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RESUMEN

Las Unidades Operativas de Investigacion sustentan gran parte de su trabajo en la flota de vehiculos que
tienen asignados para la realizacion de las labores que les son encomendadas.

Los suministros de estos medios de transporte suelen tener su origen en compras realizadas por el
Organismo competente, en las autorizaciones judiciales de los vehiculos incautados a los objetivos de
una operacion, en la cesion temporal de otras Unidades u Organismos, etc.

Todos estos medios se categorizan y se clasifican en relacidon a sus caracteristicas: tipo de vehiculo,
cilindrada, kiloémetros recorridos, antigiiedad, color, etc., estableciéndose varias categorias donde
ubicarlos.

Se necesita registrar y documentar todos los datos que generan estos vehiculos durante su vida ttil, como
pueden ser: kilometros recorridos mensualmente, reparaciones, revisiones mecanicas, accidentes,
sustituciones de piezas, inspecciones [TV, seguros, etc., informacion que posteriormente puede ser
explotada con procesos “de mineria de datos” con el objetivo de predecir fechas de mantenimientos,
recambios e inspecciones.

El principal problema se plantea a la hora de realizar una adjudicacion de los elementos de transporte a
los distintos Departamentos que componen una Unidad Operativa de una forma equilibrada y equitativa,
sin que nadie se sienta perjudicado o desfavorecido en comparacion al resto de Grupos o Departamentos.

El principal objetivo del presente trabajo es el disefio de una herramienta informdtica con la que
administrar y gestionar este parque movil, sus reparaciones, repostajes, accidentes, etc., que sera
fundamental para llevar un perfecto control de todos los elementos de transporte existentes.

Dada la importancia de esta herramienta, el sistema se sustenta en una arquitectura que puede escalar

horizontalmente, en relacion al nimero de usuarios y peticiones de proceso, realizando un despliegue en
contenedores “Docker” y utilizando el orquestador “Kubernetes” para gestionar toda la plataforma.
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GESTION INTEGRAL DE UNA FLOTA DE VEHICULOS OPERATIVOS

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Descripcion y objetivos

La gestion de una flota de vehiculos comprende la administracion y organizacion de todos los
elementos de transporte asignados a una Unidad/Organismo. Con la ayuda de la informatica, podemos
controlar los vehiculos de una flota con la finalidad de realizar un control holistico de la misma, al mismo
tiempo que pueda aumentarse la seguridad de los conductores y se reduzcan los riesgos de accidentes o
siniestros con motivo de su utilizacion.

Con este sistema se pretenden aumentar la eficiencia y la productividad, al tiempo que se mejora la
seguridad de los conductores y se optimiza el estado del funcionamiento de los vehiculos. Esto puede
lograrse combinando el seguimiento diario con informes sobre el consumo de combustible, kilometraje
acumulado, supervision de la actividad de los conductores y la gestion y mantenimiento de todos los
elementos mecanicos de estos medios de transporte.

El primer objetivo de este trabajo es disefiar un sistema integral, basado en tecnologias de
virtualizacion y contenerizacion, en el que se puedan ejecutar las aplicaciones informaticas de gestion
de la flota de vehiculos en contenedores que puedan escalar en funcidn de la concurrencia de usuarios,
de la ejecucién de procesos de automatizacion, etc. Analizaremos las distintas herramientas de
contenerizacion disponibles y nos centraremos en la instalacion y configuracion de una infraestructura
basada en contenedores Docker [1] y en su orquestacion mediante Kubernetes [2].

Una vez configurada la infraestructura fisica, realizaremos un disefio de los distintos componentes
software que formaran parte de la aplicacion, como pueden ser, la arquitectura de tablas y relaciones de
la base de datos, los requisitos funcionales que debe contemplar la aplicacion, el desarrollo de un
procedimiento con el que poder adjudicar, de forma automatica, los vehiculos pendientes de asignacion,
la ejecucion de tareas automaticas para simplificar el trabajo de los usuarios y finalmente, la interaccion
con la que deben comunicarse los distintos modulos entre si para tener actualizada la informacion de la
flota de vehiculos. Uno de los desafios de esta gestion lo constituye el procedimiento de adjudicacion,
cuyo funcionamiento debe ser transparente para todos los Departamentos de la Organizacion, imparcial
a la hora de establecer los cupos y que pueda ser auditado por los usuarios, de forma que no sea parcial,
manipulable o improcedente el resultado de su proceso.

Puesto que estamos transitando los comienzos de la quinta era, en la que elementos como la robotica,
inteligencia artificial, nanotecnologia y la conectividad total son elementos que se estan convirtiendo en
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cotidianos, podria completarse el sistema con el desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles,
con la que los usuarios, durante sus desplazamientos, puedan interactuar con la gestion de vehiculos y
puedan enviar informacion, en tiempo real, de algunos aspectos que son de interés para la Organizacion.

El segundo objetivo del proyecto es disefiar, asi como desarrollar el embrion de una aplicacion web,
que se ejecute en el entorno virtualizado, programada en el lenguaje PHP [3], que cuenta con un back-
end de base de datos, basado en MariaDB [4] y, cuya finalidad, sea la gestion integral de una flota de
vehiculos en una Unidad Operativa.

Teniendo en cuenta esta finalidad, deberemos abordar los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar un entorno virtualizado, con suficiente capacidad de computo y almacenamiento,
capaz de dar servicio a todos los usuarios activos de la Unidad.

e Analizar las distribuciones de Kubernetes y contenedores de Docker que cumplan con los
requerimientos y ofrezcan una solucion a las necesidades del proyecto.

e Plantear una arquitectura de produccion, dirigida por un orquestador, con el que llevar a cabo
las tareas de despliegue y monitorizacién de contenedores y aplicaciones.

e Estudiar los requerimientos, especificaciones y circunstancias comprendidas en la gestion de
la flota de vehiculos.

e Disefiar una aplicacion web que proporcione una mayor agilidad en la actividad diaria del
departamento encargado de la gestion de una flota de vehiculos.

1.2 Motivacion del proyecto

Las Unidades operativas soportan, en su dia a dia, una alta carga de trabajo en la gestion de su
material y, sobre todo, en la administracion, gobierno y registro de tramites que deben efectuar con la
flota de vehiculos que tienen asignados.

Si bien hoy en dia la utilizacién de dispositivos informaticos, con los que procesar y almacenar la
informacion, se ha convertido en una herramienta basica y con la que trabajan la mayor parte de las
Unidades, diversos procedimientos y actividades, que pueden ser calificadas como “rutinarias”, se
realizan repetidamente y penalizan el rendimiento y produccion del Departamento encargado de llevar
a cabo estas gestiones.

Actualmente, las Unidades Operativas no cuentan con una herramienta informatica en la que
apoyarse para llevar a cabo las funciones encomendadas, por lo que cada Unidad, de forma individual,
ha desarrollado métodos o sistemas de trabajo individuales y aislados que no son suficientes para
gestionar la flota de vehiculos.

Se pretende obtener un beneficio en la productividad de la Unidad, reduciendo procedimientos
pautados y repetitivos y ofreciendo un entorno centralizado donde poder gobernar la flota de vehiculos,
con informacion en tiempo real y actualizada.

La mayoria de los procesos utilizados en la gestion de una flota de medios de transporte pueden
programarse mediante “procedimientos almacenados” y “micro-servicios”, lo que repercute en un ahorro
de tiempo y en la automatizacion de procedimientos rutinarios. Un ejemplo de estos procedimientos
rutinarios es realizar la catalogacion de los vehiculos en funcidon de diversos parametros, como son,
kilometraje, KW, color, tipo de vehiculo, etc. En este proyecto se desarrollard un procedimiento
automatico para realizar la clasificacion de los nuevos vehiculos asignados.

Uno de los hitos fundamentales del sistema lo compone el desarrollo de un médulo inteligente de
“adjudicacion” de los medios de transporte a los distintos Departamentos y Grupos, que componen la
8
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Unidad, de forma que el reparto sea equitativo, neutral e integro de acuerdo a unos parametros
configurables y definidos de antemano. Estos elementos de calificacion, fijados por la Direccion, estan
basados en la composicion del nimero de agentes de cada Departamento, mision que desempefian,
especializacion, funciones encomendadas, etc. En el proyecto se lleva a cabo la programacién de un
procedimiento para la adjudicacion automatica de los nuevos vehiculos que se incorporen a la Unidad,
de forma que sea proporcional a las catalogaciones definidas por la Direccion.

En la actualidad, las empresas y organizaciones estan trasladando sus sistemas de produccion a
entornos virtualizados y contenerizados, dotados de una mayor portabilidad y con los que poder escalar
y dar servicio ininterrumpido a los usuarios de una forma mucho mas eficiente. En este proyecto se
contempla, en la implantacion de la arquitectura, el uso de contenedores, los cuales pueden ejecutarse
en entornos heterogéneos y adaptarse a las capacidades hardware de la Unidad.

1.3 Antecedentes y estado actual

Actualmente, las Unidades Operativas no cuentan con una herramienta integral que proporcione
todos estos servicios; algunas utilizan documentos Excel con los que llevar un control de estos medios
de transporte; otras utilizan aplicaciones desarrolladas por personal aficionado a la informatica, en
ordenadores personales, con los que automatizan algunos de los servicios descritos; otras se basan en
aplicaciones desarrolladas en entornos de la aplicacion Microsoft Access, que implementan varios de
los requisitos descritos anteriormente, pero no llegan a completar la totalidad de las necesidades
expuestas.

Desde los inicios de la informatica hemos observado un gran nimero de procedimientos para
desplegar aplicaciones en los distintos sistemas, las cuales proporcionaban una serie de ventajas e
inconvenientes respecto de las demas. En los primeros tiempos se realizaban instalaciones en servidores
que debian ser configurados manualmente, lo que repercutia en operaciones mas lentas y donde un fallo
(habitualmente humano), impedia revertir el proceso y era necesario comenzar desde el principio
inexorablemente. Ademads de esta desventaja, las maquinas donde se realizaban estas tareas debian ser
muy potentes y no se aprovechaba al méaximo su capacidad y disponibilidad. Posteriormente se
implementaron tecnologias basadas en “contenedores”, lo que permiti6 remediar parte del problema
antes descrito y simplificar este cometido, si bien los servidores no trabajaban al maximo de rendimiento
y se percibia una baja disponibilidad en su utilizacion. Para mejorar estos problemas surgio la tecnologia
de contenedores Docker, la cual permite el despliegue de los mismos de una forma mas sencilla de lo
que venian siendo habitual, resolviéndose la mayoria de problemas descritos anteriormente. Y,
finalmente, una vez que este despliegue creci6 de forma exponencial y los contenedores se
incrementaron en un numero elevado dentro de un sistema informatico, se hizo necesario contar con
orquestadores que permitieran llevar a cabo labores de administracion y gestion de forma centralizada,
como es el caso de Kubernetes. Ademas de todo lo mencionado, Kubernetes lleva a cabo una labor de
equilibrio de carga, que permite resolver el problema de la baja disponibilidad, y controla el estado de
ejecucion de los servidores, lo que le permite reconfigurar las peticiones ante el fallo de una maquina.

1.4 Organizacion de la memoria

En el Capitulo 2, comenzaremos este trabajo realizando un recorrido por las distintas tecnologias
que se desean utilizar en su implementacion, evaluando cada una de ellas en el contexto y época actual,
ademas de realizar un breve recorrido en su evolucioén desde el nacimiento de cada una de ellas.

Como se ha comentado anteriormente, una de las tecnologias que se emplean en el proyecto es la de
contenedores. Se han estudiado los distintos tipos que existen en el mercado y se han evaluado los pros
y contras de cada uno de ellos, llegando a la eleccion del mas indicado para este proyecto.
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Las tecnologias de contenerizacion avanzan y se renuevan continuamente, por lo que se ha
incorporado un sistema de orquestacion para la administracion, control y despliegue de los elementos de
la aplicacion. En el Capitulo 2, apartados 4 y 5, se ha realizado una prospeccion de los sistemas existentes
en el mercado y se han evaluado los mas utilizados y populares en la comunidad informatica.

En cuanto a la metodologia de disefio y programacion de la aplicacion, se ha utilizado el modelo
MVC (Modelo-Vista-Controlador), utilizando un lenguaje de programacion para la parte “controlador”,
varios elementos CSS y Javascript para abordar la apariencia y composicion de las paginas web y, por
ultimo, una base de datos open source donde almacenar la informacion.

En el Capitulo 3, una vez abordados todos estos aspectos, pasaremos a la implementacion de todos
los elementos descritos en un sistema hardware, configurando un entorno de ejecucién que contengan
elementos de computo y de almacenamiento en red, como puede ser un repositorio NFS (Network File
System) donde almacenar los datos comunes de la aplicacion, asi como una red de comunicacion donde
puedan conectarse y comunicarse todos los sistemas.

Cuando este entorno hardware y de comunicacion se encuentre perfectamente configurado, se
instalardn los sistemas operativos, maquinas virtuales y sistemas de contenerizacion con los que llevar a
cabo el despliegue de la aplicacion. Para agilizar los despliegues y configuraciones de los servidores
virtuales y de los sistemas de contenedores, se utiliza una herramienta con la que preparar la
infraestructura subyacente de hosts y servidores mediante scripts de ejecucion automatica que pueden
ser ejecutados en una granja de sistemas de forma automatica y descentralizada.

El siguiente objetivo es el despliegue y configuracion de los contenedores con los elementos que
necesita la aplicacion, comenzando por el servidor web, el preprocesador PHP y de la base de datos. Una
vez configurados y desplegados, se instalaran los elementos CSS (Cascading Style Sheets), con los que
componer y estructurar las paginas web, asi como librerias JavaScript con las que programar varias
funciones interactivas utilizadas en la aplicacion.

Con la infraestructura hardware y software perfectamente configurada y en ejecucion,
comenzaremos a definir los requisitos, actores y especificaciones de uso de la aplicacion, describiendo
y analizando los procedimientos mas complejos que hay que desarrollar.

En el Capitulo 4 pasaremos a desarrollar, implementar y comprobar el funcionamiento de dos
procedimientos que se han desplegado y programado en el proyecto: clasificacion automatica de
vehiculos, asi como el reparto y adjudicacion de los mismos a los Departamentos y Grupos de la Unidad.

Finalmente, en el Capitulo 5, finalizamos este proyecto con una serie de conclusiones que se han

observado a lo largo de su elaboracion y con la exposicion de distintas lineas para la continuacion del
mismo.
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2 ESTADO DEL ARTE

Vamos a realizar un breve recorrido por las distintas tecnologias y soluciones relacionadas con este
trabajo, comenzando con la evolucion que han sufrido los contenedores desde la primera llamada al
entorno chroot(), pasando por las llamadas “jaulas”, continuando por los contenedores LXC vy
finalizando en los hoy conocidos contenedores Docker. Finalmente abordaremos los distintos
orquestadores con los que podemos trabajar en una infraestructura basada en contenedores.

2.1 Introduccion

2.1.1 Concepto de contenedor

Un contenedor es la “unidad bésica” que nos permite ejecutar una aplicacion. Una unidad que
dispone del software minimo necesario como son las librerias, herramientas del Sistema Operativo y
los programas ejecutables de la aplicacion, asi como tiempo de ejecucion.

2.1.2 Caracteristicas

Las caracteristicas mas importantes son [5]:

Liviano, ocupa poco espacio y s6lo incorpora el software minimo necesario para poder
ejecutar la aplicacion. Comparte el kernel del sistema operativo anfitrion, por lo que no
necesita un sistema operativo independiente en cada contenedor.

Instanciable, es decir, con una sola imagen pueden instanciarse varios contenedores al
mismo tiempo en ejecucion.

Aislado, se ejecuta en su espacio de usuario y cuentan con su propio identificador de
proceso en el sistema operativo base.

Estadndar, puede portarse y ejecutarse tanto en servidores Linux (cualquier distribucion)
como en servidores Windows. Esta caracteristica posibilita el migrar o ejecutar
contenedores en distintos sistemas hardware, distintos sistemas operativos,
virtualizadores, etc.

Control de versiones y restauracion, posibilitando versionar los distintos cambios que se
han realizado en su desarrollo. Puede regresarse a una version anterior en cualquier
momento.

11
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e Répida implementacion, proporcionando el rapido despliegue de una aplicacion en un
tiempo minimo (segundos). Esta caracteristica constituye una gran ventana respecto de
los despliegues tradicionales, que podrian tardar dias.

e Mayor densidad de proceso, aprovechando al maximo las caracteristicas del hardware
base al ejecutar multiples contenedores al mismo tiempo, cada uno de los cuales se adapta
a una carga de trabajo especifica y proporciona una mayor eficiencia.

2.2 Nacimiento y evolucion de los contenedores

2.2.1 La primera jaula. - chroot

Segun comenta Gunnar Wolf en el articulo: “Contenedores: Un poco de historia” [6] , en el afio
1982, Bill Joy, uno de los arquitectos del sistema Unix de BSD y fundador de Sun Microsystems, realizd
una llamada al sistema chroot, con la que consiguié un entorno aislado donde poder llevar a cabo sus
pruebas de desarrollo sin interferir en el resto de procesos y recursos de su sistema operativo principal.
Con este procedimiento, el sistema operativo ofrecia a un proceso una vista parcial del sistema,
limitandolo a un directorio indicado.

Este sistema esta ideado para proveer cierto aislamiento, tanto en cuanto existen diversos métodos
que pueden emplearse para “escapar” de este enjaulamiento, ademds de que el funcionamiento del
mismo se condiciona a restringir la vista del sistema de archivos, sin proteger otros aspectos como
pueden ser la lista de procesos, la configuracion de las tarjetas de red, o el acceso a los dispositivos del
sistema.

El primer sistema operativo que soport6 esta funcionalidad, conocida como “jaulas” (jails), fue la
version 4 de FreeBSD, que fue liberada en el afio 2.000.

Posteriormente, otros sistemas operativos, como son Solaris, Linux y Windows, incorporaron esta
funcionalidad; tanto en Linux como en Windows lo hicieron mediante productos de terceros, como
fueron: Parallels Virtuozzo Containers para Windows, Vserver y OpenVZ para Linux.

Vserver [7] vio la luz en el afio 2.001, a través del proyecto liderado por Jacques Gélinas,
introduciendo en el S.O. Linux la implementacion de un entorno aislado. Esta base, que permiti6 la
creacion de multiples espacios de usuario en Linux, puede considerarse como el origen de los actuales
contenedores.

2.2.2 Contenedores LXC

Los contenedores LXC [8] surgieron de un proyecto publico, creado en Github [9] en el afio 2.013,
a partir del cual fue evolucionando hasta su version actual, la 5.0.1, publicada en junio del presente afio.

Como se describe en su pagina principal [9], este tipo de contenedores se consideran elementos
intermedios entre una jaula chroot y una maquina virtual completa. El objetivo es la creacion de un
entorno lo mas parecido posible a una instalacion estdndar de Linux, pero sin la necesidad de contar con
un kernel separado.

Comparten el mismo espacio de kernel (con los mismos controladores y mddulos de kernel) que el
sistema operativo host, pero cada contenedor tiene su propio espacio de usuario aislado. Los
contenedores LXC aprovechan las capacidades de espacio de nombres y administracion de recursos de
cgroups en Linux, que es como los contenedores LXC implementan el control y el aislamiento de
recursos.

Pueden implementarse de dos formas diferentes, como aplicacion o como contenedores del sistema.

En el ano 2009 se incorpor¢ al sistema base de Linux la tecnologia de contenedores LXC.

12
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2.2.3 Aparicion de Docker

Inicialmente Docker Inc (empresa que desarrolla diversas soluciones software como Docker Hub
[10] o Docker Desktop [11]) se denominaba dotCloud. Sus fundadores Kamei Founadi, Solomon Hykes
y Sebastien Pahi constituyeron la compaifiia en la ciudad de Paris, en el afio 2.008, siendo trasladada en
el ano 2.010 a los Estados Unidos [13]. La tecnologia Docker incorporo6 una serie de herramientas que,
para su época, resultaban muy novedosas, tales como:

Interfaz de linea de comandos sencilla para ejecutar y disefiar nuevas imagenes en capas.
Un demonio de servidor.

Una biblioteca de imagenes de contenedores previamente disefiadas.

El concepto de un servidor de registros.

Estas tecnologias combinadas permitieron que los usuarios disefiaran y pusieran en funcionamiento
répidamente nuevos contenedores en capas y los compartieran con otros de una forma dinédmica, sencilla
y rapida.

En el afo 2.015, Microsoft [14] lo agrego a su sistema base, en la rama de los sistemas operativos
de servidor, formando parte del sistema Windows Server 2016. Posteriormente fue incorporado al
sistema operativo de escritorio Windows 10.

Docker nace de un proyecto de codigo abierto e incorpora una API de alto nivel que proporciona la
administracion y utilizacion de contenedores ligeros que se ejecutan bajo procesos aislados en el sistema
operativo. Entre las funcionalidades del kernel que hace uso Docker, destacan:

e CGroups [15]: caracteristica del kernel de Linux que permite que los procesos se organicen
en grupos jerarquicos con el fin de limitar y monitorizar el uso de varios tipos de recursos.
Cada proceso corre en su propio espacio de kernel y de memoria. En concreto, permiten:

o Establecer limites de recursos: CPU, memoria, 1/O, etc.

Realizar funciones de auditoria.

Priorizar recursos.

Etiquetar trafico de red con un identificador de clase.

Congelar grupos de procesos, sus puntos de control y reinicio.

0 O O O

e Namespaces. Permiten encapsular recursos globales del sistema de forma aislada. Los
cambios de un recurso solo son visibles para los procesos que se estan ejecutando dentro del
mismo espacio de nombres, evitando ser utilizados por procesos externos al entorno actual.
Existen seis tipos basicos de namespaces, que son:

o PID[16]

* Aisla los procesos que se generan dentro del contenedor, de forma que NO
tienen ninguna vinculacién con los creados en el servidor anfitrién. El
contenedor tendra su propia jerarquia, generando su propio arbol de procesos
desde el proceso padre INIT (PID 1), como puede observarse en el ejemplo
de la Figura 2-1.
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init
PID: 1
|
PPID: 1 PPID: 1 PPID: 1 PPID: 1
PID: 2 PID: 3 PID: 4 PID: 5
|
PPID: 3 PPID: 3
PID: 6 PID: 7

Figura 2-1 Tabla de Procesos kernel Linux'

o NETWORK
» Todos los recursos de red empleados dentro del controlador (interfaces,
direcciones, puertos, tablas de ruta, etc.) estaran encerradas en el propio
contenedor y no tendran vinculacién con los mismos elementos del /ost
anfitrion. Esta clausura asegura que estos procesos no podran realizar
conexiones fuera de este namespace, incluso si el proceso es comprometido
a través de alguna vulnerabilidad de seguridad.
o UTS[17]
= Permite que el proceso, dentro del nodo del UTS namespace, tenga su propio:
e Nombre del nodo
e Nombre del dominio NIS
= Estos dos elementos pueden ser consultados mediante la llamada al sistema
uname() y gethostname(), y pueden ser configurados con el comando
sethostname().
o MOUNT
= Este entorno fue el desencadenante para la creacion de la primera jaula
“chroof”. Su mision es aislar los puntos de montaje del sistema de archivos
que pueden ser utilizados por un grupo de procesos. Con esta caracteristica,
los procesos en diferentes namespaces pueden utilizar distintas vistas de la
jerarquia del sistema de archivos. Esto nos permite tener una raiz (““/)
diferente para cada proceso aislado.
o USER
* Enjaula los identificadores de grupos y usuarios para cada namespace. Los
ID de usuario y grupo de un contenedor pueden ser diferentes dentro y fuera
del namespace de usuario. Un ejemplo de ello es que un proceso puede tener
un ID de usuario normal, sin privilegios, fuera del namespace de usuario y al
mismo tiempo tener un ID de usuario 0 (root) dentro del contenedor
o IPCJ18]
» Utilizado para aislar objetos System V'y colas de mensajeria POSIX.
= (Cada espacio de nombres de IPC tiene su propio conjunto de identificadores
de System V IPCy su propio sistema de archivos de cola de mensajes POSIX.
Los objetos creados en un espacio de nombres IPC son visibles para todos los
demas procesos que estan dentro del mismo espacio de nombres, pero no son
visibles para los procesos en otros espacios de nombres de IPC.

