interfaz no grafica cuya interaccion con el usuario se
basa en la recepcién de érdenes y la impresion de resultados a través de una
consolo textual. 28

GTG (Getting Things Done) metodologia de organizacién personal del trabajo cen-
trada en maximizar la concentracion y reducir las distracciones. 15

jQuery uno de los frameworks Javascript mas antiguos y utilizados. 11

MVC (Modelo-vista-controlador) patréon arquitecténico de disefio de aplicaciones
que se basa en la separacion del servicio en tres capas diferenciadas: modelo,
que gestiona la estructura y el acceso a la informacién; vista, que se encarga
de la interaccidén con el usuario, y controlador, que media entre el modelo y la
vista y conteniene la légica de negocio. 1, 2, 10

ORM (Object-relational Mapping) componente de software que se encarga de abs-
traer el modelo relacional de una base de datos y presentarlo mediante una
API orientada a objetos. Con ello se busca reducir el denominado desajuste de
impedancia que surge por las diferencias entre el modelo orientado a objetos y
el relacional. 1, 14

SASS (Syntactically Awesome Stylesheets) metalenguajes de CSS que facilita un
uso mas programatico de esta tecnologia. 11

TDD (test-driven development) metodologia de desarrollo de aplicaciones en la que
las pruebas se consideran el elemento central del proceso de programacion y
que siempre preceden la elaboracion de codigo. 1-3, 10

41






Bibliografia

Christie, Tom (2018). Django REST framework - sitio oficial. URL: http://www.django-
rest-framework.org/ (visitado 15-06-2018).

Coulouris, George y col. (2011). Distributed Systems: Concepts and Design. 5th. USA:
Addison-Wesley Publishing Company. 1sBN: 9780132143011.

Docker - Docker Documentation (2018). Docker Inc. URL: https://docs.docker.com/
(visitado 14-06-2018).

Docker Compose - Docker Documentation (2018). Docker Inc. URL: https://docs.
docker.com/compose/ (visitado 14-06-2018).

Garcia Lopez, Pedro y col. (sep. de 2015). «Edge-centric Computing: Vision and
Challenges». En: SIGCOMM Comput. Commun. Rev. 45.5, pags. 37-42. 1ssN: 0146-
4833. por1: 10.1145/2831347.2831354. URL: http://doi.acm.org/10.1145/
2831347.2831354.

Gunicorn - Python WSGI HTTP Server for UNIX (2018). URL: http://gunicorn.org/
(visitado 15-06-2018).

Kosik, Sergey (27 de ago. de 2013). Tuesday, 27 August 2013. URL: http://havrl.
blogspot . com /2013 / 08 / synchronization - algorithm - for . html (visitado
26-06-2018).

Kurose, James F. y Keith W. Ross (2012). Computer Networking: A Top-Down Approach
(6th Edition). 6th. Pearson. 1sBN: 9780132856201.

Lubanovic, Bill (2014). Introducing Python. 1th. O'Reilly. 1sBN: 9781449359362.

Mark Otto, Jacob Thornton y Bootstrap contributors (2018). Bootstrap - sitio oficial.
URL: https://getbootstrap.com/ (visitado 15-06-2018).

McCormack, Drew (2014). Data Synchronization. URL: https: //www.objc.io/
issues/10-syncing-data/data-synchronization/ (visitado 26-06-2018).

Mccormick, Zach y Douglas C. Schmidt (2012). «Data Synchronization Patterns
in Mobile Application Design». En: Proceedings of the 19th Conference on Pattern
Languages of Programs. PLoP "12. Tucson, Arizona: The Hillside Group, 12:1-12:15.
ISBN: 978-1-4503-2786-2. URL: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2821679.
2831282.

43


http://www.django-rest-framework.org/
http://www.django-rest-framework.org/
https://docs.docker.com/
https://docs.docker.com/compose/
https://docs.docker.com/compose/
https://doi.org/10.1145/2831347.2831354
http://doi.acm.org/10.1145/2831347.2831354
http://doi.acm.org/10.1145/2831347.2831354
http://gunicorn.org/
http://havrl.blogspot.com/2013/08/synchronization-algorithm-for.html
http://havrl.blogspot.com/2013/08/synchronization-algorithm-for.html
https://getbootstrap.com/
https://www.objc.io/issues/10-syncing-data/data-synchronization/
https://www.objc.io/issues/10-syncing-data/data-synchronization/
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2821679.2831282
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2821679.2831282

BIBLIOGRAFiA

Mobile database (22 de nov. de 2017). Wikipedia. URL: https://en.wikipedia.org/
wiki/Mobile database (visitado 26-06-2018).