! https://clibre.io/blog/por-secciones/hardening/item/384-namespaces-aislar-los-procesos-de-linux-en-sus-propios-

entornos-de-sistema
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A continuacidn, en la Figura 2-2, se puede observar y verificar como los procesos que se ejecutan
dentro de un contenedor tienen namespaces distintos, lo que viene a afirmar que se ejecutan en espacios
aislados e independientes entre si. En el primer escenario podemos visualizar la ejecucion de una Shell
dentro de un contendor utilizando Docker. El PID del contenedor es el 145 desde el punto de vista del
sistema anfitrion, que corresponde con el proceso 1 dentro del contenedor y que identifica el proceso sk,
el primer comando ejecutado en el contenedor.

nL

Namespace anfitridn ace Contenedor

[1]
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n
B
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o
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[ — —

| [ _ .
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Figura 2-2 Procesos aislados en namespaces independientes. Autoria propia.

Una gran fortaleza de Docker reside en su facilidad para que los usuarios puedan confeccionar,
construir y compartir sus propios contenedores en forma de imagenes. Una imagen se define como una
plantilla, de solo lectura, que incluye cualquier definicidon para cualquier biblioteca o dependencia que
el codigo necesite para su ejecucion. Es un fichero comprimido (farball) que es instanciada (en
ejecucion).

Cada imagen esta compuesta por una serie de capas que contienen todo el sistema de ficheros inicial
en los que se va a basar el contenedor para su funcionamiento, asi como su punto de entrada o entrypoint.
Este punto de entrada se refiere a la aplicacion o comando que debera ejecutarse una vez que se lance la
ejecucion del contenedor, en el sistema anfitrion, que esté asociado a esa imagen de Docker.

De esta forma, las imagenes se encargan de actuar como un “script” o conjunto de instrucciones
utiles encargadas de construir un contenedor, asi como una plantilla. Para construir una nueva imagen,
basta con seleccionar una “imagen base”, hacer las modificaciones que se consideren oportunas vy,
finalmente, publicar y compartir el nuevo contenedor configurado.

Docker dispone de su propia base de plantillas, conocida como “Docker Hub” [19], que viene a ser
un repositorio donde los usuarios registrados pueden almacenar, compartir, descargar y consultar las
imagenes Docker creadas en la comunidad.

Ademas, cada usuario puede crearse su propio repositorio “privado” donde poder almacenar y
gestionar, tanto las plantillas descargadas de Docker Hub, como las generadas a partir de plantillas base
o creadas por ¢l mismo.

2.3 Diferencias entre los distintos tipos de contenedores

e Almacenamiento
o Mientras que LXC permiten almacenar los datos de la aplicacion en el mismo
contenedor, en Docker es necesario definir una ubicacion externa (volumen)
e Ejecucidn de acceso a los recursos
o Un contenedor LXC es mas liviano y consume menos recursos que otro desarrollado
con la tecnologia Docker.
o LXC, através de su API REST de red, permite automatizar complemente el proceso
de implementaciéon y administracion de multiples contenedores en un mismo
Sistema.
e Virtualizacién
o LXC proporciona una virtualizacion completa del Sistema, mientras que Docker solo
permite la virtualizacion de aplicaciones.
e Plataforma
15
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o LXC solo es compatible con la plataforma Linux, mientras que Docker puede
ejecutarse en sistemas Linux, Windows y Mac.

2.4 Orquestacion de contenedores
2.4.1 Introduccion

La orquestacion de contenedores es una metodologia que ofrece una vision superior de la gestion
individual de los contenedores, proporcionando visibilidad y control sobre donde se implementan y
cémo se asignan las cargas de trabajo de multiples contenedores. Esta técnica es esencial para poder
gestionar, escalar y ejecutar un grupo de contenedores en numerosos nodos informaticos al mismo
tiempo; ademas, el administrador del sistema podra aplicar politicas de manera selectiva u holistica a
una coleccion de ellos.

En resumen, la orquestacion de contenedores ofrece diversos beneficios como los siguientes:

Reducir la complejidad operacional en la gestion de contenedores.

Mejorar la seguridad, reduciendo los errores humanos gracias a la automatizacion de tareas.
Permitir escalar y reiniciar contenedores y clusters automaticamente.

Avyudar a los equipos de TI a planificar tareas y automatizar cargas de trabajo.

2.4.2 Docker Bundle

En las versiones previas a la 1.12, para poder utilizar estos contenedores se ofrecia, como servicio
de orquestacion, la plataforma Docker Swarm [20], con la que se podia configurar un pool de equipos,
que actuaban como anfitriones de los contenedores Docker, con los que cualquier usuario lograria
administrar su propia infraestructura.

A partir de la version 1.12, Docker introduce un nuevo concepto denominado Distributed
Application Bundle [21] (también conocido como modo enjambre), en el cual los contenedores y nodos
forman parte de una red descentralizada, como se observa en la Figura 2-3, donde cada uno de ellos
trabaja de forma independiente. Un Docker Bundle es una declaracion definida de un conjunto de
servicios que especifica:

e Que revision de imagen concreta hay que desplegar.
e Qué redes crear.
e (Como deben conectarse en red los contenedores con sus servicios para poder ejecutarse.

Internal Distributed State Store @

Manager Manager

- i » & A & o

Figura 2-3 Orquestacién en Docker. ?

2 https://clouddayscom.files.wordpress.com/2017/10/q5zcsverO6ouoljzvibsvrntzqrqzn7y9abztaxoq8q.png
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2.4.3 Kubernetes

Kubernetes (habitualmente referido también como short k8s), software de cddigo abierto, surge
como idea en otofio del afio 2013 de mano de tres desarrolladores de Google (Craig McLuckie, Joe Beda
y Brendan Burns), y tiene su punto de arranque en el afio 2014. Es una herramienta portable, extensible,
de codigo abierto, que administra cargas de trabajo de contenedores y servicios, facilita, tanto la
configuracion como la automatizacion de un ecosistema para que pueda crecer de forma rapida y

sostenible.

Como caracteristicas mas importantes destacan: [22]

Servicio de control del trafico y balanceo de carga: puede exponer un contenedor usando
la resolucion DNS del contenedor o bien utilizando la IP del mismo (de forma directa). Si
Kubernetes detecta que el trafico hacia un contenedor es alto, puede equilibrar la carga de
peticiones y distribuirlas a otros contenedores de la red para que esta carga permanezca
estable.

Orquestacion de almacenamiento: habilita la posibilidad de montar un sistema de
almacenamiento a eleccion del usuario, como puede ser un sistema local o un sistema basado
en la nube (publica, privada, etc.)

Implementaciones y restituciones automatizadas: a la hora de desplegar nuevos
contenedores, el administrador puede indicar el estado en que desea que se encuentren y
posteriormente puede ir modificando dicho estado a otros tipos de ejecucion. Pueden realizar
tareas automaticas que creen nuevos contenedores, que los eliminen o que cambien los
recursos de los que se encuentran desplegados.

Empaquetado y despliegue optimizado: permite aprovechar al maximo los recursos
hardware de los sistemas anfitrion donde desplegar contenedores. Basta con indicar a
Kubernetes cuanta memoria RAM necesita un contenedor y cudntos recursos de CPU para
que el sistema pueda ubicar y desplegar el contenedor en el equipo adecuado.

Reparacion automatica: reinicia los contenedores con problemas y fallos de ejecucion,
reemplaza y elimina aquellos que no responden a las llamadas de verificacion del sistema
central definido por el administrador, y los retira del entorno de ejecucion mientras no estan
en disposicion de ser utilizados de nuevo.

Seguridad: facilita el almacenamiento seguro de contrasefias, tokens OAuth y claves SSH
que el administrador utiliza en el despliegue de contenedores, sin exponerlos en los ficheros
de configuracion.

Despliegue en miltiples plataformas: una de las ventajas mas destacadas es la posibilidad
de utilizarlo tanto en sistemas locales (ordenadores personales), como en servidores con
sistema operativo Linux, Windows o Mac, asi como en sistemas en la nube (publica o
privada).
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Por todas estas razones, Kubernetes se ha convertido en un estandar, y en una de las opciones
mas viables, para desplegar una infraestructura de contenedores o aplicaciones de contenedor, tanto en
servidores fisicos como en una nube.

App1 App2 App3
GuestOS  GuestOS | GuestOS App1 App2 App3
Apps App2 Aved Hypervisor Docker Engine
Operating System Operating System Operating System
Hardware Hardware Hardware
cPU Disks RAM cPu Disks RAM o Disks RAM
Traditional Deployment Virtualization Docker Container

Figura 2-4. Tipos de despliegues de aplicaciones?

En la Figura 2-4 podemos observar la evolucion y los componentes que intervienen en los
sistemas tradicionales, los sistemas virtualizados y los contenedores Docker.

La arquitectura y funcionamiento de Kubernetes se basa en nodos, los cuales contienen los
denominados pods, encargados estos ultimos de albergar uno o mas contenedores que procesan un
trabajo o ejecutan un servicio.

Los nodos se dividen en dos tipos principales [23]:

e Nodo master: encargado de administrar, configurar y controlar el cluster. Monitoriza
todos los nodos y pods del cluster y controla las aplicaciones e imagenes desplegadas.
Para ello, ejecuta los siguientes procesos [24]:

o etcd: base de datos, tipo clave/valor, con la que mantiene la configuracion global
del cluster.

o kube-scheduler: decide en qué nodo se ejecuta un determinado contenedor.

o kube-controler-manager: responsable de detectar y responder cuando un nodo
deja de funcionar. Encargado de mantener el nimero correcto de pods para cada
controlador de replicacion del sistema.

o kube-apiserver: expone la API de Kubernetes para que el administrador del
cluster pueda ejecutar acciones tales como: desplegar contenedores y
aplicaciones, obtener una lista de nodos desplegados, estado de carga de los
nodos, etc. Estas acciones suelen llevarse a cabo, generalmente, mediante la
herramienta CLI (Command Line Interface) denominada kubectl.

e Nodos worker: encargados de ejecutar los contenedores y aplicaciones en pods. Ejecutan
los siguientes procesos:
o kubelet: encargado de observar los contenedores desplegados con Kubernetes,
asegurandose de que estan funcionando de forma adecuada; es decir, gestiona el
ciclo de vida de los pods.

3 https://miro.medium.com/max/720/1*bRDTkA3-1-3vqN3rr_AjtQ.webp
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o kube-proxy: gestiona las reglas de red para la comunicacion con los pods, ya sea
dentro del cluster o desde el exterior.

Al mismo tiempo, Kubernetes utiliza plug-ins de red para la comunicacion entre contenedores,
llamados CNI (Container Network Interface). Estos plug-ins definen las librerias y especificaciones
necesarias para configurar las interfaces de red de los contenedores desplegados. Los CNI mas utilizados
son Flannel [12] y Calico [13].

Nodo worker 1
Pod 1 Pod 2 Pod 3

Contenedor 1 Contenedor 1

Contenedor 2
Contenedor 3

Contenedor 2

CNI
(Flannel, Calico..)
Nodo master Motor de contenedores.
(Docker, containerd, CRI-0)
. Servidor API
(kube-apiserver) kubelet kube-proxy
PRk Planificador
interfaz de kube-schedul
usuario upeseaen Nodo worker 2
Gestor de controladores
(kube-controller-manager) Pod 1 Pod 2 Pod 3
» ATt
| etcd,
kubectl
CNI

(Flannel, Calico..)

Maotor de contenedores
(Docker, containerd, CRI-0)

kubelet kube-proxy

Figura 2-5. Arquitectura de un cluster Kubernetes. Autoria propia.

2.5 Herramientas para la orquestacion de Kubernetes

2.5.1 Red Hat OpenShift

Otro orquestador disponible en el mercado es Red Hat OpenShift Container Platform [27],
comercializado por la empresa Red Hat, la cual es ampliamente conocida en el mundo open source
por su distribucion Linux y sus herramientas empresariales.

Este software es un orquestador, cuya base operacional estd basada en Kubernetes, capaz de
desplegar contenedores empresariales rapidamente tanto en una nube privada como en una nube
hibrida. Incluye la distribucién Linux empresarial, gestiona el tiempo de ejecucion de contenedores,
conexiones de red, supervision, registro de contenedores, autenticacion y soluciones de autorizacion.

19



RAFAEL MARTINEZ MESONES

Se ha definido como un “Kubernetes empresarial”, dado que han integrado en la solucion open
source otras capas software que complementan y enriquecen el software base Kubernetes. Los
distintos modulos y elementos que componen esta solucion pueden observarse en la Figura 2-6.

Mejor experiencia en Mejor experiencia para el

operaciones de Tl . e desarrollador
P Caas «» Paa5| Faas

Servicios de clister Servicios de aplicaciones Wl Servicios del desarrollador
Supervieldn, Middlewars, funciones, ISV ae de desarrollo,
wisibdidad complata de gastos,

regi!.;tru‘ inlcm dE Semn
Operaciones automatizadas

&, Red Hat
Enterprise Linux
Core0S

Cualquier tipo de
infragstructura

Fisica Virtuales Privada Publica

Figura 2-6. Descripcion general de la arquitectura Red Hat OpenShift 4. (tomada de [27])

Entre las caracteristicas mas importantes de esta herramienta, destacan las siguientes:

Caracteristica Ventaja
Escalabilidad Las aplicaciones que se ejecutan en OpenShift Container Platform pueden
expandirse a miles de instancias en cientos de nodos en cuestion de
segundos y con facilidad.

Portabilidad de los | Las imagenes de contenedores creadas segun el estandar del sector de la
contenedores Open Container Initiative (OCI) garantiza la portabilidad entre las
estaciones de trabajo del desarrollador y los entornos de produccion de
OpenShift Container Platform.

Almacenamiento OpenShift Container Platform admite el almacenamiento persistente, asi
persistente que permite que los usuarios ejecuten aplicaciones con estado y
aplicaciones sin estado nativas de la nube

Estandares open | OpenShift Container Platform incorpora los contenedores formateados de
source Docker o seguin la OCI y Kubernetes con certificacion de la Cloud Native
Computing Foundation (CNCF) para la organizacion de los contenedores,
ademas de otras tecnologias de open source.

Tabla 2-1 Caracteristicas Red Hat OpenShift (tomada de [27])

20



GESTION INTEGRAL DE UNA FLOTA DE VEHICULOS OPERATIVOS

2.5.2 Kubectl

Kubectl [28] es la interfaz de linea de comandos disefiada para controlar despliegues
clusterizados de Kubernetes. Es la forma estandar de comunicacion con el cluster, permitiendo llevar
a cabo todo tipo de operaciones sobre el mismo.

Entre las operaciones que pueden llevarse a cabo en el cluster, figuran las siguientes: arrancar,
controlar, inspeccionar, gestionar, desplegar y escalar aplicaciones.

Para poder trabajar con este software, en un sistema operativo Linux con arquitectura del
procesador de 64 bits, basta descargarlo desde su repositorio oficial, e instalarlo en una ruta de acceso,
con permisos de ejecucion.

2.5.3 Otros administradores de cluster para Kubernetes

Dentro del ecosistema de orquestadores para Kubernetes, podemos encontrar los siguientes:

Nomad [29]: herramienta de orquestacion de pequefias cargas de trabajo, desarrollada en
codigo abierto, disenada para desplegar y gestionar contenedores y aplicaciones no
contenerizadas.
o Es una pequefia pieza de software que se instala en los servidores que forman
parte de un cluster. Se compone de dos piezas:
= Parte servidor. Gestiona los despliegues
= Parte cliente. Aloja los despliegues
Minikube [30]: definida como una distribucion reducida de Kubernetes, se trata de una
buena herramienta para iniciarse en este tipo de gestion, aunque no es la mejor opcion
desde el punto de vista de las funcionalidades que ofrece. Para su uso es necesario
disponer de una herramienta de virtualizacion (Virtualbox) y activar la caracteristica de
virtualizacion del procesador.
Apache Mesos [31]: Plataforma de orquestacion que puede ejecutarse en sistemas
operativos Linux, Windows y Mac, concebida para orquestar y gestionar clusters de
varios nodos de trabajo. Inicialmente, el proyecto fue desarrollado por la Universidad de
Berkeley (California) y, posteriormente, paso a ser desarrollado por la fundacion Apache
Software. Se compone de los siguientes elementos:
o Tres nodos maestros: Uno activo y dos en standby.
* Proceso master, que se ejecuta en los tres servidores maestros en el
denominado ZooKeeper Quorum.
o Varios nodos tipo framework, encargados de ejecutar las tareas definidas por los
nodos maestros.
» Articulado en dos procesos:

e Scheduler: se comunica con los nodos maestros para indicarles los
recursos que tiene disponibles y aceptar las peticiones de estos para
llevar a cabo las cargas de trabajo.

e Executor: procesa las tareas enviadas por los nodos maestros.

Kind [32]: software disefiado para trabajar, de forma local, con la tecnologia Kubernetes
y contenedores Docker. Originalmente se desarrolld6 como herramienta para llevar a cabo
pruebas de integracion en Kubernetes, simulando su ejecucion en un entorno local. Puede
instalarse en sistemas operativos Linux, Windows y Mac.

Kubespray [33]: conjunto de scripts, desarrollados bajo Ansible, que realizan el
aprovisionamiento, configuracion y despliegue de contenedores Docker. Como Ansible
utiliza conexiones bajo el protocolo SSH, es necesario configurar el acceso mediante
clave publica/privada en todos los nodos que formen parte del cluster de produccion, de
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forma que pueda conectarse con los servidores y escribir un inventario con los roles de
dichos sistemas. Su mayor ventaja es la posibilidad de desplegar, configurar y actualizar
contenedores Docker en cualquier sistema operativo destino, como puede ser Linux,
Windows o Mac.

2.6 Software para la administracion y automatizacion de procesos. Ansible

Permite la configuracion de multiples nodos conectandose a ellos utilizando el protocolo SSH y,
mediante la ejecucion de scripts de Python, aplicar estas configuraciones. El formato de los ficheros
que se definen en Ansible, denominados playbooks, utilizan el lenguaje YAML.

La ventaja de esta herramienta es la facilidad que ofrece a los administradores para aplicar
diversas configuraciones en multitud de sistemas e informar del estado final de su ejecucion.
Funciona mediante médulos en los que poder estructurar los comandos y configuraciones que se
pretenden desplegar.

Componentes de Ansible [34]:

Modules: son las librerias que se utilizan para controlar servicios, ficheros, paquetes o
comandos.

Inventory: fichero donde se definen los hosts o grupos de hosts a los que aplicar las
configuraciones programadas.

Roles: tareas que pueden ejecutarse en un grupo de /osts.

Files: carpeta donde se almacenan los ficheros que deben ser copiados en los hosts
definidos en los playbooks.

Task: carpeta donde se almacenan los ficheros playbooks, con la estructura YAML, para
ser ejecutados en los hosts que pertenecen a un rol determinado.

2.7 Desarrollo de la aplicacion web

Si bien la web estd en continua evolucion, y los sitios y paginas web actuales se asemejan a las
tradicionales aplicaciones de escritorio, con la apariciéon de nuevos frameworks de desarrollo como
pueden ser Node.js [35] o React [36], que ofrecen una mayor velocidad y fluidez en la interaccion con
el usuario, todavia siguen persistiendo tecnologias y software que son utilizados habitualmente para el
desarrollo de aplicaciones web.

Actualmente la web se caracterizada por una mayor utilizacion de los dispositivos moéviles y
sistemas back-end denominados cloud y evoluciona a su version 4.0 (web activa), que se fundamentara
en estos cuatro pilares:

Técnicas speech-to-text y comprension del lenguaje natural. La nueva web podra
comprender el lenguaje humano y podra expresar la informacion escrita y hablada, utilizando
una perfecta semantica.

Nuevos modelos M2M (comunicacion maquina-maquina). Los agentes inteligentes podran
comunicarse entre si, intercambiando informacion.

Anadlisis del sentimiento o uso de la informacion de contexto. Son dispositivos denominados
wearables, que monitorizaran determinados aspectos del ser humano, como por ejemplo la
tension arterial, temperatura corporal, ritmo cardiaco, etc.

Interaccion con el usuario. La web sera capaz de ejecutar acciones con las que dar respuesta
a las necesidades de los usuarios.

Mientras todas estas nuevas tecnologias avanzan, y se incorporan a nuestra sociedad, los sistemas
actuales basados en webs tradicionales son capaces de proporcionar al usuario todas las caracteristicas
mencionadas. La mayor parte de aplicaciones web actuales estdn basadas en la arquitectura MVC
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(Modelo, Vista y Controlador), como se puede observar en la Figura 2-7, dividiendo la aplicacion en

tres capas:

o Modelo

o

Contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, sus mecanicos de
persistencia y su logica de negocio.

Permite el acceso a la capa de almacenamiento de datos.

Especifica las reglas de negocio.

Administra un registro de controladores y vistas del sistema.

También conocida como interfaz de usuario, es la encargada de representar la
informacion que se envia al cliente y utilizar mecanismos de interaccion con éste.
Reciben los datos del modelo y los muestra al usuario.

o Controlador

O

o

Intermediario entre la Vista y el Modelo, gestiona el flujo de informacion entre ellos
y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada uno.
Es la inteligencia del sistema y de la aplicacion.

Presentation

Business
Logic

Controller

Figura 2-7. Modelo MVC*

Para realizar aplicaciones utilizando esta tecnologia, podemos hacer uso de una gran variedad de
frameworks, especialmente para el componente Vista.

2.7.1 BootStrap

Bootstrap [37] es una biblioteca multiplataforma, especialmente indicada para disenar e
implementar el componente front-end o interfaz del usuario (Vista) en aplicaciones basadas en HTML,

CSS y JavaScript.

4 https://miro.medium.com/max/720/0*9WPgERWsZkDPUpkT .png
23



RAFAEL MARTINEZ MESONES

Tiene la particularidad que detecta el dispositivo sobre el que se esta visualizando la aplicacion y se
adapta a sus caracteristicas (PC, portatil, SmartPhone, etc.)

Fue creada por Twitter [38] y originalmente se denominé Blueprint, siendo desarrollada por Mark
Otto y Jacob Thomton, como un marco de trabajo para fomentar la consistencia entre las herramientas
internas en las que se basaba esta red social. En agosto de 2011, Twitter publico este software bajo
licencia open source y, en febrero del 2012, se convirtié en el proyecto de desarrollo mas popular de
GitHub, siendo actualizado y utilizado hoy en dia por multitud de desarrolladores software.

Dispone de una amplia gama de herramientas basadas en codigo reutilizable, de forma que el
desarrollador puede utilizar componentes bésicos de una aplicacion sin tener que escribir codigo de
diseno. Utiliza jQuery [39] de manera extensiva (Plug-ins), proporcionando una amplia compatibilidad
con la mayor parte de los navegadores actuales.

Para utilizarlo basta con descargar la hoja de estilo BootStrap CSS y enlazarla en los ficheros HTML
desarrollados. Si se desea hacer uso de los componentes JavaScript, también deberian descargarse o
referenciarse junto con la libreria jQuery en los archivos HTML de la aplicacion.

Actualmente (diciembre de 2.022), la version disponible para su descarga es la 5.2.2.
2.7.2 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion, de codigo abierto,
especialmente indicado para su utilizacion en la creacion de sitios web dindmicos e interactivos. Desde
sus inicios, en el ano 1994, hasta su ultima version disponible (8.21 — diciembre 2.022), ha
experimentado numerosos cambios y mejoras, lo que lo ha convertido en uno de los lenguajes mas
populares para el desarrollo de aplicaciones web.

El cédigo PHP se procesa en el lado del servidor (back-end), mediante un intérprete PHP
previamente instalado, devolviendo la respuesta al navegador web del lado cliente.

Entre sus caracteristicas, destacan:

e Documentacion y plantillas: al ser un lenguaje abierto y utilizado por una gran parte de la
comunidad, hay publicadas gran cantidad de plantillas y codigo a disposicion de los usuarios.

e Orientado a objetos: agiliza el procesamiento y ejecucion de las instrucciones, obteniendo
un codigo mas limpio y estable.

e  Multiplataforma: puede ejecutarse en cualquier sistema operativo actual.

e  Multiconector: integran una gran cantidad de plug-ins con los que poder interactuar con
cualquier sistema de base de datos, bien sea relacional, documental, multidimensionales, etc.

e Facil integracion con HTML, conviviendo ambos en un mismo fichero.

Puesto que estamos hablando de un lenguaje de programacion, con el que poder construir paginas
dindmicas en las que el usuario debe introducir informacién, PHP incorpora una serie de funciones con
las que llevar a cabo la validacioén de datos e impedir que se puedan llevar a cabo ataques del tipo XSS
(Cross-Site Scripting) y otros.

2.7.3 Nginx

Nginx [40] es un servidor web/proxy inverso ligero, de alto rendimiento, multiplataforma, que tiene
un consumo menor de recursos que otros productos que realizan la misma funcién. Proporciona un alto
rendimiento soportando mayor carga de trabajo y respondiendo con mayor rapidez a las solicitudes de
los clientes.

Una de sus principales ventajas, como servidor web, es velocidad de respuesta que ofrece al servir
contenido estatico, lo que lo convierte en una excelente opcion para funcionar como proxy inverso o
como balanceador de carga para otros servidores web, como puede ser Apache, optimizando la entrega
de contenidos.
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Su funcionamiento se basa en eventos, donde cada peticion que se realiza por parte del cliente se
administra utilizando un solo thread o hilo, lo que permite consumir muy pocos recursos, especialmente
en memoria.

1 Browser sends URL of
application to web server

—D P '4/4

2 Web server passes request
to application server

4 Web server passes
output back to browser

G+

3 Application server passes
output back to the web server

BROWSER NGINX PHP-FPM

(Executes program)

Figura 2-8. Funcionamiento NGINX con PHP-FPM.5

Para el procesamiento de paginas con contenido PHP, Nginx utiliza PHP-FPM [41] (PHP FastCGI
Process Manager), que es una implementacion del lenguaje PHP, con algunas caracteristicas adicionales
disefiadas para sitios que tienen una alta carga de peticiones. Como se puede observar en la Figura 2-8,
Nginx envia los ficheros PHP al modulo PHP-FPM, el cual procesa el codigo y devuelve el resultado al
servidor web, quien a su vez lo sirve al cliente. La comunicacion entre Nginx y PHP-FPM se realiza
mediante sockets y procesos externos, lo que aisla ambos entornos y ofrece un alto rendimiento incluso
al procesar codigo complejo.

2.7.4 MariaDB

MariaDB [42] es un sistema de gestion de bases de datos, descendiente de MySQL, bajo licencia
GPL v2 (General Public License). Su creador, Michael Widenius, desarroll6 este software, para el
mundo open source, debido a que MySQL (su predecesora), que pertenecia a la empresa SUN
Microsystems, fue adquirida por Oracle, la cual empez6 a licenciar la base de datos MySQL, dejando de
ser un producto libre y a disposicion de la comunidad.

Puede utilizarse para procesar datos de transacciones de alta disponibilidad, analisis de datos, como
servidor integrado, etc. Sigue manteniendo altos niveles de compatibilidad con MySQL, para que los
usuarios que estaban utilizando esta Ultima base de datos puedan migrar a la version gratuita de
MariaDB.

Incorpora numerosos mecanismos de almacenamiento, destacando, entre otros MyISAM, Blackhole,
CSV, Memory y Archive.

Gracias a la utilizacion del motor aria, que utiliza la caché para almacenar las filas de datos en lugar
de escribirlos a disco, es muy rapida en el procesamiento de consultas complejas.

2.8 Seleccion y justificacion del entorno hardware / virtual / software

Una vez descritos los distintos sistemas y herramientas de las que podemos hacer uso para llevar a
cabo este proyecto, gracias a la exhaustiva investigacion de las diversas tecnologias planteadas y su
respectivo comportamiento, hemos optado por los siguientes productos para llevar a cabo su
implantacion:

e Linux: si bien podriamos haber utilizado Microsoft Windows, por su ligereza, facilidad
de configuracion y simplificacion en la instalacion de paqueteria Linux es el sistema
operativo elegido. Ademas, mediante la utilizacion del software Ansible, podremos llevar

3 https://geekflare.com/wp-content/uploads/2018/10/php-and-nginx.png
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a cabo la automatizacion de configuraciones e instalaciones en todos los nodos del
proyecto desde un punto centralizado.

e Kubernetes: constituye la herramienta mas importante y con la que poder llevar a cabo
la orquestacion de los distintos contenedores desplegados.

e Docker: contenedor de mayor utilizacion en la comunidad, con mayor proyeccion,
despliegue, repositorio y facilidad de orquestacion.

e Ansible: software de automatizacion de tareas especialmente indicado para los sistemas
de integracion e implementacion continua.

e Bootstrap: es un framework muy intuitivo y facil de utilizar, poniendo a disposicion del
desarrollador codigo de multitud de elementos con los que ahorrar tiempo en el disefio de
la aplicacion. Utiliza una cuadricula con la que ubicar facilmente los distintos
componentes de la interfaz de usuario. Permite su utilizacion con lenguajes de lado de
servidor como ASP.NET, PHP e incluso Ruby. Ademas, es altamente personalizable,
incluye componentes predisefiados y estd respaldado por una gran comunidad que lo
mantiene y desarrolla nuevas versiones.

e PHP: es un lenguaje abierto, portable, estandar, multiplataforma, cuyo desarrollo puede
procesarse en cualquier sistema operativo. De facil configuracion y programacion, existe
una gran cantidad de cddigo reutilizable, a disposicion de la comunidad. Se integra
perfectamente con cualquier servidor web del mercado y con la base de datos MariaDB.
El cédigo de una aplicacion puede ser reutilizado en otras, lo que supone un ahorro de
tiempo considerable.

e Nginx con el médulo PHP-FPM: por su escalabilidad, rendimiento y asincronia en la
gestion de peticiones, ademas de su perfecta integracion con el intérprete PHP-FPM, con
los que aprovechar al méaximo los recursos del sistema. Estos dos sistemas, conjuntamente
con Linux y MariaDB, reciben el nombre de LEMP (Linux, Nginx (E), MariaDB o
MySQL y PHP).

e MariaDB: Se integra muy facilmente con las paginas dinamicas desarrolladas con PHP
y tiene multitud de conectores para enlazar con servidores web como Apache, Nginx,
Microsoft IIS, etc.
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3 DESARROLLO DEL TFM

3.1 Diseiio de la infraestructura
3.1.1 Hardware y Software Base

Para la instalacion de la infraestructura virtual del proyecto, se ha utilizado, como base de toda la
plataforma, un servidor HPE, modelo Proliant DL 160 Gen9 (Figura 3-1), con las siguientes
caracteristicas:

e 2 procesadores Intel® Xeon® ES-2630 v3 @ 2.40GHz
o 8/8 cores, 16 threads 64 bits

e 32 GB memoria RAM

e Adaptador Ethernet con dos puertos RJ45 de 1 GB.

e 2 HD, de 1 TB de capacidad, en RAID 1

Figura 3-1. Servidor HPE Proliant DL160 — Gen9.

En cuanto al Sistema Operativo base, este servidor incorpora Windows Server 2012, version
DataCenter, especialmente indicado para ejecutar altas cargas de trabajo TI y sistemas de
virtualizacion avanzados. Permite la implantacion, monitorizacion y ejecucion de multiples maquinas
virtuales bajo el software Hyper-V. Sobre esta plataforma se instalaran y configuraran las VMs, con
sistema operativo Linux (Ubuntu 22.04.5 server AMD 64 LTS), que forman parte de la arquitectura
del sistema.

En cuanto al almacenamiento, dado que estd previsto que todos los sistemas accedan a un
repositorio comun en red, dispondremos de un NAS (Network Attached Storage), desde el que se
exportara un volumen NFS (Network File System) al resto de componentes de la plataforma. En este
caso se trata de un Synology DS420+, con la siguiente configuracion:

®https://techlibrary.hpe.com/docs/enterprise/servers/DL160Gen9/DL160Gen9-setup/system_setup_overview/189580.png
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2 procesadores Intel® Celeron® @ 2.0GHz

2 Gb memoria RAM

2 Adaptadores Ethernet Gigabit

e 4 HDD/SSD SATA de 3,5” de 8TB cada uno en RAID 5.

3.1.2 Configuracion virtual

Toda la infraestructura informadtica, que compone este proyecto, se sustenta en un conjunto de
maquinas virtuales que se ejecutan en esta plataforma hardware.

El conjunto de VMs esta divido en dos grupos:

e 1 VM de control, denominada Zelenski, desde la que componer, ejecutar y procesar los
playbooks de Ansible para su despliegue en el resto de la infraestructura.
e 3 VMs que componen el cluster basico de Kubernetes, denominadas:
o Putin (rol master)
o Biden (rol worker)
o Merkel (rol worker)

Los recursos hardware de la VM Zelenski y el S.O. instalado, son los siguientes:
Recursos Hardware

S.O. CPUs Virtuales = RAM | Almacenamiento Arquitectura

Ubuntu 22.04.1 Desktop amd64 3 4 GB 50 GB 64 bits

Tabla 3-1 Recursos Hardware Virtuales y S.O. VM Zelenski

En cuanto a las VMs que componen el cluster Kubernetes, los recursos hardware virtuales que se
han reservado para cada una de las tres VMs que componen esta infraestructura, asi como el sistema
operativo base de cada una de ellas, son los siguientes:

Recursos Hardware

S.0. CPUs Virtuales | RAM | Almacenamiento | Arquitectura

Ubuntu 22.04.5 server amd64 LTS 4 6 GB 50 GB 64 bits

Tabla 3-2 Recursos Hardware Virtuales y S.O. VMs cluster Kubernetes
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3.1.3 Arquitectura y conectividad

Todas estas VMs, asi como su plataforma base, estan conectadas a una red Ethernet interna que se
ha creado para este proyecto y a la que hemos definido como “laboratorio”. En la Figura 3-2 se pueden
observar los distintos elementos desplegados y su conectividad en capa 3.
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Figura 3-2. Esquema conectividad e infraestructura. Autoria propia.

3.2 Implantacion e instalacion del cluster Kubernetes

3.2.1 Despliegue del cluster Kubernetes mediante Ansible

Una vez instalados los sistemas operativos base en las cuatro V'Ms que forman parte del proyecto,
procedemos con la configuracion de los distintos paquetes software necesarios para utilizar Docker y
Kubernetes.

En primer lugar, instalamos, en el servidor zelenski, el paquete Ansible, que, como ya se comentd
anteriormente, es el utilizado para gestionar los distintos nodos del c/uster mediante conexiones SSH.

Para ello, tecleamos el siguiente comando:

root$zelenski:/~# apt-get install ansible -y
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Completado este primer paso, vamos a generar un par de claves (publica y privada), basadas en
criptografia asimétrica, como se muestra en la Figura 3-3, para configurar las conexiones entre el
servidor central (zelenski) y los servidores que componen el cluster Kubernetes (putin, biden y merkel).

El algoritmo seleccionado es RSA (Rivest, Shamir y Adleman), con un tamafio de 2.048 bits.

Figura 3-3. Generando par de claves RSA para conexiones SSH. Autoria propia.

A continuacion, es necesario copiar el fichero id rsa.pub en el resto de hosts del cluster (carpeta
/root/.ssh), para que cuando se inicialice la comunicacion, el anfitrion zelenski pueda identificarse con
su clave privada id rsa. Para ello, nos conectamos a cada uno de los servidores virtuales, nos
identificamos como usuario root y, en su carpeta /root/.ssh, volcamos el contenido de este fichero en el

archivo authorized keys, encargado de registrar las claves de otros sistemas que permiten su
identificacion y autenticacion.

El resultado final se muestra en la Figura 3-4:

Figura 3-4. Instalacion clave publica del servidor “zelenski”. Autoria propia.

En estos momentos, ya estamos en disposicion de empezar a instalar Kubernetes, Docker y otro

software con dependencia de estos, asi como desplegar las configuraciones necesarias para su ejecucion
en las maquinas virtuales del cluster.

En el servidor zelenski, creamos una carpeta denominada k-cluster.

root$zelenski:~#
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En su interior, vamos a crear el primer fichero de configuracion para Ansible, denominado /4osts,

con el siguiente contenido:

~/k-cluster/hosts

[masters]

[workers]

[all:vars]

putin ansible host=10.130.120.105 ansible user=root

biden ansible host=10.130.120.106 ansible user=root
merkel ansible host=10.130.120.107 ansible user=root

ansible python_interpreter=/ust/bin/python3

Este fichero es el denominado “inventario” y, como se puede observar, es utilizado para especificar
los datos de los servidores de la plataforma, su direccion IP, usuarios remotos de conexion y los grupos
en los que estdn encuadrados. La ultima linea del fichero de configuracion, advierte a Ansible que debe
utilizar los intérpretes de Python 3 en los servidores remotos para llevar a cabo las operaciones de

administracion.

El siguiente paso es la instalacién de los paquetes, a nivel del sistema operativo, requeridos por
Kubernetes, mediante el administrador de paqueteria que utiliza la distribuciéon Ubuntu. Los paquetes

que necesitamos instalar son:

e Docker: componente principal para alojar y ejecutar los contenedores desplegados.

e kubeadm: herramienta CLI con la que poder instalar y configurar los distintos componentes
de un cluster de manera estandar.

e kubelet: servicio del sistema Kubernetes que se ejecuta en todos los nodos y permite la
comunicacion con el nodo maestro para llevar a cabo las tareas que éste le asigna.

e kubectl: herramienta CLI, que se instala inicamente en el nodo maestro (putin), encargada
de enviar instrucciones al cluster a través de su AP

Definimos un nuevo playbook, al que denominamos dependencias.yml.

~/k-cluster/dependencias.yml

- hosts: all

become: yes

tasks:

- name: Instalacion de Docker

apt:

name: docker.io
state: present
update_cache: true

apt:
name: apt-transport-https
state: present

- name: Agrega, a los repositorios APT, el repositorio Transport HTTPS

- name: Agrega la clave del repositorio de Kubernetes
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apt_key:
url: https://packages.cloud.google.com/apt/doc/apt-key.gpg
state: present

- name: Agrega el repositorio Kubernetes
apt _repository:
repo: deb http://apt.kubernetes.io/ kubernetes-xenial main
state: present
filename: 'kubernetes'

- name: Instala el paquete kubelet
apt:
name: kubelet=1.25.3-00
state: present
update cache: true

- name: Instala el paquete kubeadm
apt:
name: kubeadm=1.25.3-00
state: present

- hosts: putin

become: yes

tasks:

- name: Instala el programa kubectl

apt:

name: kubectl=1.25.3-00
state: present
force: yes

Como podemos observar, la primera ejecucion del playbook, lleva a cabo las siguientes tareas:

Instala Docker.

Instala apt-transport-https, con el que podréa afiadir fuentes HTTPS externas a la lista de
fuentes APT actuales.

Agrega la clave apt del repositorio de APT de Kubernetes para la verificacion de claves y
descarga de paqueteria.

Incluye el repositorio de APT de Kubernetes a la lista de fuentes APT de los servidores
virtuales del cluster.

Instala los paquetes kubelet y kubeadm.

El segundo apartado del fichero, realiza una tnica tarea:

Instala en el servidor maestro (putin), el software kubectl.

Ejecutamos el playbook con el siguiente comando:

root$zelenski:~/kube-cluster# ansible-playbook —i hosts kube-dependencies.yml

Si todo se ha procesado correctamente, pasaremos al siguiente apartado de configuracion, si bien,
antes de llevarlo a cabo, comentaremos algunos aspectos del funcionamiento y configuracion de red de

un pod.

Un pod es una unidad atomica que puede ejecutar uno o mas contenedores. Estos contenedores
comparten recursos, tales como volumenes de archivos e interfaces de red. Los pods son la unidad bésica
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de programacion de Kubernetes y garantizan que todos los contenedores que forman parte de un pod
deben ejecutarse en el mismo nodo en el que esté programado el pod.

Cada pod comprende su propia direccion IP, mediante la cual puede comunicarse con otros pods
ubicados en otros nodos del cluster. Esta configuracion y comunicacidon necesita un componente de red,
independiente de la interfaz del anfitrion, que pueda realizar comunicaciones con otros pods de forma
transparente. Como ya se comentd anteriormente, este componente, denominado CNI (Container
Network Interface), es un plug-in de red externo independiente y, los mas utilizados son Flannel y Calico.
En este proyecto vamos a utilizar Flannel [43], dado que es una opcion estable y ampliamente utilizada
en ecosistemas Kubernetes.

Llegados a este punto, debemos configurar el nodo definido como maestro (putin) y, para ello,
confeccionaremos un nuevo playbook denominado maestro.yml, el cual, tendré el siguiente contenido:

~/k-cluster/maestro.yml

- hosts: putin
become: yes
tasks:
- name: Inicializa el cluster
shell: kubeadm init --pod-network-cidr=10.244.0.0/16 >> cluster_initialized.txt
args:
chdir: SHOME

creates: cluster initialized.txt

- name: Crea el directorio .kube
become: yes
become user: root
file:
path: SHOME/ .kube
state: directory
mode: 0755

- name: Copia el fichero admin.conf a la carpeta /root/.kube/config
copy:
src: /etc/kubernetes/admin.conf
dest: /root/.kube/config
remote_Src: yes

owner: ubuntu

- name: Instala las redes del Pod
become: yes
become_user: root
shell: kubectl apply -f
https://raw.githubusercontent.com/coreos/flannel/a70459be0084506e4ec919aalc114638878db1 1b/Docume
ntation/kube-flannel.yml >> pod network setup.txt
args:
chdir: SHOME
creates: pod network setup.txt
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Vamos
apartados.

a desglosar el contenido de este playbook, explicando qué se ejecuta en cada uno de sus

El primer play definido inicializa el cluster, ejecutando el comando kubeadm init. A este
comando le proporcionamos, como parametro, el argumento:
o --pod-network-cidr=10.244.0.0/16
o Con ello, le estamos especificando la subred privada que van a utilizar los pods para
comunicarse entre ellos y el nodo maestro.
o Lamascara /16 nos va a permitir definir hasta un total de 65.536 direciones IP.
o Flannel utilizara este direccionamiento por defecto.
o kubeadm utilizara también este direccionamiento de red.
La segunda tarea, crea un directorio denominado .kube en la carpeta raiz del usuario root.
Esta carpeta es la encargada de almacenar los datos de configuracion tales como:
o Archivos de claves de administrador, necesarias para establecer la comunicacion con
el cluster.
o Direccion IP y puerto para comunicacion con la API del cluster (nodo maestro).
En el tercer paso, copiamos el fichero /etc/kubernetes/admin.conf, que se ha generado
mediante el comando kubeadm init, al directorio principal del usuario root. Esto permite
utilizar el comando kubectl para llevar a cabo tareas con el cluster recién creado.
Finalmente, se procesa el comando kubectl apply para instalar el CNI Flannel:
o kubectl apply —f descriptor.[yml | json]
» Indica a kubectl que cree los objetos descritos en el archivo descriptor.[yml |
Jjson]
o El fichero kube-flannel.yml contiene las descripciones de los objetos necesarios para
configurar Flannel en el cluster.

Procesamos este playbook ejecutando el siguiente comando:

root$zelenski:~/kube-cluster# ansible-playbook —i hosts master.yml

Para comprobar que el playbook se ha ejecutado correctamente, podemos lanzar el siguiente
comando, desde el servidor maestro (putin):

root$putin:~# kubectl get nodes

El resultado de ejecucion deberia ser como el siguiente:

Output
NAME STATUS ROLES AGE VERSION
putin Ready master Im v1.25.3

Finalmente, configuraremos los nodos tipo worker (biden y merkel), incorporandolos al cluster de
produccion. Para llevar a cabo esta accidn, ejecutaremos el comando kubeadm con los siguientes

parametros:

Informacién para comunicarse con el cluster (IP y puerto de la API del nodo maestro).
Token seguro.
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e Firma SHA del certificado del nodo maestro para su validacion.

El contenido del playbook confeccionado, al que hemos denominado trabajadores.yml. es el
siguiente:

~/k-cluster/trabajadores.yml

-- hosts: putin
become: yes
gather facts: false
tasks:
- name: Lanzamos el comando get join
shell: kubeadm token create --print-join-command

register: join_command raw

- name: Recogemos el resultado del comando
set fact:

join_command: "{{ join command raw.stdout lines[0] }}"

- hosts: workers
become: yes
tasks:
- name: Enlazamos con el cluster
shell: " {{ hostvars['master'].join_command }} >>node joined.txt"
args:
chdir: SHOME
creates: node joined.txt

Tras procesarse el playbook, el resultado conseguido es que los nodos workers se han afiadido al
cluster y se encuentran en estado ready. Los pasos que ha ejecutado este script, son los siguientes:

e El primer play ejecutado (kubeadm token create --print-join-command), obtiene el
comando, con los parametros necesarios, que debe ser ejecutado en los nodos de trabajo. Lo
que realiza realmente, es la ejecucion del comando en el servidor putin y captura la salida
completa del mismo y lo almacena en la variable interna denominada join command raw.

o El comando obtenido tiene el siguiente formato:

kubeadm join —token <token> <master-ip>:<master-port> --discovery-token-ca-cert-hash sha256:<hash>
e FElsegundo play tiene una Unica tarea: ejecutar este comando en los nodos workers.
o Utiliza la variable join command raw para anadir los datos del token, direccion y

puerto del master y finalmente el hash sha256.
o Una vez se haya completado, los dos nodos formaran parte del cluster.

Para comprobarlo, ejecutaremos el siguiente comando:

root$putin:~# kubectl get nodes
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El resultado de ejecucion deberia ser como el siguiente:

Output

NAME STATUS ROLES AGE VERSION
putin Ready master 3m v1.25.3
biden Ready <none> Im v1.25.3
merkel Ready <none> Im v1.25.3

Como se puede observar en la salida del comando, los nodos worker tienen la etiqueta <none>.
Esto es asi porque, por defecto, cuando se anade un nodo al cluster, el sistema no los etiqueta por su
funcion. No obstante, podemos cambiar esta informacion tecleando el siguiente comando:

root$putin:~#
root$putin:~#

Con estos comandos visualizamos, como etiqueta del nodo, su verdadera funcion, worker.

Output

NAME STATUS ROLES AGE VERSION
putin Ready master 3m v1.25.3
biden Ready worker Im v1.25.3
merkel Ready worker Im v1.25.3

A partir de estos momentos, estamos en disposicion de desplegar aplicaciones o contenedores dentro
del cluster.

3.2.1 Comprobando el estado del cluster

Para comprobar el estado actual del cluster, ejecutaremos varios comandos para chequear su estado.
El primero de ellos, cuya salida podemos observar en la Figura 3-5, nos muestra el estado actual del
cluster:

root$putin:~#

Figura 3-5. Informacion del cluster definido en el proyecto. Autoria propia.

Comprobamos, como se observa en la Figura 3-6, que no hay lanzado ningun contenedor y
ninguna aplicacion en el cluster:

root$putin:~#
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root@putin:~# kubect| get pods

No resources found in default namespace.
root@putin:~#

Figura 3-6. Informacion sobre la ejecucion de PODS en el cluster. Autoria propia.

Y, finalmente, como se muestra en la Figura 3-7 y Figura 3-8, realizamos dos ultimas
comprobaciones para visualizar el estado de todos los pods y servicios desplegados en todos los
NameSpaces.

root$putin:~#

root@putin:~# kubectl get pods --all-namespaces

NAMESPACE NAME STATUS RESTARTS
kube-system coredns-565d847f94-bgjlb Running
kube-system coredns-565d847f94-bk6zb Running
kube-system etcd-putin Running
kube-system kube-apiserver-putin Running
kube-system kube-controller-manager-putin Running
kube-system kube-proxy-7pm9t Running
kube-system kube-proxy-bbkxb Running
kube-system kube-proxy-pjmpg Running
kube-system kube-scheduler-putin Running
root@putin:~#

OO O0OO0O0OO0O0OO0o0O0o

Figura 3-7. Informacion total de los “namespaces” y PODS en el cluster. Autoria propia.

root$putin:~#

Figura 3-8. Informacion de los servicios actualmente desplegados en el cluster. Autoria propia.