Nginx - sitio oficial (2018). NGINX Inc. URL: https://www.nginx.com/ (visitado
15-06-2018).

Operational transformation (12 de mayo de 2018). Wikipedia. URL: https://en.
wikipedia.org/wiki/Operational transformation (visitado 26-06-2018).

Optimistic replication (5 de mar. de 2018). Wikipedia. URL: https://en.wikipedia.
org/wiki/Optimistic replication (visitado 26-06-2018).

Pascual, Vincent Segui y Fatos Xhafa (2013). «Evaluation of contact synchronization
algorithms for the Android platform». En: Mathematical and Computer Modelling
57.11-12, pags. 2895-2903. por1: 10.1016/j .mcm.2011.12.039. URL: https:
//doi.org/10.1016/j.mcm.2011.12.039.

Percival, Harry J.W. (2017). Test-Driven Development with Python (2nd Edition). 2th.
O'Reilly. 1sBN: 9781449359362.

pip 10.0.1 documentation (19 de abr. de 2018). The Python Software Foundation.
URL: https://pip.pypa.io/en/stable/ (visitado 15-06-2018).

Reitz, Kenneth (2018). Requests 2.19.1 documentation. URL: http://docs.python-
requests.org/en/master/ (visitado 15-06-2018).

Remember The Milk - sitio oficial (2018). Remember The Milk. URL: https://www.
rememberthemilk.com/ (visitado 14-06-2018).

Ronacher, Armin (2017). Click Documentation (5.0). URL: http://click.pocoo.org/
5/ (visitado 15-06-2018).

Synchronization (computer science) (25 de mayo de 2018). Wikipedia. URL: https:

//en.wikipedia.org/wiki/Synchronization (computer science) (visitado
26-06-2018).

Todoist - sitio oficial (2018). Doist. URL: https://todoist.com/ (visitado 14-06-2018).

Todoist Sync-API Documentation (2018). Doist. URL: https://developer.todoist.
com/sync/v7/#overview (visitado 26-06-2018).

Wunderlist - sitio oficial (2018). 6Wunderkinder GmbH. URL: https://www.wunderlist.
com/ (visitado 14-06-2018).

ZODB Documentation (2017). Zope Foundation. URL: http://www.zodb.org/en/
latest/ (visitado 15-06-2018).

44


https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_database
https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_database
https://www.nginx.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_transformation
https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_transformation
https://en.wikipedia.org/wiki/Optimistic_replication
https://en.wikipedia.org/wiki/Optimistic_replication
https://doi.org/10.1016/j.mcm.2011.12.039
https://doi.org/10.1016/j.mcm.2011.12.039
https://doi.org/10.1016/j.mcm.2011.12.039
https://pip.pypa.io/en/stable/
http://docs.python-requests.org/en/master/
http://docs.python-requests.org/en/master/
https://www.rememberthemilk.com/
https://www.rememberthemilk.com/
http://click.pocoo.org/5/
http://click.pocoo.org/5/
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronization_(computer_science)
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronization_(computer_science)
https://todoist.com/
https://developer.todoist.com/sync/v7/#overview
https://developer.todoist.com/sync/v7/#overview
https://www.wunderlist.com/
https://www.wunderlist.com/
http://www.zodb.org/en/latest/
http://www.zodb.org/en/latest/

	Índice general
	Índice de figuras
	Introducción
	Contexto y justificación del trabajo
	Motivaciones

	Objetivos del Trabajo
	Objetivos generales
	Objetivos específicos

	Enfoque y método seguido
	Planificación del Trabajo
	Descomposición del alcance
	Tareas
	Hitos
	Cronograma


	Breve sumario de productos obtenidos
	Breve descripción de los otros capítulos de la memoria

	Estructura del trabajo y artefactos obtenidos
	Servidor web y cliente HTML
	Diseño
	Elección de tecnología
	Diseño conceptual

	Implementación
	Resultado
	Despliegue

	API
	Diseño
	Protocolo de sincronización

	Implementación
	Resultado
	Despliegue

	Cliente distribuido
	Diseño
	Implementación
	Resultado
	Despliegue

	Conclusiones
	Seguimiento de la planificación y metodología
	Logro de objetivos
	Conclusiones y lecciones aprendidas
	Futuras líneas de trabajo

	Bibliografía