3.2.2 Configuracion repositorio NF'S comun al cluster

Para que todos los nodos tengan acceso a un mismo repositorio, donde poder almacenar los datos
persistentes, se ha configurado una conexion, via NFS con el NAS desplegado en la infraestructura del
proyecto.
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El grafico de conexion es el indicado en la Figura 3-9.
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Figura 3-9. Conectividad VMs con repositorio NFS. Autoria propia.

Nos conectamos, via SSH, a los tres servidores del cluster.

Creamos una carpeta, denominada docker, en la raiz del sistema en las tres VMs que componen el

cluster.

root$putin:~# mkdir /docker

Dentro de esta carpeta, creamos a su vez tres nuevas subcarpetas, que se especifican en la Tabla

3-3.

Origen Destino Contenido Tipo
10.130.120.95:/volumel/dockerwww | /docker/www | Contenedores con servicios web | NFS
10.130.120.95:/volumel/dockerbbdd | /docker/mysql | Contenedores con servicio BD | NFS
10.130.120.95:/volumel/dockersve /docker/svc Contenedores microservicios NEFS

Tabla 3-3 Recursos definidos en los volimenes “nfs”. Autoria propia.

Instalamos el paquete nfs-common, necesario para poder realizar conexiones con este protocolo.

root$putin:~# apt-get install nfs-common -y

Para que la conexiodn sea persistente y cada vez que arranquen las VMs, conecten con el repositorio,

se ha afiadido la configuracion al fichero /etc/fstab. El resultado se muestra en la Figura 3-10.
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root@putin:~# cat /etc/fstab

# /etc/fstab: static file system information.

#

# Use 'blkid' to print the universally unique identifier for a

# device; this may be used with UUID= as a more robust way to name devices

# that works even if disks are added and removed. See fstab(5).

#

# <file system> <mount point> <type> <options> <dump> <pass>

dm-uuid-LVM-ab7zel efaults 0 1
# /boot was on /dev/sda2 during curtin installation
/dev/disk/by-uuid/01773506-e949-44c5-b67f-8c77385adcff /boot ext4 defaults 0 1
#/swap.img none swap sw O 0
10.130.120.95:/volumel/dockerwww /docker/www nfs rw,noexec,auto
10.130.120.95:/volumel/dockerbbdd /docker/mysql nfs rw,noexec,auto
10.130.120.95:/volumel/dockersvc /docker/svc nfs rw,noexec,auto

Figura 3-10. Contenido fichero fstab del servidor putin. Autoria propia.

Finalmente, montamos el nuevo repositorio ejecutando el comando:

root$putin:~#

3.2.3 Creando volumenes persistentes

Kubernetes proporciona un sistema de almacenamiento persistente mediante la utilizacion de
voliimenes. Para que no se pierda informacion cuando un contenedor deja de funcionar, o bien, para
poder compartir contenido entre varios contenedores, es necesario la utilizacion de un volumen comun.
El objetivo es mantener la informacion, incluso cuando los pods o contenedores dejen de funcionar. Los
volimenes son considerados como un recurso mas en Kubernetes.

Podemos utilizar dos tipos de volimenes:

o PersistentVolume (PV)
o Son creados por los administradores del sistema y pueden ser aprovisionados
mediante las plantillas de configuracion de los pods.

o PersistentVolumeClaim (PVC)

o Son solicitudes de almacenamiento que se realizan por parte de un usuario. Es muy
similar a lo que es un pod. Los pods consumen recursos de nodos y los PVC
consumen recursos de un PV, es decir, para poder utilizar este almacenamiento
dinamico necesitamos contar previamente con un almacenamiento persistente.

Si bien Kubernetes ofrece la posibilidad de utilizar volimenes en las principales empresas que
ofrecen servicios en la nube (AWS [44] , Azure [45], OpenStack [46], etc.), los que necesitamos en este
proyecto son los denominados PersistentVolume.

Un PersistentVolume es un volumen que contiene los datos procesados por los contenedores y no
son eliminados cuando los contenedores son destruidos. Tiene la propiedad adicional de tener un ciclo
de vida independiente de cualquiera de los pods que lo utilicen. Otra de las caracteristicas de este objeto,
es la capacidad de capturar los detalles de la implementacion de almacenamiento, que puede ser del tipo
NEFS, iSCSI o un sistema determinado por el proveedor de la nube y su infraestructura.
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En funcién a los modos de acceso, podemos utilizar las siguientes configuraciones:

e ReadWriteOnce (RWO): read-write para un solo nodo
e ReadOnlyMany (ROX): read-only para muchos nodos
e ReadWriteMany (RWX): read-write para muchos nodos

Y, en funcién de las politicas de reciclaje, podemos configurar las siguientes:

® Retain: retiene el contenido
e Recycle: se reutilizara el contenido
e Delete: borrara el contenido
Para que los contenedores que ejecuten servicios web, tengan un repositorio comun, donde
almacenar la configuracion e informaciéon comin a todos ellos, necesitamos crear un repositorio
persistente. Utilizando la conectividad con el repositorio NFS anterior, vamos a configurar un fichero
yaml, con los parametros necesarios, con los que completar esta accion. El contenido de este fichero,

denominado volumen nfs www.yaml, es el siguiente:

/docker/resources/volumen nfs www.yaml

apiVersion: vl
kind: PersistentVolume
metadata:

name: nfswww
spec:

capacity:

storage: 15Gi
accessModes:

- ReadWriteMany
persistentVolumeReclaimPolicy: Recycle
nfs:

path: /volumel/dockerwww

server: 10.130.120.95

Como se puede observar, los pardmetros definidos son los indicados en la Tabla 3-4.

Definicion del Volumen Servidor Web
Modo Modo Persistencia | Tipo

Tipo Tamafio
Recycle NFS

PersistentVolume 15 GB Lectura y escritura todos los nodos

Tabla 3-4 Recursos definidos en el volumen “nfs — Servidor Web”. Autoria propia.

Creamos el volumen ejecutando el siguiente comando:

root$putin:~#

Una vez se ha completado la operacion, podemos visualizar su estado tecleando:

root$putin:~#

Cuya salida se muestra a continuacion en la Figura 3-11.
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root@putin:~/resources# kubectl créate —f volumen_nfs_www.yml|
Persistenvolume/nfswww created
root@putin:~/resources# kubectl get pv

NAME CAPACITY  ACCESS MODES RECLAIM POLICY STATUS CLAIM STORAGECLASS
nfswww  15Gi RWX Recycle Available

Figura 3-11. Estado creacion volumen nfswww en el cluster Kubernetes. Autoria propia.

Continuando con la configuracion de volumenes, a continuacioén, crearemos otro de tipo
PersistentVolumeClaim. Generamos el fichero de configuracion denominado
volumen_nfs www_pvc.yaml

/docker/resources/volumen nfs_pvc.yaml

apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: nfswww-pvc
spec:
accessModes:
- ReadWriteMany
resources:

requests:
storage: 15Gi

Los parametros definidos son los indicados en la Tabla 3-5.

Tamaio

PersistentVolumeClaim | 15 GB Lectura y Escritura todos los nodos

Tabla 3-5 Recursos definidos en el volumen “nfswww-pvc”. Autoria propia.

Creamos el volumen ejecutando el siguiente comando:

root$putin:~#

Para el contenedor que albergara el sistema de gestion de base de datos MariaDB, también es

necesaria la creacion de un volumen persistente. Configurado con los parametros indicados en la Tabla
3-6.

Definicion del Volumen Base de Datos

Tipo Tamafo Modo Modo Persistencia | Tipo

PersistentVolume 30 GB Lectura y escritura todos los nodos Recycle NES

Tabla 3-6 Recursos definidos en el volumen “nfs- servidor Base de Datos”. Autoria propia.

La configuracion de este nuevo contenedor es la siguiente:

/docker/resources/volumen nfs bbdd.yaml

apiVersion: vl
kind: PersistentVolume

metadata:
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name: nfsbbdd
spec:
capacity:
storage: 30Gi
accessModes:
- ReadWriteMany
persistentVolumeReclaimPolicy: Recycle
nfs:

path: /volumel/dockerbbdd
server: 10.130.120.95

Creamos el volumen ejecutando el siguiente comando:

root$putin:~#

Por ultimo, definimos el contenedor PersistentVolumeClaim asociado a éste (véase Tabla 3-7)

PersistentVolumeClaim | 30 GB Lectura y Escritura todos los nodos

Tabla 3-7 Recursos definidos en el volumen “nfsbbdd-pvc”. Autoria propia.

Creamos el volumen ejecutando el siguiente comando:

root$putin:~#

Visualizamos el estado de los volimenes creados, obteniendo la salida mostrada en la Figura 3-12:

root$putin:~#

root@putin:~# kubectl get pv,pvc -o wide

NAME CAPACITY ACCESS MODES RECLAIM POLICY STATUS CLAIM STORAGECLASS REASON AGE VOLUMEMODE
persistentvolume/nfsbbdd 15Gi RWX Recycle Bound default/nfsbbdd-pvc 4d  Filesystem
persistentvolume/nfswww 15Gi RWX Recycle Bound default/nfswww-pvc 4d  Filesystem

NAME STATUS VOLUME CAPACITY ACCESS MODES STORAGECLASS AGE VOLUMEMODE
persistentvolumeclaim/nfsbbdd-pvc Bound nfsbbdd 15Gi RWX 4d  Filesystem
persistentvolumeclaim/nfswww-pvc Bound nfswww 15Gi RWX 4d Filesystem
root@putin:~#

Figura 3-12. Volumenes persistentes creados en el cluster Kubernetes. Autoria propia.

Una vez llegamos a este punto, tenemos desplegado y configurado un cluster Kubernetes habilitado
para albergar los pods y deployments que ejecutaran, procesaran y almacenaran los datos de la
aplicacion.

3.3 Diseiio de la aplicacion
3.3.1 Requisitos y ambito de aplicacion

Como ya se comento al principio de este documento, el segundo objetivo del presente trabajo es el
disefio de una aplicacion para la gestion integral de una flota de vehiculos.

Esta aplicacion se ha disefiado en un modelo de tres capas (MVC), utilizando el lenguaje de
programacion PHP, el servidor web Nginx y base de datos MariaDB (LEMP).

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar con este sistema son los siguientes:
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Permitir administrar y registrar la flota de vehiculos asignados a la Unidad.

Poder realizar altas, bajas y actualizaciones de los vehiculos adjudicados.

Categorizar los vehiculos en funcién de sus caracteristicas.

Facilitar la autonomia del Departamento de Apoyo Logistico, proporcionando una

herramienta informatica para la gestion de la flota de vehiculos.

Realizar consultas con los datos almacenados en el sistema.

e Posibilitar la extraccion de listados sobre varios aspectos del estado de la flota de vehiculos.

e Llevar a cabo la trazabilidad de los vehiculos desde su adjudicacion hasta su baja definitiva,
registrando todos los acontecimientos, reparaciones, [TV, sanciones, siniestros, accidentes o
robos que puedan sobrevenirse.

e Controlar y gestionar los repostajes efectuados por la flota de vehiculos.

e Almacenar los datos basicos de los talleres y Organismos oficiales con los que se relaciona
el Equipo de Apoyo Logistico para la gestion de la flota de vehiculos

e Adjudicar, de forma automatica, los vehiculos recepcionados a los distintos Departamentos

que componen la Unidad, en funcion de unos pardmetros establecidos al efecto.

Como se observa en la Figura 3-13, el sistema administra informacion relativa a todos los elementos
descritos en la misma.

| Vehiculos |Re%po_staje37‘

- —f
AN

i Departamentos App | | Reparacicnes

tv

Figura 3-13. Entidades cuya informacion procesa el sistema. Autoria propia.

3.3.2 Establecimiento de requisitos

A continuacidén, como se muestra en la Tabla 3-8, se especifican los requisitos funcionales que
deberia contemplar la aplicacion:

ID Requisito Descripcion Requisito

RF-VEH-001 El sistema debera permitir dar de alta los vehiculos adjudicados a la Unidad.

RF-VEH-002 Permitira la modificacion de cualquier dato de los vehiculos registrados.
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RF-VEH-003

RF-VEH-004

RF-VEH-005

RF-VEH-006

RF-VEH-007
RF-VEH-008

RF-VEH-009

RF-VEH-010

RF-VEH-011

RF-VEH-012

RF-VEH-013

RF-VEH-014

RF-VEH-015

RF-VEH-016

RF-VEH-017

Una vez que un vehiculo no se encuentre operativo, sera dado de baja en la
aplicacion.

El sistema permitira realizar consultas sobre un vehiculo mediante sus datos
basicos de registro.

El sistema podra vincular un vehiculo con un Departamento y con una o varias
personas pertenecientes a la Unidad.

La aplicacion visualizard la interrelacion existente entre los vehiculos,
Departamentos y personal destinado en la Unidad.

El sistema debera gestionar todas las incidencias asociadas a cada vehiculo.
El sistema establecera una utilidad para la generacion de listados.

El sistema proporcionara las interfaces necesarias para que los usuarios del
Departamento de Apoyo Logistico vinculen los vehiculos con el personal
destinado en la Unidad.

El sistema registrara los repostajes que efectiie un vehiculo.

El sistema estara equipado con un agente programado que pueda generar alertas
sobre distintas eventualidades que puedan sobrevenir a los vehiculos de la flota.

Podran definirse umbrales de alertas, sobre determinados aspectos relacionados
con los vehiculos y sus accesorios, de forma que los usuarios del Departamento
de Apoyo Logistico puedan estar informados de fechas de caducidad para
realizar cambios, reparaciones o inspecciones antes de la fecha de prescripcion.

El sistema dispondra de un cuadro de mando en el que visualizar, de forma
generalizada, el estado de la flota de vehiculos.

El sistema realizara la adjudicacion automatica de un nuevo vehiculo.

El sistema registrara datos sobre personas y Departamentos relacionados con un
vehiculo.

El sistema realizara la autenticacion y autorizacion de la entrada de usuarios a
la aplicacion.

El sistema auditara, para todos los usuarios, las transacciones que realicen en el
sistema.

Tabla 3-8 Recursos funcionales de la aplicacion. Autoria propia.

En cuanto a los requisitos no funcionales, reflejados en la Tabla 3-9, la aplicacion contemplara

los siguientes:

ID Requisito Descripcion Requisito ‘

RNF-VEH-001

RNF-VEH-002

RNF-VEH-003
RNF-VEH-004

RNF-VEH-005

RNF-VEH-006

El sistema se integrara en la politica de backups del Servicio de Informatica.

Los usuarios se autenticaran mediante los datos de su TIP (Tarjeta de Identidad
Profesional)

El sistema utilizara, como gestor de base de datos, MariaDB.
El lenguaje de programacion sera PHP.

El sistema sera disefiado para que cumpla con la Ley Organica de Proteccion de
Datos.

La aplicacion sera capaz de funcionar en cualquier equipo informatico
homologado en la Unidad.

Tabla 3-9 Recursos no funcionales de la aplicacién. Autoria propia.
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3.3.1 Actores y especificaciones de los casos de uso
En cuanto a los actores que intervendran en el sistema, se contemplan los siguientes:

e Administrador: usuario del sistema con privilegios elevados para llevar a cabo cualquier
funcion del sistema y, en particular, la creacion de usuarios, la adjudicacion de vehiculos y el
control de auditoria.

e Usuarios Avanzados: integrantes del Equipo de Apoyo Logistico, pueden realizar cualquier
tarea relacionada con la flota de vehiculos, excepto la adjudicacion de vehiculos y creacion de
usuarios en el sistema.

e Usuarios Departamentales: tienen asignado un perfil basico, con el que pueden registrar
repostajes, visualizar ficha de datos e historial de los vehiculos asignados a su Departamento y
enviar mensajes, para la realizacion de tareas de mantenimiento a los usuarios del Equipo de
Apoyo Logistico, de los vehiculos encuadrados en su Unidad.

e Auditor: sistema establecido para el mantenimiento de un registro de acceso y actividades que
realizan los usuarios en el sistema.

Listados de casos de uso:

e Relacionados con la administracion del sistema
o Gestionar usuarios
o Comprobar auditoria
o Adjudicacion de vehiculos
e Relacionados con los usuarios avanzados:
o Gestion de vehiculos (altas, bajas, modificaciones, etc.)
o Vinculacion de vehiculos con Departamentos y conductores.
o Tramitacion de inspecciones, reparaciones e incidentes.
o Administraciéon y control del repostaje.
o Gestidn de accesorios y elementos auxiliares.
e Relacionados con los usuarios departamentales:
o Registro de los repostajes realizados.
o Visualizacion ficha técnica de los vehiculos asignados.
o Peticion de tareas de mantenimiento y envio de mensajes al Equipo de Apoyo
Logistico.
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A continuacion, en la Figura 3-14, se muestra el diagrama de casos de uso global:

CU,s del Sistema

Solicitud de
tareasy ervio de

Gestionar
Usuarios

Usuario Dpto.

Administrader

Gestionar
Wehiculo
-
~
4,
Gestionar
Reparsciones
X

Usuario Av,

Auditor

Vizualizacidn
fichawvehiculo

Figura 3-14. Casos de Uso global del sistema. Autoria propia.

3.3.2 Descripcion de los casos de uso

Si bien, la finalidad de este trabajo es la definicion y despliegue de una aplicacion para la gestion de
una flota de vehiculos, por no extendernos en el disefio de todos los moédulos, componentes, casos de
uso, etc., solamente se describen, de forma general, algunos de los casos de uso del sistema reflejados

29 ¢

en la Figura 3-14, para los usuarios “avanzado”, “administrador” y “departamental”.

A continuacion, en la Tabla 3-10, se detallan los casos de uso y la interaccion del usuario avanzado
y del usuario departamental con el sistema.

Flujo de Eventos: CU-01: Autenticacion

Descripcion: El usuario avanzado desea conectarse al sistema y debe proporcionar sus datos de
entrada (nombre de usuario y contrasefia)

Actores: Usuario avanzado, usuario departamental y auditor.
ACTOR SISTEMA

1. El usuario accede a la aplicacion con su 2. El sistema presenta la pantalla de “Login” y le
navegador y se muestra la pantalla de inicio. = solicita el nombre de usuario y la contrasefia.
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3. El usuario teclea sus datos y pulsa en la 4. Si los datos introducidos son correctos, el
opcion “Entrar” sistema muestra la pantalla con el menu principal de
opciones para el usuario avanzado.

5. Se invoca el sistema de auditoria para 6. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicacion del moddulo
“Entrada al sistema”, el nombre del usuario, la fecha

y hora y el texto “Entrada correcta al sistema”.

Flujo de Eventos: CU-02: Gestionar vehiculos

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion “Gestionar Vehiculo” en la pantalla
principal de su ment, pudiendo crear, eliminar, consultar o modificar los datos de los vehiculos de la
flota.

Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR SISTEMA

1. El usuario avanzado pulsa el botéon 2. El sistema presenta la pantalla de Gestion
“Gestionar vehiculos” en su pantalla de inicio. correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y sincronizacion de vehiculos).

3. El usuario selecciona la opcion “Alta” 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
de un vehiculo para realizar el alta.
5. El usuario avanzado completa los 6. El sistema muestra el mensaje de “Vehiculo
campos y pulsa “Guardar”. almacenado correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de Gestion de vehiculos.
7. Se invoca el sistema de auditoria para 8. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicacion del moddulo

“Gestionar vehiculo”, el nombre del usuario, la fecha
y hora y el tipo de accién realizada (alta, baja,
modificacion o consulta).

Flujo de Eventos: CU-03: Gestionar reparaciones

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion “Gestionar Vehiculo” en la pantalla
principal de su menu, pudiendo crear, eliminar o modificar los datos de una reparacion que se ha
solicitado de un vehiculo.

Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR SISTEMA

1. El usuario avanzado pulsa el botéon 2. El sistema presenta la pantalla de Gestion
“Gestionar Reparaciones” en su pantalla de correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
inicio. modificacién y consulta). En la misma pantalla se

muestran opciones de “Gestion de talleres”, desde
donde se pueden afiadir, modificar o consultar los
talleres con los que trabaja el Grupo de Apoyo

Logistico.
3. El usuario selecciona la opcion “Alta” 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
de una reparacion. para realizar el alta.
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5. El usuario avanzado completa la
informacion de los distintos apartados y pulsa
“Guardar”.

7. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

6. El sistema muestra el mensaje de “Reparacion
almacenada correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de Gestion de Reparaciones.

8. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Gestionar reparaciones”, el nombre del usuario, la
fecha y hora y el tipo de accion realizada (alta, baja,
modificacion o consulta).

Flujo de Eventos: CU-04: Administrar Incidentes

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion “Administrar incidentes” en la pantalla
principal de su mend, pudiendo crear, modificar o consultar los datos un incidente en el que se ha

visto involucrado un vehiculo de la flota.
Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR

1. El usuario avanzado pulsa el boton de
“Administrar incidentes” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario selecciona la opcion “Alta”
de un incidente.

5. El usuario avanzado completa los
apartados y pulsa “Guardar”.

7. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

SISTEMA

2. El sistema presenta la pantalla de Gestion
correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y consulta).

4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
para realizar el alta.

6. El sistema muestra el mensaje de “Incidente
registrado correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de Gestion de incidentes.

8. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Administrar incidentes”, el nombre del usuario, la
fecha y hora y el tipo de accion realizada (alta, baja,
modificacion o consulta).

Flujo de Eventos: CU-05: Gestion de Accesorios

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion de “Gestion de accesorios™ en la pantalla
principal de su menti, pudiendo crear, modificar, consultar o dar de baja los accesorios que pueden

vincularse con un vehiculo de la flota.
Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR

1. El usuario avanzado pulsa el boton de
“Gestion de accesorios” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario selecciona la opcion “Alta”
de un accesorio.

5. El usuario avanzado rellena los campos
y pulsa “Guardar”.

SISTEMA

2. El sistema presenta la pantalla de Gestion
correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y consulta).

4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
para realizar el alta.

6. El sistema muestra el mensaje de “Accesorio
registrado correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de Gestion de accesorios.
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8. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del mddulo
“Gestion de accesorios”, el nombre del usuario, la
fecha y hora y el tipo de accion realizada (alta, baja,
modificacion o consulta).

7. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

Flujo de Eventos: CU-06: Vinculaciones Vehiculos

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion de “Vinculaciones vehiculos” en la
pantalla principal de su menu, pudiendo crear, modificar, consultar o dar de baja las distintas
vinculaciones de los distintos vehiculos de la flota con Unidades, conductores, reparaciones,

incidentes, accesorios e inspecciones.
Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR

1. El usuario avanzado pulsa el boton de
“Vinculaciones vehiculos” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario avanzado selecciona un
vehiculo del listado y, a continuacion, pulsa en
la opcidn “Vincular”.

5. El usuario avanzado seclecciona un
objeto  (Unidad, conductor, accesorio,
reparacion, incidente o inspeccion) y pulsa
“Continuar”.

7. El usuario Administrador selecciona un
Departamento o Grupo y pulsa en Vincular.

9. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

SISTEMA

2. El sistema presenta la  pantalla
correspondiente, con un listado de todos los
vehiculos registrados, y las opciones “Vincular” o
“Desvincular”.

4. El sistema muestra una pantalla con los objetos
vinculados actualmente al vehiculo y un apartado con
los distintos elementos que pueden vincularse.

6. El sistema muestra los distintos elementos que
forman parte del objeto seleccionado. En el caso de
Unidades, muestra un listado con todos los
Departamentos y Grupos que componen la Unidad.

8. El sistema muestra el mensaje “Unidad
vinculada correctamente con el vehiculo” y vuelve a
la pantalla de Vinculaciones vehiculos.

10. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Vincular vehiculos”, el nombre del usuario, la fecha
y hora y el tipo de accion realizada (vincular o
desvincular y el objeto utilizado).

Flujo de Eventos: CU-07: Administrar inspecciones

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion de “Administrar inspecciones” en la
pantalla principal de su menti, pudiendo crear, modificar, consultar o dar de baja las inspecciones
mecanicas e ITV que pueden realizarse con un vehiculo de la flota.

Actores: Usuario Avanzado y Auditor.
ACTOR

1. El usuario avanzado pulsa el boton de
“Administrar inspecciones” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario selecciona la opcion “Alta”
de una Inspeccion.

SISTEMA

2. El sistema presenta la pantalla de Gestion
correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y consulta).

4. El sistema muestra la pantalla correspondiente

para realizar el alta.

49



RAFAEL MARTINEZ MESONES

5. El usuario avanzado completa la 6. El sistema muestra el mensaje de “Inspeccion
informacion de los distintos campos y pulsa guardada correctamente”, y vuelve a la pantalla
“Guardar”. inicial de Administrar inspecciones.

7. Se invoca el sistema de auditoria para 8. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicacion del moddulo
“Administrar inspecciones”, el nombre del usuario, la
fecha y hora y el tipo de accion realizada (alta, baja,

modificacion o consulta).

Flujo de Eventos: CU-08: Cuadros de Mando

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion de “Cuadros de mando™ en la pantalla
principal de su menu, pudiendo visualizar un panel con informacion estadistica relativa a los vehiculos
de la flota, como pueden ser: Estado actual de los vehiculos, kilémetros recorridos en el mes actual,
numero de vehiculos por tipo, nimero de vehiculos asignados a los distintos Departamentos y Grupos,
etc.

Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR SISTEMA

1. El usuario avanzado pulsa el boton de 2. El sistema presenta la pantalla con varios
“Cuadros de mando” en su pantalla de inicio. = cuadros de mando “pre-disefiados”, pudiendo
seleccionar uno de ellos.

3. El usuario selecciona el cuadro de 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
mando “Principal”. al cuadro de mando Principal mostrando informacion
de:

Numero de vehiculos por tipo de
vehiculo.

e Kildmetros recorridos en el mes actual.
e Estado general de los vehiculos.

e Numero de reparaciones, incidentes e
inspecciones llevados a cabo en el mes
actual.

Flujo de Eventos: CU-09: Visualizacion ficha vehiculo

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion de “Visualizacion ficha vehiculo” en la
pantalla principal de su ment. Selecciona un vehiculo del listado y accede a toda la informaciéon
relativa al vehiculo, como puede ser Departamento y conductor asignado, reparaciones efectuadas,
inspecciones llevadas a cabo, incidentes, repostajes, etc.

Actores: Usuario avanzado y auditor.
ACTOR SISTEMA

1. El usuario avanzado pulsa el boton de 2. El sistema presenta en pantalla un listado de
“Visualizacion ficha vehiculo” en su pantalla  todos los vehiculos de la Unidad.
de inicio.

3. El usuario selecciona un vehiculo del 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
listado y pulsa en “Visualizar”. del vehiculo con informacion relativa a:

e Datos basicos del vehiculo.
e Historico de reparaciones efectuadas.
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e Historico de incidentes.
e Accesorios vinculados al vehiculo.
e Historico de inspecciones.
e Repostajes realizados en los ultimos dos
meses.
5. Se invoca el sistema de auditoria para 6. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicacion del moddulo

“Visualizar ficha vehiculo”, el nombre del usuario, la
fecha y hora y el identificador del vehiculo
consultado.

Flujo de Eventos: CU-10: Afadir Repostaje

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion “Afadir repostaje” en la pantalla principal
de su ment, mediante la cual actualiza datos relativos al kilometraje actual que tiene el vehiculo en
cuestion y numero de repostajes efectuados, entre otros datos.

Actores: Usuario avanzado, usuario departamental y auditor.

ACTOR SISTEMA
1. El usuario pulsa el boton “Afadir 2. El sistema presenta la pantalla de Repostajes
repostaje” en su pantalla de inicio. con las distintas opciones (nuevo, modificar, borrar y
consultar).
3. El usuario selecciona la opcion “Nuevo 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
repostaje”. en la que solicita los siguientes datos al usuario:

1. Numero ID del vehiculo.

2. Kilometros actuales en el momento del
repostaje.
3. Tipo de combustible.
4. Cantidad en litros.
5. Importe total.
6. Tipo de pago (tarjeta, efectivo o cheque).
7. Estacion de servicio y direccion.
8. Coordenadas GPS.
5. El usuario completa la informacion 6. El sistema muestra el mensaje de “Repostaje
solicitada y pulsa “Guardar”. registrado correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de Afadir repostaje.
7. Se invoca el sistema de auditoria para 8. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicaciéon del modulo “Afadir

Repostaje”, el nombre del usuario, la fecha y hora y
la accion realizada.

Flujo de Eventos: CU-11: Solicitud de tareas y envio de mensajes

Descripcion: El usuario avanzado selecciona la opcion “Solicitud de tareas y envio de mensajes”
en la pantalla principal de su ment. El sistema le permite, bien registrar una solicitud de trabajo al
Equipo de Apoyo Logistico (reparacion, asistencia, envio de una gria) o bien la emision de un mensaje
a un miembro del Equipo de Apoyo Logistico o al grupo al completo.

Actores: Usuario avanzado, usuario departamental y auditor.
ACTOR SISTEMA
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1. El usuario pulsa el boton “Solicitud de
tareas y envio de mensajes” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario selecciona la opcion y
completa los apartados para enviar un mensaje
a todo el Grupo de Apoyo Logistico.
Completa el texto del mensaje y pulsa en
“Enviar”.

5. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

2. El sistema presenta una pantalla, dividida en
dos apartados verticales, en cada uno de los cuales se
visualiza la posibilidad de solicitar una tarea de
apoyo (reparacion, asistencia o envio de una grua) y
en la siguiente la posibilidad de enviar un mensaje a
un miembro del Grupo de Apoyo Logistico o bien a
todo el grupo.

4. El sistema pregunta al usuario si los datos
introducidos son correctos. Si pulsa en “Si”, el
sistema enviara el mensaje tecleado a todos al usuario
general del Grupo de Apoyo Logistico. Una vez
enviado, el sistema regresa al menu principal.

6. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del modulo “Envio
de Mensaje”, el nombre del usuario, la fecha y hora 'y
el texto del mensaje enviado.

Tabla 3-10 Definicion casos de uso del usuario avanzado. Autoria propia.

Seguidamente, en la Tabla 3-11, se detallan los casos de uso para el usuario administrador.

Flujo de Eventos: CU-12: Autenticacion

Descripcion: El usuario administrador desea conectarse al sistema y debe proporcionar sus datos

de entrada (nombre de usuario y contrasefia)
Actores: Usuario administrador y auditor.
ACTOR

1. El usuario administrador accede a la
aplicacion con su navegador y se muestra la
pantalla de inicio.

3. El usuario teclea sus datos y pulsa en la
opcion “Entrar”

5. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

SISTEMA

2. El sistema presenta la pantalla de “Login” y le
solicita el nombre de usuario y la contraseiia.

4. Si los datos introducidos son correctos, el
sistema muestra la pantalla con el menu principal de
opciones para el usuario administrador.

6. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Entrada al sistema”, el nombre del usuario, la fecha
y hora y el texto “Entrada correcta al sistema”.

Flujo de Eventos: CU-13: Gestionar usuarios

Descripcion: El usuario administrador selecciona la opcion “Gestionar usuarios” en la pantalla
principal de su menti, pudiendo dar de alta, eliminar, consultar o modificar los datos de los usuarios

de la aplicacion.
Actores: Usuario administrador y auditor.

ACTOR

SISTEMA
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1. El usuario administrador pulsa el boton
“Gestionar usuarios” en su pantalla de inicio.

3. El usuario selecciona la opcion “Alta”
de un usuario

5. El usuario administrador completa la
informacion de los campos y pulsa “Guardar”.

7. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

2. El sistema presenta la pantalla de gestion
correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y consulta de usuarios).

4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
para realizar el alta.

6. El sistema muestra el mensaje de “Usuario
almacenado correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de gestion de usuarios.

8. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Gestionar usuarios”, el nombre del usuario
administrador, la fecha y hora y el tipo de accién
realizada (alta, baja, modificacion o consulta).

Flujo de Eventos: CU-14: Adjudicacion vehiculos

Descripcion: El usuario administrador selecciona la opcién “Adjudicacion vehiculos” en la
pantalla principal de su ment, lo que activa una serie de procesos con los que la aplicacion clasifica
los vehiculos en funcion de sus caracteristicas, recopila informacién sobre los vehiculos asignados a
los diferentes Departamentos y Grupos, consulta la informacion del personal integrante de cada uno
de ellos y, finalmente, adjudica el vehiculo al Grupo que menor ratio de adjudicaciones posee en ese

momento.

Actores: Usuario administrador y auditor.

ACTOR

1. El usuario administrador pulsa el botén
de “Adjudicacion vehiculos” en el menu de
opciones y en la pantalla de adjudicacion de
vehiculos.

SISTEMA

2. El sistema ejecuta los siguientes procesos de
forma encadenada:

1. Busca los vehiculos que todavia no se
encuentran adjudicados y han sido dados
de alta en el sistema. Estos vehiculos han
sido previamente clasificados en las
distintas categorias definidas en el
sistema.

2. Realiza una consulta sobre el nimero de
integrantes de cada Departamento y
Grupo (exceptuando puestos vacantes), y
calcula la ratio de puntuacion en relacion
a los puestos de trabajo definidos en la
plantilla de la Unidad.

3. Selecciona el primer vehiculo de la lista
para su asignacion, consulta su “categoria
y clase” y lo asigna al Grupo con menor
ratio de ocupacion de la Unidad.

4. Continua con el resto de vehiculos hasta
finalizar el reparto.

Finalmente, muestra en pantalla un listado con
los vehiculos que pueden ser adjudicados y los
grupos a los que serian entregados.
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3. El usuario administrador, si observa que
todo se ha realizado correctamente, pulsara en
la opcion “Adjudicar”. En caso contrario,
pulsard en la opcidon “Anular adjudicacion”,
regresando a la pantalla principal.

5. El usuario administrador pulsa en la
opcion “Notificar” en su pantalla de trabajo.

7. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

4. FEl sistema realiza las adjudicaciones
definitivas de los vehiculos del listado y muestra un
mensaje con el texto “Vehiculos adjudicados
correctamente”.

6. El sistema envia un correo a los usuarios
definidos en cada uno de los grupos para informarles
de las nuevas adjudicaciones que les han sido
asignadas.

8. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del moddulo
“Adjudicacion de vehiculos”, el nombre del usuario
administrador, la fecha, hora, los numeros de los
vehiculos asignados y el codigo del Grupo al que ha
sido asignado.

Flujo de Eventos: CU-15: Chequear auditoria

Descripcion: El usuario administrador selecciona la opcion “Comprobar auditoria” en la pantalla
principal de su menu, con la que accede al registro de “logs” de las actividades del sistema.

Actores: Usuario administrador y auditor.
ACTOR

1. El usuario administrador pulsa el botén
“Comprobar auditoria” en su pantalla de
inicio.

3. El usuario completa los apartados
necesarios y pulsa “Buscar”.

5. Se invoca el sistema de auditoria para
registrar la accion del usuario.

SISTEMA

2. El sistema presenta una pantalla en la que
puede seleccionarse la fecha de inicio, fecha final,
nombre de usuario, médulo del sistema y el tipo de
accion del sistema.

4. El sistema muestra un listado con las entradas
que se corresponden con los parametros designados
por el usuario administrador.

6. El sistema auditor almacena, en la base de
datos, un registro con indicacion del mddulo
“Comprobar auditoria”, el nombre del usuario
administrador, la fecha y hora y el texto “Consulta de
auditoria del sistema”.

Flujo de Eventos: CU-16: Definir umbrales de alertas

Descripcion: El usuario administrador selecciona la opcion “Definir umbrales de alertas” en la
pantalla principal de su menu, con la que accede al subsistema de definicion de alertas. Este modulo
almacena unos valores limite que, una vez alcanzados por los vehiculos de la flota, difunden alarmas
a los usuarios avanzados para su conocimiento y puesta en marcha de los trabajos y labores tendentes

a su normalizacion.
Actores: Usuario administrador y auditor.
ACTOR

1. El usuario administrador pulsa el boton
“Definir umbrales de alertas” en su pantalla de
inicio.

SISTEMA

2. El sistema presenta la pantalla de gestion
correspondiente con las distintas opciones (alta, baja,
modificacion y consulta de alertas).
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3. El usuario selecciona la opcion “Alta” 4. El sistema muestra la pantalla correspondiente
de una alerta. para realizar el alta.
5. El usuario administrador completa la 6. El sistema muestra el mensaje de “Alerta

informacion de los campos y pulsa “Guardar”. almacenada correctamente”, y vuelve a la pantalla
inicial de definicién de umbrales de alerta.

7. Se invoca el sistema de auditoria para 8. El sistema auditor almacena, en la base de
registrar la accion del usuario. datos, un registro con indicacion del médulo “Definir
umbrales de alerta”, el nombre del usuario
administrador, la fecha y hora y el tipo de accién

realizado (alta, baja, modificacion o consulta).

Tabla 3-11 Definicion casos de uso del usuario administrador. Autoria propia.

3.3.3 Procedimiento Adjudicacion de vehiculos.

De todos los casos de uso que se han especificado en esta aplicacion, el que presenta una mayor
complejidad y cuyo resultado conlleva la ejecucion de varios procesos concatenados, es el definido como
“Adjudicacion de vehiculos”. Como se expuso en la descripcion de este trabajo, el procedimiento de
adjudicacion debe ser transparente para todos los Departamentos que forman parte de la Organizacion,
imparcial en su labor de establecimiento de cupos y con la posibilidad de ser auditado.

En la adjudicacion de un vehiculo intervienen diversos factores, como son:

e Numero de integrantes de un Departamento o Grupo (puestos de trabajo)

e Puestos de trabajo que se encuentran asignados y con personal designado, en el momento de
la adjudicacion. No se tiene en cuenta el catdlogo total, sino el nimero de integrantes que
estan activos en el momento del reparto.

e Roles del equipo de trabajo:

o Jefe de Departamento o Grupo.
o Usuario de investigacion.
o Usuario de elaboracion y analisis.
o Usuario administrativo.
e Puntuacion asignada a cada uno de los “roles” definidos.

Los puestos de trabajo, definidos en la estructura de la Unidad, tienen una puntuacion en relacion a
la funcidén del puesto de trabajo. Un ejemplo es el que se muestra en la Tabla 3-12.

Puntuacion puestos de trabajo ‘
Jefe Area Esp. Oper.  Obtencion = Analista =~ Administrativo
1 0,6 0,5 0,3 0,2

Tabla 3-12 Puntuacion puestos de trabajo. Autoria propia.
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En cuanto a la plantilla, el ejemplo de una Organizacion podria ser como el que se muestra en la
Tabla 3-13:

Grupo Jefe Area Oper. Obtencion Analista Admin. Actual Vacantes Total

A-1 1 5 7 3 2 18 5 23
A-2 1 10 3 3 1 18 1 19

“ B-1 2 15 10 4 1 32 4 36
“ B-2 1 2 10 2 2 17 1 18
“ B-3 2 0 20 2 3 27 3 30

Tabla 3-13 Ejemplo de Unidad, plantilla y catilogo de los puestos de trabajo. Autoria propia.

Finalmente, para realizar la clasificacion de los vehiculos, se tienen en cuenta variables como las
contempladas en la Tabla 3-14:

Caracteristicas Clase A Clase B Clase C

Cilindrada Mayor de 2000 cc  Entre 1400 y 2000 cc Menor de 1400 cc

Mayor de 200 CV  Entre 90 y 200 CV Menor de 90 CV
Sin limitacién Entre 10.000 y 300.000 kms Mayor de 300.000 kms

Todoterreno Berlina Sedan
4x4 Monovolumen Micro
Gama Alta Pickup Van
Modelo Deportivo Crossover Furgoneta
SUV Coupé Caravana
Eléctrico Hibrido Camioén
Blanco Rojo .
Gris Amarillo ‘ .
Color Azul claro Sin especificar
Azul oscuro .
N Ngranja
Violeta
Menor de 90 kW  Entre 90 y 130 kW Mayor de 130 kW
Menor de 2 afios  Entre 2 y 8 afios Mayor de 8 afios

Tabla 3-14 Factores para la clasificacion de los vehiculos. Autoria propia.

Como se ha especificado en la definicion del caso de uso CU-14, la adjudicacién de un vehiculo
requiere la culminacion de varios procesos secuenciales que comienzan con la busqueda de los vehiculos
que se han introducido recientemente en la base de datos, y se encuentran sin asignar, finalizando con
su adjudicacion a los Departamentos y Grupos que menor ratio tienen, en relacion a su plantilla y
catalogacion de sus puestos de trabajo.

En el caso que un vehiculo obtenga diversas calificaciones, a la hora de ponderar los factores
definidos en la Figura 3-14, el sistema utilizara una lista de condiciones establecidas por la Jefatura de
la Unidad en cuanto a establecer su categoria final. Si un vehiculo, por ejemplo, obtiene en su
clasificacion tres valoraciones de categoria “A” y tres valoraciones de categoria “B”, el vehiculo sera
finalmente clasificado en la categoria “B”.
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El procedimiento que debe llevarse a cabo, asi como los procesos o piezas de codigo que intervienen
en el mismo, son los que pueden observarse en la Figura 3-15.

Adjudicacion vehiculo

9 Iniciar e Terminar
o
o
=
Vehiculos sin Ajudicar-
w (=
42 -0 :
o [ M Vehiculos
;g \
~ @ @
=28
o
]
i
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W |—Bu5ca caracteristicas——» E—
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Clasifica vehiclos S
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Adjudica

Plantilia candidato
A
N Vehiculos
i

Selecciona vehiculoy Departamento/Grup

l—ObtienE datos relativos a Plantilia y vehiculos
| vl m Caleuls cueﬁ;;erﬁe
—" adjudicacian y
Adiudicay regisirs g e -
’m

Seleceidn y adjudicacion

Figura 3-15. Procedimiento adjudicacion nuevo vehiculo. Autoria propia.

57



RAFAEL MARTINEZ MESONES

4 RESULTADOS / VALIDACION

4.1 Despliegue de la plataforma
4.1.1 Despliegue servicio Web

Comenzamos el despliegue con los contenedores que albergaran el servidor web nginx. Todo el
despliegue de contenedores lo llevaremos a cabo desde el servidor putin, quien tiene asignado el rol de
master del cluster. Para ello, generamos un fichero yam! con la siguiente configuracion:

/docker/resources/nginx-deployment-volume.yaml

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
labels:
app: nginx
name: nginx-deployment
spec:
replicas: 3
selector:
matchLabels:
app: nginx
strategy:
rollingUpdate:
maxSurge: 25%
maxUnavailable: 25%
type: RollingUpdate
template:
metadata:
creationTimestamp: null
labels:
app: nginx
spec:
containers:

- image: nginx:1.14.2
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imagePullPolicy: IfNotPresent
name: nginx
ports:
- containerPort: 80
protocol: TCP
volumeMounts:
- name: nfswww
mountPath: /usr/share/nginx/html
volumes:
- name: nfswww

persistentVolumeClaim:
claimName: nfswww-pvc

/docker/resources/nginx-pod.yaml

apiVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:
name: nginx-config
data:
nginx.conf: |
events {}
http {
server {
listen 80;
worker processes 3;
error_log /var/log/nginx/error r.log;
index index. php index.htm index.html;
root /usr/share/nginx/html;
location ~ \.php$ {
include fastcgi params;
fastcgi param REQUEST METHOD S$request method;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document root$fastcgi script name;
fastcgi pass 127.0.0.1:9000;

}

}

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
name: nginx-phpfpm
labels:
app: nginx-phpfpm
tier: back-end
spec:
volumes:

- name: nfswww

persistentVolumeClaim:
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claimName: nfswww-pvc
- name: nginx-config-volume
configMap:

name: nginx-config

containers:
- name: nginx-container
image: nginx:latest
volumeMounts:

- name: nginx-config-volume
mountPath: /etc/nginx/nginx.conf
subPath: nginx.conf

- name: nfswww
mountPath: /usr/share/nginx/html

- name: php-fpm-container

image: php:7.0-fpm

Como se puede observar, lo que estamos desplegando es un pod con el contenedor nginx, al que
configuramos el puerto 80 como puerto de escucha local y, como almacenamiento, mapeamos su carpeta
por defecto /usr/share/ngingx/html al volumen persistente definido como nfswww-pvc.

Desplegamos los contenedores ejecutando el siguiente comando:

root$putin:~#

Una vez ejecutado, podemos visualizar el resultado como se observa en la Figura 4-1.

I gura 4-1 splieue contenedores ginx. Autoria propia.

Posteriormente, para que la aplicacion pueda ser accesible por los clientes ubicados fuera del cluster,
definimos un servicio, que se encargara de conectar a los clientes con los contenedores que ejecutan el
servidor web nginx. El tipo de servicio definido es el conocido como LoadBalancer, el cual permite
interactuar con un balanceador externo y configurar una IP de servicio para acceder a la aplicacion. En
nuestro caso, y al tratarse de un laboratorio, configuramos la IP del servidor putin como si fuese la IP de
servicio, de forma que desde el exterior pueda accederse por esta comunicacion.

Para ello, definimos el siguiente fichero de configuracion:

/docker/resources/nginx-service.yaml

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:
labels:
app: nginx
name: nginx-service
spec:
ports:
- name: 80-80
nodePort: 30858
port: 80
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protocol: TCP
targetPort: 80
selector:
app: nginx
type: LoadBalancer

externallPs:
-10.130.120.105

Y, aplicamos los cambios. Una vez completados, podemos observar el resultado consultando el
estado de los servicios desplegados en el cluster, ejecutando los comandos:

root$putin:~#

root$putin:~#

Obteniendo la informacion que se muestra en la Figura 4-2.

Figura 4-2 Despliegue contenedores nginx. Autoria propia.

4.1.2 Despliegue sistema gestor de base de datos

Para el despliegue del contenedor que albergara el gestor de base de datos MariaDB, necesitamos
configurar un usuario y contrasefia de acceso a la base de datos, previamente al despliegue del
contenedor. Para ello generamos tanto el usuario, como la contraseia en base64, de forma que quede
ofuscada la informacion en el fichero yaml. El contenido del fichero es el siguiente:

/docker/resources/mariadb-secret.yaml

apiVersion: v1
data:
password: cGFOb3BhdG8=
username: cm9vdA==
mariadb-root-password: cGFOb3BhdG8=
kind: Secret
metadata:
name: mariadb-secret

namespace: default
type: Opaque
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También definimos un recurso ConfigMap para almacenar pares de clave/valores no confidenciales
y que puedan ser utilizados como variables de entorno, argumentos de linea de comandos o como
archivos de configuracion en un volumen. El fichero tiene la siguiente informacion:

/docker/resources/mariadb-configmap.yaml

apiVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:
name: mariadb-configmap

data:
database url: mariadb-internal-service

Y, por ultimo, el fichero de arranque de los contenedores con el sistema gestor de base de datos
MariaDB, al que hemos afiadido otro contenedor con el program phpMyAdmin [47], con el que poder
acceder a la administracion y disefo de la base de datos de la aplicacion. Este fichero es el siguiente:

/docker/resources/mariadb-pod.yaml

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
name: mariadb-pod
labels:
app: mariadb
tier: back-end
spec:
volumes:
- name: task-pv-storage
persistentVolumeClaim:
claimName: task-pv-claim
containers:
- name: mariadb
image: mariadb
ports:
- containerPort: 3306
env:
- name: MARIADB ROOT PASSWORD
valueFrom:
secretKeyRef:
name: mariadb-secret
key: mariadb-root-password
volumeMounts:
- name: task-pv-storage
mountPath: /var/lib/mysql
- name: phpmyadmin
image: bitnami/phpmyadmin:latest
ports:
- containerPort: 8080
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env:
- name: DATABASE HOST
valueFrom:
configMapKeyRef:

name: mariadb-configmap
key: database url

Ejecutamos los siguientes comandos para el arranque del contenedor:

root$putin:~#
root$putin:~#

root$putin:~#

Una vez ejecutados, podemos observar el resultado consultando el estado de arranque y ejecucion de
los contenedores, como se muestra en la Figura 4-3.

Figura 4-3 Despliegue contenedores nginx y MariaDB. Autoria propia.

Para tener acceso al servidor MariaDB desde el exterior, vamos a crear un servicio donde podamos
conectar desde los clientes y el contenedor nginx con la base de datos. Mapeamos el puerto 3306 y lo
asociamos a la IP del servidor putin, de forma que el servicio accesible por el resto de componentes. El
fichero tiene la siguiente configuracion:

/docker/resources/mariadb-service.yaml

apiVersion: v1
kind: Service
metadata:

name: mariadb-pod

spec:

selector:
app: mariadb
tier: back-end

ports:

- port: 3306
protocol: TCP
targetPort: 3306
nodePort: 30014

selector:
app: mariadb

type: LoadBalancer

externallPs:
-10.130.120.105
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Aplicamos la configuracion:

root$putin:~#

Los servicios que estan operativos en el sistema son los que podemos observar en la Figura 4-4.

ir # kube et -0

Figura 4-4 Servicios balanceados nginx y MariaDB. Autoria propia.
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4.2 Modelo logico de datos

El modelo de datos definido es el mostrado en la Figura 4-5.
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|  idDestnatario idcanducor INT
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— repostajes = @idunidad INT
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*horaTivE r
] auditorias. v
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dauditors T
 cantiad DECIVAL(42)
users_duser T
imorts DECIMAL(5.2)
lastEvento DATETIVE
~ tipoPaga VARCHAR(20) ————t
mocilo VARCHAR(S0)
~ estacionServicio VARCHAR (45)
actuidad VARCHAR(100)
> localdadEstacon VARCHAR(4S)
 provincisEsiadon VARCHAR(40) >
latitudGPS POINT
longitudaPs POINT W v
@idvehiculo INT P
idTarieta INT > name VARCHAR (60)
 username VARCHAR(S0)
" password Y ARCHAR(60)
arupo VARGHAR(30)
5 userJevel INT(S)
I mensajes v dimage
pr—— s 11()
- | O
 texto VARCHAR(100)
leido INTCY) >
tipo VARCHAR (15)
S idkemitante T
& destratario INT
 mensajeGrupo INT (1)
>

Figura 4-5 Modelo base de datos vehiculos. Autoria propia.
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Los datos representan el aspecto mas importante de cualquier sistema informatico y, por tanto, deben
construirse sobre una estructura sélida, robusta y precisa.

Los modelos logicos de datos establecen la estructura de los elementos y datos, asi como las
relaciones entre ellos. Estdn compuestos por tres elementos principales:

e FEntidades: conjunto de elementos relevantes en la aplicacion.
e Relaciones: asociacion entre dos entidades.
e Atributos: caracteristica que describe mas detalladamente una entidad.

El modelo de datos puede implementarse en cualquier sistema de persistencia de base de datos
relacional. Como se ha comentado anteriormente, este proyecto dispone para ello de la base de datos
MariaDB.

El disefio que se muestra en la Figura 4-5 estd optimizado para albergar la mayor cantidad de
informacion posible acerca de la flota de vehiculos de una Unidad, asi como para establecer relaciones
entre los diferentes elementos definidos, como pueden ser repostajes, incidentes, reparaciones, etc.

Mediante el programa MySQL Workbench (entorno grafico de disefio de base de datos,
administracion y mantenimiento para MySQL y MariaDB), creamos las tablas que albergaran la
informacion de la aplicacion, como se muestra en la Figura 4-6.

B MyS0L Workbench - o ®

ﬁ NUC-Vehicules - Warmning - no.. x MySQL Model (Esquema BBDD V.. EER Diagam
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

S oS8 M« @ D=0
Navigator: Query 1 USETS users marcas

x
| ¥ F 8 [ Lmito 1000rews = | 75 | @ (1] (&

‘ 1ie SELECT ‘* FROM flota.marcas order by nombremarcaj|

~

onductoresVehicuios
stados
15AL_Vehiculos_2022

nspecciones < >

T | ResultGrid | T 4% Fiter Rc.'.;<:|'E1: 4 Eb Bh | epodinport: B K& | wrep call content: TR a
odelos idMarca nombreMarca nacionalidad i
esul
lantillas [ Apriia Ttalia rd
Epamm_m“ 2 Audi Alemania
:ﬁ:rs::]ﬁ 5 M Alemania
3 Citroen Francia S
areas Form
7 Dada Francia Editor
arjetas
S 5 Fiat Ttalia
1 Ford Estados Unidos

e 8 Honda Japén =
sers_login 3 Hyundai Corea del Sur Types
acantes 13 Mercedes Benz Alemania

ehiculoCaracteristica 18 Missan Japdn

ehiculos i Opel Alemania

ehiculosAccesarios 14 Piaggio Tialia

ehiculosUnidad 10 Renault Franda

chiculoTarjeta 4 Seat Espafia

R Views 15 Suzuki Japén %

B9 stored Procedures v mares4 x

(= R

Figura 4-6 Modelo base de datos vehiculos. Autoria propia.

4.3 Despliegue de la aplicacion

4.3.1 Ficheros PHP de la aplicacion y de configuracion

Una vez el sistema se encuentra operativo, pasamos a la fase de despliegue de los ficheros,
desarrollados en PHP, que forman parte de la aplicacion. Como se comentd en el Capitulo 2, los
elementos que vamos a utilizar son:

e BootStrap y jQuery para el disefio, navegacion e interactuacion con las vistas.
e PHP, para el desarrollo y ejecucion de los procesos.
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Las carpetas, donde se alojan los ficheros de la aplicacion, tienen la siguiente estructura:

Raiz. Ficheros PHP de la aplicacion.

Css. Hojas de estilo con las que configurar la apariencia de las vistas.

Images. Ubicacion de las iméagenes de los vehiculos que estan dados de alta en la aplicacion.
Img. Almacena los ficheros de imagenes que se utilizan en las vistas.

Includes. Librerias PHP que contienen funciones para la gestion de la informacion
relacionada con la base de datos y para la ejecucion de procedimientos de la aplicacion.

Js. Librerias JavaScript de la aplicacion.

e Layouts. Fragmentos utilizados en la composicion de las vistas y que son comunes a varias
paginas de la aplicacion.

Para que este contenido sea accesible para todos los contenedores Docker-Nginx, ubicamos el
contenido en el volumen persistente definido como nfswww, que estd mapeado en la ruta
/usr/share/nginx/html (raiz que sirve el servidor web).

Accedemos a la aplicacién, mediante un navegador, alcanzando la pagina de inicio de sesion del
usuario, como se muestra en la Figura 4.7.

&« C {) A Noesseguro | putin/loginphp e % ®» 0O o i

IBienvenido de Nuevo!

Figura 4-7 Pantalla Login de acceso a la aplicacion. Autoria propia.

Cuando se accede a la pagina de inicio de la aplicacidn, el sistema comprueba que el usuario no
tenga una sesion abierta (almacena informacion de persistencia y navegacion del usuario en la
aplicacion), como se muestra en la Figura 4-8.

isUserloggedIn redirect

=

Figura 4-8 Codigo PHP registro sesion usuario. Autoria propia.
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Sino es asi, le solicita el nombre y su contrasefia para autenticar su identidad y permitirle a la pagina
principal.

El procedimiento que gestiona la validacion del usuario se encuentra en la pagina denominada
auth.php, cuyo contenido es el que podemos visualizar en la Figura 4-9.

valiaate_fields $req fields);
‘name = remove_ junk($ POST
rd = remove junk($ POST

>

if(empty($errors
$user_id = authenticate({$username, $p
if($user id

assSwora

$session->legin
updatelastlogIn

$_SESSION
inserthuditorial$

$s

redirect

else
$session->msg
redirect

Figura 4-9 Validacion credenciales usuario. Autoria propia.

Esta pagina realiza una llamada a la funcion authenticate, con los pardmetros usuario y contrasefia
tecleados por el usuario. Si la informacion es valida, el sistema registra la entrada en la tabla de auditorias
y redirige la ejecucion a la pagina index.php.

El codigo utilizado para el registro de las trazas de auditoria es el que se muestra en la Figura 4-10.

insertAuditoria($user_id, $modulo, $actividad

$db;
$date = make_date
$sgl =
$sql .= $user_id $date $modulo
$result = $db->query($sql);
return ($result &% $db-raffected rows

E

Figura 4-10 Funcion registro trazas de auditoria. Autoria propia.
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Una vez validado el usuario, se accede a la pagina principal, como se observa en la Figura 4-11.

“~ C {t A Noesseguro | putin/indexphp a @2 v » 0O o 3

i Huscar. L] a mta (@
e GISAL-EALOG Busca n 3

sl N° Vehiculos: 340

& Gestionar Usuarics TURISMOS

TOTAL: 225

TOTAL: 32

Gestidn Vehiculos

Consumo Carburante Estado Vehiculos

Repostajes

Mensajes o
Cuadros de Manda 40,000€
Listado Vehiculos i
' X @rueno @Regular @ Malo

Reparaciones Centro de Mensajes
Motor S EALOG-Miguel ulo Nim. 234 al Taller Ricote para el
] tambio de las p do anticongelante

Transmisién / Frenos £

Elétrico / Baterla 16

EALOG - Fran 07.12.2022 - Confeccionar estadillo carburante vehiculos tipo

Carmceria 38 Furgoneta

Solucionadas 29 =

Figura 4-11 Pagina principal de la a-plicaci()n. Autoria propia.

Esta primera pagina es un dashboard que muestra el cuadro de mando principal. En ella se observan
diferentes datos resumen del estado actual de la flota de vehiculos de la Unidad, como son resumenes
de los tipos de vehiculos, estadistica de gasto de carburante, estado de los vehiculos, numero de
reparaciones llevadas a cabo durante el afio con especificacion del tipo de averia y los ultimos mensajes
recibidos en la aplicacion. Esta dividida en tres secciones, tal y como se muestra, a continuacion, en la
Figura 4-12.

e Barra lateral.
o Incluye el ment principal de navegacion de la aplicacion.
e Barra Superior.
o Contiene los siguientes elementos:
»  Cuadro de busqueda: permite la bisqueda de datos relativos a los vehiculos
de la Unidad.
= (Centro de alertas: desplegable que muestra los mensajes de alarma generados
por la aplicacion y que todavia no han sido validados por los usuarios.
=  (Centro de mensajes: mensajes enviados por los usuarios al usuario
“administrador” que est4 conectado.
= Opciones de usuario: modificacion de datos del perfil de usuario y salida de
la aplicacion.
e (Cuerpo de pagina.
o Datos relativos a la opcion del menu seleccionada en la aplicacion.
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Barra Superior Centro de Mensajes

Cuadro de Busqueda Centro de Alertas Opciones Usuario

TOTAL: 225  ee— TOTAL: 37 TOTAL: 37 = TOTAL: 32

Conuuma Casbirame Esindo Vehinkes i

/

Barra Latera

Cuerpo de pagina

Menu Opciones

Figura 4-12 Secciones que componen las vistas de la aplicacion. Autoria propia.

En esta pagina principal, en la parte superior, se encuentran las secciones:

e (entro de alertas, donde el sistema registra aquellos eventos que deben ser comprobados y
administrados por el personal de gestion del Grupo de Apoyo, como, por ejemplo:
o Vehiculos cuyas cubiertas han sobrepasado el kilometraje maximo definido.
o Vehiculos que deben realizar revisiones de motor.
o Vehiculos que deben someterse a una inspeccion técnica ITV.

-]

Centro de Alertas

o Vehiculo 134 - Solicitar cita ITV

Vehiculo 323 - Caduca tarjeta

repostaje. Solicitar nueva

Vehiculo 65 - Excedido kilometraje
para el cambio de neumdticos.

Solicitar juego nueva.

Figura 4-13 Mensajes del Centro de Alertas. Autoria propia.
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e (Centro de mensajes, donde se almacenan aquellos que tiene el usuario logueado pendientes
de revisar. Estos mensajes son los enviados por los usuarios de la aplicacion para solicitar la
realizacion de alguna gestion relativa a los vehiculos de su Departamento o Grupo.

Si seleccionamos dentro del Menu Opciones, en el apartado Gestion Vehiculos, Gestionar Vehiculo,
accedemos a la pantalla que se muestra en la Figura 4-14.

[ %]

ARadir nuevo Vehiculo

Carburante

o
B
m
I
a

Nim. 1 Tipo Interna Matricula Bastidor Modelo

Carburante

S~ 2 | mese

Nim Tipo Interna Matricula Bastidor Kildmetros Marca Modelo Color

Figura 4-14 Pantalla de gestion de vehiculos. Autoria propia.

En la parte superior se encuentra la seccion destinada para dar de alta nuevos vehiculos en la flota
y, en la parte inferior, figura un listado con todos los vehiculos que estan activos en la Unidad.

4.3.2 Procedimiento de clasificacion de los vehiculos

Una de los procedimientos que se pretende automatizar en la aplicacion, es la clasificacion
automatica de los vehiculos que se dan de alta en el sistema.

Para realizar la clasificacion se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e Tipo de vehiculo. Dependiendo del tipo de vehiculo de que se trate, se encuadra su
correspondiente categoria.

e (olor. El color de un vehiculo es importante en cuanto aporta discrecion y anonimato a la
hora de su utilizacion en actividades de la Unidad.

e FEstado. Los administradores de la Unidad, cuando recepcionan el vehiculo, efectian un
estudio detallado de su aspecto y estado de conservacion, examinando tanto el habitaculo,
como la carroceria, motor, kilometraje y caracteristicas técnicas del mismo, realizando una
evaluacion y asignandole, temporalmente, una de las categorias que figuran en la Tabla 4-1.

o Kilometros actuales. Se establecen tres intervalos para cada una de las categorias
establecidas. La acumulacion de kilémetros es un factor que contribuye al desgaste y a la
pérdida de fiabilidad del motor, asi como a la seguridad del vehiculo.
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e C(ilindrada. Los vehiculos de alta gama suelen estar dotados de motores de gran cilindrada.
Es por ello que, a mayor cilindrada, mayor sea la categoria del vehiculo. También se han
definido tres tramos de catalogacion.

e (V. Los caballos de vapor estan asociados a la potencia del motor. Es la medicion que se ha
venido utilizando desde hace bastante tiempo y que ha sido reemplazada, recientemente, por
los kilovatios.

e KW. Es la medida actual con la que se mide la potencia de un motor (kilovatio). Tras un
cambio de normativa, todos los fabricantes tienen la obligacion de potenciar el motor con
esta medida y es la que, actualmente, es referencia para valorar la fuerza y empuje.

(OF1 Tipo Veh. Color Estado o Cilindrada
Turismo Gris
Todoterreno Gris Plata Muy Bueno
A 0-80.000 0-1.000 0-75 0-85
Todo camino Aluminio Bueno

Monovolumen Blanco

Naranja
Furgoneta
Verde
p  Motocicleta Verde Osc. | Regular 80.001-150.000 1.001-1.800 76-120 | 86-130
Furgopeta Azul
Especial
Negro
Rojo
Camién Malo
C Verde claro 150.001-600.000 1.801-10.000 121-900 = 131-900
Remolque Muy Malo
Amarillo

Tabla 4-1 Baremos de clasificacion de los vehiculos. Autoria propia.

Cada vez que se agrega un nuevo vehiculo, este queda pendiente de clasificacion. Para inscribirlo
en la categoria correspondiente, se utiliza un procedimiento automatico que analiza cada uno de los
aspectos descritos en la Tabla 4-1 y, en funcion del resultado obtenido, lo posiciona en una de las tres
especificadas.

El procedimiento esta dividido en dos funciones, cuyo codigo fuente se encuentra en el Anexo L.
Las operaciones que llevan a cabo cada una de ellas, son las siguientes:

1. Procesa_caracteristicas_vehiculo
1. Encargado de comprobar cada uno de los aspectos de clasificacion y almacenar
el resultado, de cada uno de ellos, en la tabla categoriaTemporal.
b. Categoriza_vehiculos
i. Una vez se ha recopilado toda la informacioén, este procedimiento comprueba la
calificacion obtenida en cada una de las caracteristicas evaluadas y, en funcién
del resultado, asigna la categoria correspondiente. Para ello, el sistema cuenta la
cantidad de puntuaciones que se obtiene en cada una de las categorias (en total
son siete los elementos calificados)
il. Los parametros y calificaciones de evaluacion con los que se asigna una categoria
son los que se muestran en la Tabla 4-2.
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Cat. A Cat. B Cat. C Categoria Asignada
6 --- - A
5 =1 - A
4 =7 - B
3 3 - B
- =4 - B
4 - >=72 B
4 = >1 C
- >=3 >=2 C
- - >=3 C

Tabla 4-2 Tabla de clasificacion de categorias.

Para comprobar el funcionamiento del sistema, se han introducido 17 nuevos vehiculos que cuentan
con diferentes caracteristicas. En el momento de su inclusion en el sistema, se les asigna la categoria
“Z”, lo que indica que todavia no estan clasificados. El listado de éstos es el que puede observarse en la
Figura 4-15.

& C (0 A Noesseguro | putin/categorizaphp awrwx »0@ :
Clasificacién Vehiculos Ver listado vehiculos por Categoria SIN ASIGNAR Adjudicacién de Vehiculos
v || Clasifica Veniculos nuevos v | Veh.Categorfa(a) | ™  Veh. Categoria (8) u ® | Adjudica Vehiculos Clasificados

Repostajes

Mensajes Num. 1 Tipo . - Reservada Bastidor Cat Kilémetros Marca Modelo Color Estado Carburante
cs c Regula

Cuadros de Mando

Listado Vehiculos

<

17 Turism 6332 8448MIH VBIFF66774343DCC z 2800¢ Mercedes Benz GLE 350D Gris Plat Muy Bueno Diese

Figura 4-15 Nuevos vehiculos introducidos en el sistema. Autoria propia.

Desde el menu principal, accedemos a la opcion Gestion Vehiculos y posteriormente
seleccionamos Asignar Vehiculo. Como se puede identificar, la categoria inicial de un vehiculo, cuando
se registra en el sistema, es “Z” (sin catalogar).

Desde la pantalla que se muestra en la Figura 4-15, seleccionamos la opcion Clasifica vehiculos
nuevos, procediendo el sistema a realizar la clasificacion explicada anteriormente y mostrar el resultado
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final, con la categoria asignada a cada uno de los vehiculos. Una vez se ha llevado a cabo el
procedimiento, observaremos una pantalla como la que se observa en la Figura 4-16.

Nam. 1 Tipo PGC Reservada Bastidor Cat. Kildmetros Marca Modela Color Estado Carburante

1 Turismo 3615 6851GNL VF7RDXFVI9L545219 A 152052 Citroen Cc5 Gris Regular Gasolina 95

2 Turismo 8544 6552KLP VKFF43445333DF A B5304 Toyota Land Cruiser Azul Bueno Gasolina 95

3 Turismo 3585 6515JUL VUY4434444 c 13204 BMW 116D Blanco Muy Bueno Diesel

4 Furgon 9321 1258KOP HYUB38383899 B 43528 Mercedes Benz =~ Sprinter Blanco Regular Diesel

b Turismo 8965 3954HYT 0L99939393 B 98452 Renault Laguna Grand Tour Rajo Regular Gasaolina 95

6 Turismo 5434 B8745FRT VIU7766GYYU € 242984 Ford Fiesta 1.4 TDCI GrisPlata =~ Malo Gagoliina 98

7 Todotereno 7458 01140F VDBBB383DDD A 164528 Mercedes Benz GLE350 D Gris Bueno Gagoliina 98

8 Turismo 9858 7452MUY VXJu9393s8DD B 95054 Mini Cooper ContryMan Negro Muy Bueno Diesel

9 Furgon . 7864 . B8103GIU . VX89383DD C 43052 . Renault Kangoo Express 1.5 . Blanco Regular Diesel

10 Furgon 8955 7634410 VIIB393983X B 105335 Renault Kangoo Express 1.5 = Negro Muy Bueno ~ Gagoliina 98

11 Turismo . 4335 . 19B6LLK . X773D44 A 12544 . Ford Mondeo HEV . Gris Muy Bueno  Hibrido - Gasolina
Hibrid,

12 Turismo 4336 1987LLK XBB84DDHIB634 A 13525 Ford Mondeo HEV Gris Muy Bueno Hibrido - Gasolina
Hibrid.

13 Turismo 6574 2585LM) XB9389330D A B745 Ford Mondeo HEV Gris Muy Bueno Hibrido - Gasolina
Hibrid.

14 Turismo 8958 25B5LKI VIOL334433L0LL A 38456 BMW X3 Drive Azul Muy Bueno Hibrido - diesel

15 Turismo 8574 37BBKHY VIOL334433L0LL3444 B 6587 Hyundai Kona Gris Muy Bueno  Electrico

16 Turismo 1488 5689ILP VIB8348883DD33 A 98635 Mercedes Benz GLA 200D Gris Plata Bueno Diesel

17 Turismo 6332 B448MIH VBIFF6G6774343DCC A 28000 Mercedes Benz GLE350D Gris Plata Muy Bueno Diesel

Figura 4-16 Clasificacion de los nuevos vehiculos. Autoria propia.

Analizamos el resultado de la clasificacion y de la puntuacion obtenida en cada uno de los

parametros examinados por el sistema para cercionarnos que, efectivamente, el procedimiento funciona

correctamente.
No Tipo Cilin. cv KW kms. Marca Modelo Color Estado
1 Turismo 2.946 210 155 152052 Citroen Gris Regular
A _----_—__
2 Turismo 2.755 204 150 85304 Toyota Land Cruiser Azul Bueno
‘. ! 4 ] | | | . |
3 Turismo 1.496 115 85 13204 BMW 116D Blanco Muy Bueno
Cc A B B C A A A
4 Furgon 2.143 114 43528 Mercedes Benz Sprinter Blanco Regular
B __-___—__
5 Turismo 1.995 149 110 = 98452 Renault #i%tr’”a Grand  pojo Regular
B _----_—__
6 Turismo 1.753 115 242984 Ford Fiesta 1.4 TDCI  Gris Plata Malo
C A B B C C A C
7 Todotereno 2.987 258 190 164528 Mercedes Benz GLE 350 D Gris Bueno
‘. ! - | | - |
8 Turismo 1.499 136 100 95054 Mini Cooper ContryMan Negro Muy Bueno
B A B TA e e e A
9 Furgén 1461 65 48 43052 Renault Kangoo Bxpress  glanco Regular

1.5
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C B B C C A A B

10 Furgén 1461 65 48 105335 Renault '1<35”9°° EXPresS  Negro  Muy Bueno
B B B C C B B A

11 Turismo 1999 140 103 12544 Ford L"i‘t’;r‘%eo HEV Gris Muy Bueno
‘. 7 ¢ 4 | | | |
12 Tursmo  1.999 140 103 13525 Ford '\H"i‘t’;r‘i‘ffo HEV. Gris Muy Bueno
A [ e v o
13 Turismo 1999 140 103 = 8745 Ford Hondeo FEV- - rig Muy Bueno
A | I 7 sy v
14 Turismo 1.995 183 135 38456 BMW X3 Drive Azul Muy Bueno
A __-______
15 Turismo 998 66 6587 Hyundai Kona Gris Muy Bueno
B A C B C A A A

16 Turismo 2.143 136 100 98635 Mercedes Benz GLA 200D Gris Plata  Bueno

‘. ! 1 | | |
17 Turismo 2.987 258 190 28000 Mercedes Benz GLE 350 D Gris Plata  Muy Bueno

AlAa A A lAa B LA LA

Tabla 4-3 Tabla comprobacioén procedimiento de clasificacién. Autoria propia.

Como se observa en la tabla comparativa, los resultados se ajustan a los pardmetros definidos en el
procedimiento de clasificacion.

4.3.3 Procedimiento de adjudicacion de los vehiculos

Este procedimiento es el alma mater de la aplicacion, lo que le ha dado vida e impulso para su disefo
y programacion.

Anteriormente, la adjudicacion de los vehiculos se realizaba directamente por el responsable del
Departamento de Apoyo Logistico, apoyandose en criterios y procedimientos que podrian ser
considerados, por el resto del personal, como “subjetivos”, por lo que nunca tuvo la aprobacion y
verificacion de los componentes de la Unidad. En este proyecto se lleva a cabo el desarrollo de un
procedimiento con el que poder adjudicar, de forma automatica, los vehiculos pendientes de asignacion,
apoyandose en parametros tasados, publicos y que valoren los aspectos de plantilla, vacantes y puestos
de trabajo definidos en la Unidad.

En este proyecto, se ha definido una Unidad con la siguiente estructura organica compuesta por:

e 5 Departamentos
e 12 Grupos

Se toma como unidad base, para realizar el reparto, al “Grupo”, dado que es la Unidad base que
concentra otras unidades de nivel inferior, como son las secciones, gabinetes y equipos.
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Figura 4-17 Organigrama de organizacion de la Unidad. Autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 4-17, la Unidad cuenta con un total de 294 puestos de trabajo,
repartidos en 5 Departamentos.

El catdlogo de los puestos de trabajo que se han definido en este proyecto son los que figuran en la
Tabla 4-4.

Depart. | Grupo
Plantilla CEO | ClO |Jef. G. | Jef. Sec. |Direct.| Cast. | Lab. |Sub|ab.| Per. |Técnico| Oficina | Apoyol Total |

DCC A 1 1 1 2 4 2 9 2 22
DCC B 1 1 3 2 8 15
DAT GAT 1 1 2 2 4 2 6 20 5 44
DAT GIS 1 1 1 2 2 11 4 23
DCP PER 1 1 1 3 3 2 6 8 27 2 56
DCP SEC 1 1 1 3 2 8 1 17
DCP OTR 1 2 1 7 11
DDE GD1 1 1 1 1 2 2 5 2 20 2 37
DDE GD2 1 1 2 2 6 6 18 4 40
PER FOR 1 1 4 2 9
PER SEG 14 14
PER DES 1 1 2 2 6

294

Tabla 4-4 Tabla Catalogo puestos de trabajo de la Unidad. Autoria propia.

Lo aconsejable en esta Unidad es que la plantilla estuviese ocupada al 100%, pero, por norma
general, los Departamentos y Grupos suelen tener puestos vacantes pendientes de asignacion.

El factor més importante a la hora de evaluar la prioridad en la asignacion, asi como establecer el
numero recomendado de los vehiculos totales que pueden asignarse a un Grupo, es la puntuacion que se
estipula en funcidn del puesto de trabajo. Esta catalogacion se define por parte de la Unidad y, en el caso
de este proyecto, se han definido cinco tipos distintos.
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Cada Departamento y Grupo divide, la plantilla que tiene adjudicada, en estos cinco tipos
dependiendo de las labores que desempefia cada componente. Como puede observarse en la Tabla 4-5,
los puestos definidos en cada Departamento y Grupo son los siguientes:

Depart. Grupo
Catélogo Jef. -Area | Oper. | Obten. | Analista | Administ. TOTAL
DCC A 2 8 10 2 22
DCC B 1 12 2 15
DAT GAT 3 26 8 2 5 44
DAT GIS 3 6 4 6 4 23
DCP PER 5 35 14 2 56
DCP SEC 2 2 6 6 1 17
DCP OTR 1 4 3 2 1 11
DDE GD1 3 5 12 15 2 37
DDE GD2 2 8 16 10 4 40
PER FOR 1 6 2 9
PER SEG 14 14
PER DES 1 3 2 6
294

Tabla 4-5 Tabla Definicion puestos de trabajo. Autoria propia.

Dependiendo del cometido y funcion que se designa a cada puesto de trabajo, se estipula una
puntuacioén con la que poder calcular el porcentaje en la prioridad para la asignacion de un nuevo
vehiculo.

La puntuacion asignada a estos puestos de trabajo es la que figura en la Tabla 4-6. Estos valores son
los que define la Junta Directiva y pueden ser modificados en cualquier momento.

Vehiculo | Jef.-Area Oper. Obten. Analista | Administ.
A 1 0,60 0,50 0,30 0,20
Puntuacion B 0 0,60 0,50 0,30 0,20
C 0 0,40 0,50 0,30 0,80

Tabla 4-6 Puntuacion puestos del catilogo. Autoria propia.

Como puede observarse en la Tabla 4-6, dependiendo de la clasificacion de los vehiculos que se
explico en el apartado 4.3.2 (Categoria A, B y C), la puntuacion para la adjudicacién de cada uno de
ellos varia en funcion del puesto de trabajo definido.

Por ejemplo, en la Tabla 4-6 se detalla que el Jefe de Area tiene un valor de “17, lo que significa
que, por cada puesto de trabajo de este tipo, debe tener adjudicado un vehiculo. Si en un Grupo existen
dos puestos de Jefe de Area, a este Grupo, en esta categoria, le corresponden dos vehiculos.

La formula para calcular el porcentaje que corresponde a cada uno de los Grupos de la Unidad es la
siguiente:

P tai ((]ef.Area*Nﬁm-vac)+(0per*N1’1m-vac)+(0bten. *Num-vac)+ (Analista*Num-vac) + (Adm.*Nl'lm-Vac)>
orcentaje=

Total puestos del Catalogo
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Se selecciona el nimero de puestos de trabajo que tiene establecido un Grupo del catdlogo de la
Unidad; se restan las vacantes que tiene actualmente esta categoria y, por ultimo, el resultado se
multiplica por el factor de puntuacion del puesto de trabajo.

Realizamos una simulacion respecto a los vehiculos de categoria “A”, y obtenemos los datos que

figuran en la Tabla 4-7.

Cat. A
Depart. Grupo | Jef.-Area Oper. Obten. Analista | Administ.| Suma
DCC A 1,00 0,00 3,50 2,70 0,40 7,60 6,01
DCC B 1,00 6,00 0,50 0,00 0,00 7,50 5,93
DAT GAT 3,00 15,60 4,00 0,60 1,00 24,20 19,15
DAT GIS 2,00 3,60 2,00 1,80 0,60 10,00 7,91
DCP PER 4,00 16,20 0,00 3,60 0,40 24,20 19,15
DCP SEC 2,00 1,20 2,50 1,20 0,00 6,90 5,46
DCP OTR 1,00 2,40 1,50 0,60 0,20 5,70 4,51
DDE GD1 3,00 2,40 4,00 3,90 0,00 13,30 10,52
DDE GD2 2,00 4,20 7,00 2,70 0,60 16,50 13,05
PER FOR 1,00 3,60 0,00 0,00 0,20 4,80 3,80
PER SEG 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 2,60 2,06
PER DES 1,00 1,80 0,00 0,30 0,00 3,10 2,45

Tabla 4-7 Simulacién calculo porcentaje reparto vehiculos categoria “A”. Autoria propia.

Observando estos datos, podemos advertir que los Grupos que obtendrian la primera adjudicacion
de un vehiculo de categoria “A” serian los que han obtenido un porcentaje de 19,15%: Departamento
DAT, Grupo GAT y Departamento DCP, Grupo PER.

Pero, para establecer el valor final de adjudicacion, necesitamos tener en cuenta los vehiculos de la
categoria “A” que tienen adjudicados, actualmente, los Grupos de la Unidad. Realizamos una operacion
de busqueda en la base de datos y calculamos el porcentaje que ello supone en el total de la Unidad.

Num. Veh. % Catalogo % Vehiculos %
Cat. A Cat. A Cat. A Cat. A
DCC A 1 6,01 5,00 1,01
DCC B 1 5,93 5,00 0,93
DAT GAT 4 19,15 20,00 -0,85
DAT GIS 1 7,91 5,00 2,91
DCP PER 4 19,15 20,00 -0,85
DCP SEC 1 5,46 5,00 0,46
DCP OTR 1 4,51 5,00 -0,49
DDE GD1 2 10,52 10,00 0,52
DDE GD2 2 13,05 10,00 3,05
PER FOR 1 3,80 5,00 -1,20
PER SEG 1 2,06 5,00 -2,94
PER DES 1 2,45 5,00 -2,55

Tabla 4-8 Calculo porcentaje final para adjudicacion vehiculos categoria “A”. Autoria propia.
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Como se detalla en la Tabla 4-8, para obtener el porcentaje final restamos, del porcentaje del
catdlogo de cada Grupo, el porcentaje de los vehiculos que tiene adjudicados.

A la vista de la informacion que figuran en la columna “% Final” de la Tabla 4-8, el Grupo al que
habria que adjudicar un nuevo vehiculo de la categoria “A”, puesto que es el que tiene un porcentaje
mayor, corresponderia a: Departamento DDE, Grupo GD2.

Llevamos esta l6gica de proceso al sistema, realizando un procedimiento cuyo codigo figura en el
Anexo II de este Proyecto. Partimos de una Unidad que no tiene ningun vehiculo adjudicado vy,
recientemente, ha incorporado a su parque movil, un total de diecisiete vehiculos, clasificados en tres
categorias (A, By C).

El listado de los vehiculos es el que se muestra en la Figura 4-15 (previo a su clasificacion) y en la
Figura 4-16 (una vez clasificados).

Seleccionamos, en el menu principal, la opcion Gestion Vehiculos -> Asignar Vehiculo,
mostrandonos una pantalla con los vehiculos de la flota que actualmente estdn pendientes de asignacion.

De los diecisiete vehiculos, nueve pertenecen a la categoria A, cinco a la categoria B y tres a la
categoria C. Pulsamos en el boton Adjudica Vehiculos Clasificados y, el resultado final, es el que se

muestra en la Figura 4-18.

Figura 4-18 Resultado final de la adjudicacion de los vehiculos. Autoria propia.

Como puede observarse en la Figura 4-18, varios grupos han sido agraciados con varios vehiculos
de una misma categoria, mientras otros no han recibido ninguno. Ello es debido a que cada vez que se
adjudica un vehiculo, el porcentaje de adjudicacion de vehiculos varia, al igual que el porcentaje de
adjudicacion.

Realizamos una simulacion, en una hoja de calculo, para comprobar el funcionamiento, por ejemplo,
de los vehiculos de la categoria “A”.
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Como se mencion6 anteriormente, el Grupo al que se adjudica el primer vehiculo es aquel cuyo
porcentaje de Catalogo es el mas alto del total de la Unidad. Como se muestra en la Tabla 4-7, el valor
mas alto corresponde al Dpto. DAT, Grupo GAT. Una vez se adjudica, se vuelven a sumar los vehiculos
adjudicados de una categoria para cada Grupo y se establecen nuevos valores de porcentajes finales,
como puede observarse en la Tabla 4-9.

Num. Veh. % Catalogo % Vehiculos % Fina

Cat. A Cat. A Cat. A Cat. A
DCC A 0 6,01 0,00 6,01
DCC B 0 5,93 0,00 5,93

DAT GAT 1 19,15 100,00 -80,85
DAT GIS 0 7,91 0,00 7,91
DCP PER 0 19,15 0,00 19,15
DCP SEC 0 5,46 0,00 5,46
DCP OTR 0 4,51 0,00 4,51
DDE GD1 0 10,52 0,00 10,52
DDE GD2 0 13,05 0,00 13,05
PER FOR 0 3,80 0,00 3,80
PER SEG 0 2,06 0,00 2,06
PER DES 0 2,45 0,00 2,45

Tabla 4-9 Adjudicacion segundo vehiculo categoria “A”. Autoria propia.

A la vista de la informacion que podemos visualizar en la Tabla 4-9, el siguiente Grupo al que le
corresponderia la adjudicacion del segundo vehiculo de la categoria “A”, seria al Dpto. DCP, Grupo
PER, puesto que ostenta la puntuacion mas alta de las que figuran en la columna “% Final” (19.15%)

Continuamos con la secuencia de adjudicacion y, en esta tercera ocasion, el Grupo con mayor
puntuacion y al que le corresponde la adjudicacion del vehiculo, es del Dpto. GDE, Grupo GD2, como
puede comprobarse en la Tabla 4-10.

% Catalogo % Vehiculos %

Nam. Veh. 3
Porcentaje Final Cat. A Cat. A Cat. A Cat. A

DCC A 0 6,01 0,00 6,01
DCC B 0 5,93 0,00 5,93
DAT GAT 1 19,15 50,00 -30,85
DAT GIS 0 7,91 0,00 7,91
DCP PER 1 19,15 50,00 -30,85
DCP SEC 0 5,46 0,00 5,46
DCP OTR 0 4,51 0,00 4,51
DDE GD1 0 10,52 0,00 10,52
DDE GD2 0 13,05 0,00 13,05
PER FOR 0 3,80 0,00 3,80
PER SEG 0 2,06 0,00 2,06
PER DES 0 2,45 0,00 2,45

Tabla 4-10 Adjudicacion tercer vehiculo categoria “A”.
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Para comprobar que el noveno vehiculo de la categoria “A” le corresponde de nuevo al Grupo GAT,
del Dpto. DAT, pasaremos a visualizar la Tabla 4-11, de porcentajes de reparto, cuando ya se ha
efectuado la octava adjudicacion.

Num. Veh. % Catalogo % Vehiculos % Fina
Cat. A Cat. A Cat. A Cat. A
DCC A 1 6,01 12,50 -6,49
DCC B 1 5,93 12,50 -6,57
DAT GAT 1 19,15 12,50 6,65
DAT GIS 1 7,91 12,50 -4,59
DCP PER 1 19,15 12,50 6,65
DCP SEC 1 5,46 12,50 -7,04
DCP OTR 0 4,51 0,00 4,51
DDE GD1 1 10,52 12,50 -1,98
DDE GD2 1 13,05 12,50 0,55
PER FOR 0 3,80 0,00 3,80
PER SEG 0 2,06 0,00 2,06
PER DES 0 2,45 0,00 2,45

Tabla 4-11 Tabla porcentajes de reparto para la novena adjudicaciéon. Autoria propia.

Al recalcularse de nuevo los porcentajes, en cuanto al total de vehiculos asignados, podemos
observar como el Grupo GAT ostenta el mayor porcentaje en la tabla, por lo que el noveno vehiculo le
serd de nuevo adjudicado.

Por todo ello, podemos afirmar que el procedimiento desarrollado en la aplicacion se ajusta a los
principios de equidad, neutralidad e integridad, definidos en el punto 1.2 (Motivacion del proyecto), lo
que garantiza la proporcionalidad e igualdad entre todos los Departamentos y Grupos de la Unidad.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto era disefiar un sistema integral, basado en tecnologias de
virtualizacion y contenerizacion, en el que se pueda ejecutar una aplicaciéon que gestione una flota de
vehiculos de una Unidad.

Con ello se pretende aumentar la eficiencia y productividad del grupo encargado de dicha gestion,
mejorar y optimizar el estado y funcionamiento de los vehiculos, asi como mostrar una vision global del
estado y situacion de la flota en tiempo real.

El primer objetivo lo hemos completado disefiando, configurando e instalando un entorno de
contenedores Docker, gestionados por Kubernetes. Apoyandonos en una herramienta de configuracion
para multiples sistemas mediante la ejecucion de scripts de Ansible, denominados playbooks, hemos
desplegado una infraestructura dockerizada, compuesta por tres nodos, con la que configurar los
distintos elementos que albergaran el sistema. Una vez el nodo master tiene comunicacion con los nodos
worker, y el cluster se encuentra perfectamente configurado y en ejecucion, se ha completado el entorno
con el establecimiento de un repositorio persistente de datos, en un volumen NFS, visible para todo el
entorno de trabajo.

Posteriormente, y como segundo objetivo expuesto en el proyecto, se ha acometido el disefio de los
componentes que componen la aplicacion de gestion, definiendo los objetivos que se pretenden alcanzar,
estableciendo los requisitos funcionales y no funcionales que debe contemplar el sistema, disefiando el
grafico de actores y casos de uso global del sistema y finalizando con la documentacion de los casos de
uso especificados en el proyecto.

Por tltimo, se ha abordado el procedimiento de adjudicacion de vehiculos, disefiando un modelo de
negocio, compuesto de varios elementos interrelacionados entre si, con los que adjudicar un vehiculo
que se ha incorporado recientemente a uno de los Grupos de la Unidad, todo ello bajo los principios de
imparcialidad, transparencia, igualdad y publicidad.

Finalmente, se han programado y validado los procedimientos de clasificacion y adjudicacion de

vehiculos, con los que se precedente agilizar, automatizar y optimizar el trabajo que desarrollan los
Equipos de Apoyo Logistico en dichas tareas.
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En el Capitulo IV, hemos llevado a cabo el despliegue de los contenedores, utilizando imagenes
registradas en Docker Hub, configurado un entorno de front-end con el servidor web Nginx y con el
preprocesador PHP-FPM, encargado de la ejecucion del contenido PHP de las paginas de la aplicacion
y, en la parte de back-end, activando el contenedor de la base de datos MariaDB. Todos estos despliegues
los hemos llevado a cabo utilizando ficheros YAML de Kubernetes, configurando los contenedores con
los pardmetros de version de la aplicacion, puertos de comunicacion y volumenes de almacenamiento
permanente.

Se ha realizado el disefio de una base de datos relacional, con las entidades, relaciones y atributos
que utiliza el sistema para almacenar la informacion. Se han disefiado y programado varios ficheros en
lenguaje PHP y HTML, con los que ofrecer un portal grafico al usuario. Para ofrecer un mayor
dinamismo y disefio, se han utilizado los frameworks BootStrap y jQuery.

Para identificar a los usuarios, se ha desarrollado un procedimiento de autenticacion y autorizacion
con el que validar la entrada al sistema. Una vez el usuario se ha identificado, sus datos se registran en
el sistema de auditoria y, a hasta el momento de su salida, todas las acciones que realice en el mismo
quedaran auditadas.

También se ha desarrollado e implementado un dashboard genérico, con el que poder visualizar, de
forma rapida y dinamica, el estado actual de toda la flota de vehiculos.

Para realizar la clasificacion de vehiculos, se ha programado un recurso de clasificacion con el que
realizar esta tarea de forma automatica y descentralizada, utilizando un catdlogo de parametros definidos
previamente por la Unidad. De esta forma, se descarga de trabajo al Equipo de Apoyo Logistico y se
obtiene una clasificacion muy rapida de todos los vehiculos pendientes de catalogar.

Finalmente, y como desafio principal de este proyecto, se ha desarrollado y programado el
procedimiento de adjudicacion automatica de vehiculos a los distintos Grupos que componen la Unidad.
Para validar su funcionamiento y comprobar que el codigo desarrollado se ejecuta correctamente, asi
como que realiza un reparto equitativo y en funcion de los parametros definidos, se ha llevado a cabo
una simulacidon con diecisiete vehiculos y doce Grupos de la Unidad, utilizando datos de plantilla,
vacantes y catalogacion de puestos de trabajo. Se han clasificado los diecisiete vehiculos en las tres
categorias definidas (A, B y C) y, por ultimo, se ha realizado el reparto de los vehiculos de categoria A
a los doce Grupos, obteniendo un resultado positivo y correcto en la adjudicacion.

Por todo ello, podemos constatar que los objetivos que se han planteado al inicio de este trabajo se
han realizado completamente. Convendria completar la aplicacion con los moédulos, elementos y
requisitos definidos en el Capitulo IV, para finalizar la aplicacion.

5.2 Lineas futuras

Para aumentar la automatizacion del sistema y reducir tareas burocraticas del personal de la Unidad,
deberia dotarse al sistema de una App, desarrollada para sistemas Android, que permita a los agentes de
la Unidad, registrar cada uno de los repostajes de combustible que lleven a cabo en sus desplazamientos.
Los datos serian enviados, via conexion VPN privada, al sistema central, utilizando tecnologia API
REST, en cuyo centro de datos (back-end) y utilizando procedimientos programados en lenguaje PHP,
respaldarian la informacion en la base de datos de la aplicacion. Estos datos, obtenidos en tiempo real,
permitirian automatizar valores como son los kilometros actuales que ha recorrido un vehiculo, los
repostajes realizados en un periodo de tiempo determinado, célculos de los tiempos previstos para
realizar operaciones de revision y mantenimientos, etc.
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La interfaz de esta App sera lo mas ligera y sencilla posible para realizar esta actividad y enviar la
informacion al sistema central de la manera mas rapida y agil posible, de forma que los agentes empleen
el menor tiempo en realizarla e interfiera lo mas minimo en su trabajo.

Deberia desarrollarse un mddulo para el almacenamiento y visualizacion de imagenes y videos que
puedan realizarse de los distintos medios de transporte, con los que documentar su estado, evolucion,
reparaciones, etc.

Seria recomendable programar una API que facilite la importacion y exportacion de datos a otros

formatos, como por ejemplo CVS, TXT, JSON, etc., asi como con aplicaciones ofimaticas como puedan
ser Microsoft Office [48] o Apache OpenOffice [49].
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ANEXO I: CODIGO FUENTE DEL PROCEDIMIENTO DE
CLASIFICACION DE VEHICULOS

/* */
/* CLASIFICAMOS los nuevos vehiculos de categoria --A--
/* CATEGORIA: A
/* */
function procesa_caracteristicas_vehiculos()
{
global $db;
global $session;
$sql = "SELECT a.numVehiculo as nvehiculo, g.tipo as TIPO, a.idModelo as NumeroModelo, a.matPGC
as PGC, a.matCivil as RESERVADA, a.bastidor as BASTIDOR, a.categoria as CATEGORIA, a.kilometros AS
KILOMETROS, b.nombreMarca as MARCA, c.nombreModelo as MODELO, d.color as COLOR, e.estado as ESTADO,
f.carburante as CARBURANTE ";
$sqgl .= "FROM flota.vehiculos as a, flota.marcas as b, flota.modelos as c, flota.colores as d, flota.estados
as e, flota.carburantes as f, flota.tiposVehiculo as g ";
$sql .= "WHERE a.categoria = 'Z' ";
$sgl .= "AND (a.idMarca = b.idMarca AND a.idModelo = c.idModelo AND a.idColor = d.idColor AND
a.idEstado = e.idEstado AND a.idCarburante = f.idCarburante AND a.idTipoVehiculo = g.idTipo) ";
$sqgl .= "ORDER BY a.numVehiculo ASC";
$result = find_by_sql($sql);

//$_SESSION['categoria'] = "A";
$session->msg('s','Listado de vehiculos clasificados automaticamente por el sistema.');
borra_datos_categoriaTemporal();

/* */
/* Declaracion de variables
/* */

$num_vehiculo = 0;
$color_v ="";

$tipo_v ="";
$estado_v ="";
$categoria_color = "";
$categoria_tipo = "";
$categoria_estado = "";
$color_cat ="";
$tipo_cat = "";

$estado_cat = "";

/* */
/* Afadimos los datos temporales */
/* */
foreach ($result as $coches)
{ /* */

/*-- COLORES ----*/

/* */

$num_vehiculo = $coches['nvehiculo'];
$color_v = $coches['COLOR'];

$tipo_v = $coches['TIPO'];

$estado_v = $coches['ESTADQ'];

$categoria_color = busca_categoria_color($color_v);
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if ($categoria_color !'= null) {
$color_cat = $categoria_color['categoria'l;

} else {
$color_cat = 'Z';
b
inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "Color", $color_cat);
/* */

$categoria_tipo = busca_categoria_tipoVehiculo($tipo_v);
if ($categoria_tipo !'= null) {
$tipo_cat = $categoria_tipo['categoria'];

} else {
$tipo_cat = 'Z';
b
inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "Tipo Vehiculo", $tipo_cat);
/* */

$categoria_estado = busca_categoria_estado($estado_v);
if ($categoria_estado !'= null) {
$estado_cat = $categoria_estado['categoria'];
} else {
$estado_cat = 'Z';

b

inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "Estado”, $estado_cat);
/* */

/* Kilometros

/* */

$kilometros_v = $coches['KILOMETROS'];
$categoria_kms = busca_categoria_baremosClasificacion('kilometros', $kilometros_v);
if ($categoria_kms != null) {
$kms_cat = $categoria_kms['categoria'];
} else {
$kms_cat = 'Z';
b

inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "Kilometros", $kms_cat);

/* */
/* Cilindrada

/* -

/* Buscamos primero la cilindrada del modelo del vehiculo y después
/* averiguarmos el baremo de clasificacion

* */

$modelo_a = $coches['NumeroModelo'];
$modelo_v = busca_baremo_modelo('cilindrada’, $modelo_a);
if ($modelo_v !'= null) {
$modelo_valor = $modelo_v['cilindrada'];
} else {
$modelo_valor = 0;
b

$categoria_cilin = busca_categoria_baremosClasificacion('cilindrada’, $modelo_valor);
if ($categoria_cilin !'= null) {
$cilin_cat = $categoria_cilin['categoria'];
} else {
$cilin_cat = 'Z';
b

inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "Cilindrada", $cilin_cat);

I* */
/* CV
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/* -
/* Buscamos primero los CV del modelo del vehiculo y después
/* averiguarmos el baremo de clasificacion

* */

$cv_a = $coches['NumeroModelo'];
$cv_v = busca_baremo_modelo('CV', $cv_a);
if ($cv_v = null) {
$cv_valor = $cv_v['CV'];
} else {
$cv_valor = 0;
b

$categoria_cv = busca_categoria_baremosClasificacion("CV', $cv_valor);
if ($categoria_cv !'= null) {
$cv_cat = $categoria_cv['categoria'];
} else {
$cv_cat ='Z';
b

inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "CV", $cv_cat);

/* */

/* KW

/* -

/* Buscamos primero los KW del modelo del vehiculo y después
/* averiguarmos el baremo de clasificacion

I* */

$kw_a = $coches['NumeroModelo'];
$kw_v = busca_baremo_modelo('"KW', $kw_a);
if ($kw_v != null) {
$kw_valor = $kw_v['KW'];
} else {
$kw_valor = 0;
b

$categoria_kw = busca_categoria_baremosClasificacion('"KW', $kw_valor);
if ($categoria_kw != null) {
$kw_cat = $categoria_kw['categoria'];

} else {
$ckw_cat = 'Z';
by
inserta_valor_categoria($num_vehiculo, "KW", $kw_cat);
/1
by
by
I* */

/* Una vez se han buscado y almacenado los parametros sobre los baremos
/* pasamos a realizar la clasificacion de los vehiculos

* */

function categoriza_vehiculos()

global $db;
global $session;
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$mensajer = "";

inserta_mensaje_prueba("Estamos empezando...");

$busca = "SELECT numVehiculo as nvehiculo FROM vehiculos WHERE categoria = 'Z' AND idUnidad IS
NULL ORDER BY numVehiculo";
$resultado = find_by_sql($busca);

foreach

{

'$num_vehiculo

$valorBaremo);

($resultado as $coches)

$num_vehiculo = $coches['nvehiculo'];
$mensajer ="Vehiculo--" . $num_vehiculo;
inserta_mensaje_prueba("Vehiculo...." . $num_vehiculo);

$sql = "SELECT categoria, valor FROM categoriaTemporal WHERE numVehiculo

m,
4

$baremos = find_by_sql($sql);

$puntosA = 0;
$puntosB = 0;
$puntosC = 0;

$puntosD = 0;

$categoria_final = "";

/* */
/*-- Buscamos la puntuacion de los baremos realizados */
/* */

foreach ($baremos as $puntos)

{

$valorBaremo = $puntos['valor'];
$categoriaBaremo = $puntos['categoria'];
inserta_mensaje_prueba("Baremo...Categoria:

switch ($valorBaremo)
{
case "A":
$puntosA++;
break;
case "B":
$puntosB++;
break;
case "C":
$puntosC++;
break;
case "D":
$puntosD++;
break;
} //--- Del switch
} //--- DelForeach

/* */
/*-- Obtenemos la clasificacion mirando los resultados */
/* */

if ($puntosC >= 3) {
$categoria_final = "C";
by

if ($puntosC >=2 and $puntosB >=3) {
$categoria_final = "C";
b

if ($puntosB <=2 and $puntosA <=2) {
$categoria_final = "C";
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b

if ($puntosA == 3 and $puntosB == 3) {
$categoria_final = "B";

b

if ($puntosA == 4 and $puntosC >=2) {
$categoria_final = "B";
by

if ($puntosB >= 4) {
$categoria_final ="B";
b

if ($puntosA >=6) {
$categoria_final = "A";
b

if ($puntosA == 4 and $puntosB >=2) {
$categoria_final = "B";
by

if ($puntosA == 5 and $puntosB >= 1) {
$categoria_final = "A";

by
if ($categoria_final =="") {
$categoria_final = "D";
b
$mensajer .= " -Puntos A " . $puntosA . " -- Puntos B " . $puntosB . " -- Puntos C " . $puntosC .

" -- Puntuacion Final -> " . $categoria_final;
inserta_mensaje_prueba($mensaijer);
$_SESSION["mensaje"] = $mensajer;
actualiza_categoria($categoria_final, $num_vehiculo);
} //--- Del Foreach
$session->msg('d','Vehiculos clasificados automaticamente por el sistema.");
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ANEXO II: CODIGO FUENTE DEL PROCEDIMIENTO DE
ADJUDICACION DE VEHICULOS
/* */

/*-- (1) Buscamos los vehiculos sin adjudicar por categoria */
/* */

function busca_vehiculos_sin_adjudicar($categoria)

global $db;
$p_cat = remove_junk($db->escape($categoria));
$sql = $db->query("SELECT idVehiculo, nhumVehiculo, categoria FROM vehiculos WHERE (categoria
= '$p_cat") AND (adjudicado = 0 or idUnidad IS NULL) AND (adjudicable = 1)");
if($result = $db->fetch_assoc($sql))
return $result;

else
return null;
¥ [*e——- Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (2) Buscamos las Unidades a las que hacer el reparto  */
/* */
function busca_unidades_reparto()
{
global $db;
$busca = "SELECT idUnidad, departamento, grupo FROM unidades WHERE activarReparto = 1";
$resultado = find_by_sql($busca);
return $resultado;
b Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (3) Buscamos las puntuaciones para el reparto de una categoria */
/* */
function busca_puntuaciones_reparto($categoria)
global $db;
$busca ="";
$p_cat = remove_junk($db->escape($categoria));
$busca = "SELECT categoria, jefeArea, operativo, obtencion, analista, administrativo FROM

puntuacionReparto WHERE categoria = '$p_cat' ";
$resultado = find_by_sql($busca);
return $resultado;

¥ [ Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (4) Buscamos el catalogo que tiene una Unidad */
/* */
function busca_catalogo_unidad($unidad)
{
global $db;
$p_unidad = remove_junk($db->escape($unidad));
$busca = "SELECT idCatalogo, jefeArea, operativo, obtencion, analista, administrativo FROM catalogos

WHERE idUnidad = '$p_unidad' ";
$resultado = find_by_sql($busca);
return $resultado;

¥ [*e——- Fin Procedimiento -------------- */

/* */
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/*-- (5) Buscamos las vacantes del catalogo que tiene una Unidad */
/* */

function busca_vacantes_catalogo_unidad($unidad)

global $db;
$p_unidad = remove_junk($db->escape($unidad));
$busca = "SELECT idCatalogoVacante, jefeArea, operativo, obtencion, analista, administrativo FROM

catalogosVacante WHERE idUnidad = '$p_unidad' ";
$resultado = find_by_sql($busca);
return $resultado;

¥ [ Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (6) Borramos los datos de las tablas */
/* */
function borra_datos_tablas_asignacion()
{

global $db;

$sql = $db->query("DELETE FROM mensajePrueba");
$sql = $db->query("DELETE FROM puntuacionUnidades");
$sql = $db->query("DELETE FROM puntuacionVehiculos");
$sql = $db->query("DELETE FROM puntuacionFinal");

b

/* */
/*-- (-6Bis) Borramos los datos de las tablas */
/*-- de puntuacién Vehiculos y Final cada vez que */
/*-- pasamos de Categoria */
/* */

function borra_datos_tablas_maniobra()

global $db;
$sql = $db->query("DELETE FROM puntuacionVehiculos");
$sql = $db->query("DELETE FROM puntuacionFinal");

b
/* */
/*-- (7) Adadimos, en la tabla puntuacionUnidades */
/*-- los datos que hemos calculado para su posterior utilizacion --*/
/* */
function inserta_datos_reparto($idUnidad, $categoria, $suma, $porcentaje)
{
global $db;
$sql = "INSERT INTO puntuacionUnidades (idUnidad, categoria, suma, porcentaje) VALUES ( ";
$sql .= "'{$idUnidad}', '{$categoria}', '{$suma}’, '{$porcentaje}")";
$result = $db->query($sql);
return ($result && $db->affected_rows() === 1 ? true : false);
b
/* */
/*-- (8) Buscamos los vehiculos que tiene adjudicados una unidad */
/*-- en una categoria */
/* */
function busca_vehiculos_unidad($idUnidad, $categoria)
global $db;
$sql = "SELECT COUNT(idVehiculo) AS total FROM vehiculos WHERE idUnidad ='$idUnidad' AND

categoria = '$categoria'’;
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$result = $db->query($sql);
return($db->fetch_assoc($result));

b

/* */
/*-- (9) Afadimos, en la tabla punntuacionVehiculos */

/*-- los datos que hemos calculado para su posterior utilizacion --*/
/* */

function inserta_datos_reparto_vehiculos($idUnidad, $categoria, $suma, $porcentaje)

{

global $db;
$sqgl = "INSERT INTO puntuacionVehiculos (idUnidad, categoria, suma, porcentaje) VALUES ( ";
$sql .= "'{$idUnidad}', {$categoria}', '{$suma}’, '{$porcentaje})";
$result = $db->query($sql);
return ($result && $db->affected_rows() === 1 ? true : false);
b
/* */
/*-- (10) Buscamos las Puntuaciones de la Unidad del Catalogo */
/* */
function busca_puntuaciones_catalogo_unidad($idUnidad, $categoria)
global $db;
$sql = $db->query("SELECT suma, porcentaje FROM puntuacionUnidades WHERE idUnidad

='$idUnidad' AND categoria = '$categoria’ LIMIT 1");
if($result = $db->fetch_assoc($sql))
return $result;

else
return null;

b Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (11) Buscamos las Puntuaciones de la Unidad de los vehiculos que YA TIENE ADJUDICADOS */
/* */
function busca_puntuaciones_vehiculos_unidad($idUnidad, $categoria)
{

global $db;

$sql = "SELECT suma, porcentaje FROM puntuacionVehiculos WHERE idUnidad ='$idUnidad’ AND

categoria = '$categoria™;
$result = $db->query($sql);
return($db->fetch_assoc($result));

¥ [ Fin Procedimiento -------------- */

/* */
/*-- (13) ARadimos, en la tabla punntuacionFinal */
/*-- los datos que hemos calculado para realizar el reparto final --*/
/* */

function inserta_datos_puntuacion_final($idUnidad, $categoria, $suma, $porcentaje)

{

global $db;
$sql = "INSERT INTO puntuacionFinal (idUnidad, categoria, suma, porcentaje) VALUES ( ";
$sql .= "'{$idUnidad}', '{$categoria}’, '{$suma}’, '{$porcentaje}")";
$result = $db->query($sql);
return ($result && $db->affected_rows() === 1 ? true : false);
b
/* */

/*-- (14) Adjudicamos, un vehiculo a una Unidad */
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/*-- Es la PRE-adjudicacion. Faltaria confirmarlo  */

/* */
function adjudica_vehiculo_unidad($num_vehiculo, $idUnidad)
{

global $db;

$sql = "UPDATE vehiculos SET idUnidad = '{$idUnidad}' WHERE idVehiculo = '{$num_vehiculo}";
$result = $db->query($sql);
return($db->affected_rows() === 1 ? true : false);

) .

/*-- (15) Busca la Unidad a la que hay que adjudicar el vehiculo */

/* */

function busca_primera_unidad_adjudicar($categoria)

global $db;
$sql = $db->query("SELECT idUnidad, porcentaje FROM puntuacionFinal WHERE categoria =
'$categoria' ORDER BY porcentaje DESC LIMIT 1");
if($result = $db->fetch_assoc($sql))
return $result;

else
return null;
} [¥emeen Fin Procedimiento -------------- */
/* */
/*-- (16) Validamos definitivamente los vehiculos asignados a un Grupo */
/* */
function validar_vehiculos_adjudicados()
{
global $db;
$sql = "UPDATE vehiculos SET adjudicado = 1 WHERE idUnidad > 0 and adjudicado = 0";
$result = $db->query($sql);
return($db->affected_rows() === 1 ? true : false);
b
/* */
/*-- (PROCEDIMIENTO PRINCIPAL) */
/*-- Realizamos todos los procesos para la adjudicacion */
/*-- de los nuevos vehiculos */
/* */
function adjudica_nuevos_vehiculos()
{

$categorias = array("A","B","C");
$longitud = count($categorias);
borra_datos_tablas_asignacion();

/* */

/*-- Recorremos las tres categorias --*/

/* */

for ($i=0; $i<$longitud; $i++)

{
$categoria = $categorias[$i];
$coches = busca_vehiculos_sin_adjudicar($categoria);
$unidades = busca_unidades_reparto();

$puntuaciones = busca_puntuaciones_reparto($categoria);

//i$puntua_unidad [][];
//$vacante_unidad [][];
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//$puestos_actuales_unidad = [][];

$puntuacion_unidad = 0;

$total_puntuacion_unidad = 0; /*--- de un Departamento --*/
$total_puntuacion_total = 0; /*--- de TODA la Unidad --*/
$total_componentes = 0; /*-- De un Departamento --*/
$total_componentes_unidad = 0; /*-- De TODA la Unidad ---*/

$indicel = 0;
$indice2 = 0;
$paso = 0;

foreach($unidades as $unidad)

{

/* */
/*- Averiguamos el catalogo */
/* */

$idUni = $unidad['idUnidad'];

$catalogo_unidad = busca_catalogo_unidad($idUni);
$indicel = 0;

$paso++;

$nombre_Unidad = $unidad['departamento'] . "--" . $unidad['grupo'];
inserta_mensaje_prueba("Unidad: " . $nombre_Unidad);

foreach ($catalogo_unidad as $cat_unidad)

{
/*-- Almacenamos en el Array los datos de idUnidad - CATALOGO DE PUESTOS DE TRABAJO -- */

$indicel++;

$puntua_unidad [$idUni][$indicel] = $cat_unidad['jefeArea'];
//inserta_mensaje_prueba("Indices JefeArea...: " . $idUni . "--" . $indicel);
$indicel++;

$puntua_unidad [$idUni][$indicel] = $cat_unidad['operativo'];
//inserta_mensaje_prueba("Indices Operativo..: " . $idUni . "--" . $indicel);
$indicel++;

$puntua_unidad [$idUni][$indicel] = $cat_unidad['obtencion'];
//inserta_mensaje_prueba("Indices Obtencion..: " . $idUni . "--" . $indicel);
$indicel++;

$puntua_unidad [$idUni][$indicel] = $cat_unidad['analista'];
//inserta_mensaje_prueba("Indices Analista...: " . $idUni . "--" . $indicel);
$indicel++;

$puntua_unidad [$idUni][$indicel] = $cat_unidad['administrativo'];
//inserta_mensaje_prueba("Indices Administrativo..: " . $idUni . "--" . $indicel);

} /*-- Del FOR de Catalogo_Unidad ----*/

/* */
/*-- Obtenemos las puntuaciones */
/* */
$indicel = 0;
foreach ($puntuaciones as $puntos)
{

$indicel++;

$puntos_reparto [1][$indicel] = $puntos['jefeArea'];
$indicel++;
$puntos_reparto [1][$indicel] = $puntos['operativo'];

$indicel++;
$puntos_reparto [1][$indice1l] = $puntos['obtencion'];
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DE TRABAJO -- */

[$idUni][$indicel];

$indicel++;
$puntos_reparto [1][$indicel] = $puntos['analista'];

$indicel++;
$puntos_reparto [1][$indicel] = $puntos[‘'administrativo'];

} /*--- Del FOR de Puntuaciones ---*/

$vacantes_unidad = busca_vacantes_catalogo_unidad($idUni);
$indicel = 1;
$total_puntuacion_unidad = 0;

/*

*/

/*-- En este FOR realizamos las siguientes acciones */

[*-- */

/*-- Buscamos las VACANTES de la Unidad */

/*-- Restamos, del CATALOGO, las VACANTES = puestos_actuales_unidad */
/*-- Sumamos el TOTAL DE COMPONENTES de toda la Unidad */
/*-- Calculamos la PUNTUACION de la Unidad */

/*-- Averiguamos el TOTAL DE PUNTUACION de la Unidad */

/*

*/

foreach ($vacantes_unidad as $vac_unidad)

{

$indice2 = 1;

$puntuacion = 0;

$componentes = 0;

/*-- Almacenamos en el Array los datos de idUnidad - VACANTES DE PUESTOS

$vacante_unidad [$idUni][$indicel] = $vac_unidad['jefeArea'];
$componentes = $puntua_unidad [$idUni][$indicel] - $vacante_unidad

$total_componentes = $total_componentes + $componentes;

$puntuacion = $componentes * $puntos_reparto [1][$indice2];
$total_puntuacion_unidad = $total_puntuacion_unidad + $puntuacion;
//inserta_mensaje_prueba("Jefe Area.: Catalogo: " $puntua_unidad

[$idUni][$indicel] . " -- Vacantes: " . $vacante_unidad [$idUni][$indicel] . "-- Final: " . $componentes);

[$idUni][$indicel];

//inserta_mensaje_prueba("Puntuacion reparto Jefe Area..: " . $puntuacion);
$indicel++;
$indice2++;

$puntuacion = 0;
$componentes = 0;
$vacante_unidad [$idUni][$indicel] = $vac_unidad['operativo'];
$componentes =  $puntua_unidad [$idUni][$indicel] - $vacante_unidad

$total_componentes = $total_componentes + $componentes;
$puntuacion = $componentes * $puntos_reparto [1][$indice2];
$total_puntuacion_unidad = $total_puntuacion_unidad + $puntuacion;

//inserta_mensaje_prueba("Operativo.: Catalogo: " $puntua_unidad
[$idUni][$indicel] . " -- Vacantes: " . $vacante_unidad [$idUni][$indicel] . "-- Final: " . $componentes );
//inserta_mensaje_prueba("Puntuacion reparto Operativo..: " . $puntuacion);
$indicel++;
$indice2++;

$puntuacion = 0;
$componentes = 0;
$vacante_unidad [$idUni][$indicel] = $vac_unidad['obtencion'];
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[$idUni][$indicel];

$componentes =  $puntua_unidad [$idUni][$indicel] - $vacante_unidad

$total_componentes = $total_componentes + $componentes;
$puntuacion = $componentes * $puntos_reparto [1][$indice2];
$total_puntuacion_unidad = $total_puntuacion_unidad + $puntuacion;

//inserta_mensaje_prueba("Obtencion.: Catalogo: " $puntua_unidad
[$idUni][$indicel] . " -- Vacantes: " . $vacante_unidad [$idUni][$indicel] . "-- Final: " . $componentes);
//inserta_mensaje_prueba("Puntuacion reparto Obtencion..: " . $puntuacion);
$indicel++;
$indice2++;

[$idUni][$indicel];

$puntuacion = 0;

$componentes = 0;
$vacante_unidad [$idUni][$indicel] = $vac_unidad['analista'];
$componentes =  $puntua_unidad [$idUni][$indicel] - $vacante_unidad

$total_componentes = $total_componentes + $componentes;
$puntuacion = $componentes * $puntos_reparto [1][$indice2];
$total_puntuacion_unidad = $total_puntuacion_unidad + $puntuacion;

//inserta_mensaje_prueba("Analista.: Catalogo: " $puntua_unidad
[$idUni][$indicel] . " -- Vacantes: " . $vacante_unidad [$idUni][$indicel] . "-- Final: " . $componentes );
//inserta_mensaje_prueba("Puntuacion reparto Analista..: " . $puntuacion);
$indicel++;
$indice2++;

[$idUni][$indicel];

$puntuacion = 0;

$componentes = 0;
$vacante_unidad [$idUni][$indicel] = $vac_unidad['administrativo'];
$componentes =  $puntua_unidad [$idUni][$indicel] - $vacante_unidad

$total_componentes = $total_componentes + $componentes;
$puntuacion = $componentes * $puntos_reparto [1][$indice2];
$total_puntuacion_unidad = $total_puntuacion_unidad + $puntuacion;
//inserta_mensaje_prueba("Administrativo.:  Catalogo: " $puntua_unidad

[$idUni][$indicel] . " -- Vacantes: " . $vacante_unidad [$idUni][$indicel] . "-- Final: " . $componentes );

$puntuacion);

$total_componentes);

//inserta_mensaje_prueba("Puntuacion  reparto  Administrativo..:

$total_puntuacion_unidad);

//inserta_mensaje_prueba("Total Componentes Departamento.: "

//inserta_mensaje_prueba("Total Puntuacion Departamento.: "
//inserta_mensaje_prueba(" ";
//inserta_mensaje_prueba(" ":

$puntuacion_grupol[$idUni][$paso] = $total_puntuacion_unidad;
} /*-- Del FOR de las vacantes de la_Unidad ----*/

[*emmmmm - Son TODOS los componentes de la UNIDAD */
$total_componentes_unidad = $total_componentes_unidad + $total_componentes;

[Kemmmmm e Es la puntuacion TOTAL de TODA la Unidad de esta categoria -*/
$total_puntuacion_total = $total_puntuacion_total + $total_puntuacion_unidad;

$total_componentes = 0;
$total_puntuacion_unidad = 0;
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} /*-- Del FOR de Unidades ------- */

inserta_mensaje_prueba("Total Componentes Unidad.: " . $total_componentes_unidad);

inserta_mensaje_prueba("Total Puntuacion Unidad..: " . $total_puntuacion_total);
/* */
/*-- Una vez tenemos los datos de todos los Grupos, calculamos el porcentaje de cada uno de ellos */
/* */

$paso = 0;

foreach ($unidades as $unidad)

{

$paso++;

$idUni = $unidad['idUnidad'];
$valor_total = $total_puntuacion_total;
$puntos_grupo = $puntuacion_grupo[$idUni][$paso];
if ($puntos_grupo !'= null) {
$calculo_grupo = ($puntos_grupo * 100) / $valor_total;

} else {
$calculo_grupo = 0;
¥
//inserta_mensaje_prueba("Unidad.: " . $idUni . "--" . $puntos_grupo . "--"

$calculo_grupo);
inserta_datos_reparto($idUni, $categorias[$i],$puntos_grupo,$calculo_grupo);

} /*--- Del FOR de Unidades para calcular el porcentaje ----*/

/* -/
/*-- A partir de aqui es cuando tenemos que repartir los vehiculos de */
/*-- la categoria actual, porque a partir de aqui es cuando se vuelven */
/*-- a calcular los porcentajes de vehiculos, dado que ya tenemos los  */
/*-- calculos de catalogo, plantilla y vacantes */

/* */

$cacharros = busca_vehiculos_general($categorias[$i]);
$cuantos = count($cacharros);
inserta_mensaje_prueba("Categoria.:" . $categorias[$i] . " .. Cuantos --" . $cuantos);

foreach ($cacharros as $coche)

{

borra_datos_tablas_maniobra();
inserta_mensaje_prueba("Entrando...");

$nnncoche = $coche['numVehiculo'];

/* */
/*-- Buscamos los vehiculos que tiene cada Unidad adjudicados de cada categoria ---*/
/* */
$suma_Vehiculos = 0;
$paso = 0;
foreach ($unidades as $unidad)
{
$paso++;

$idUni = $unidad['idUnidad'];
$nVehiculos = busca_vehiculos_unidad($idUni, $categorias[$i]);
if ($nVehiculos !'= null) {

$numTotal = $nVehiculos['total'];
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-Paso:" . $paso);

}else {

}

$numTotal = 0;

$vehiculosUnidad[$idUni][$paso] = $numTotal;
$suma_Vehiculos = $suma_Vehiculos + $numTotal;

inserta_mensaje_prueba("Coches de la Unidad..:." . $numTotal . "--" . $idUni . "-

} /*--- Del FOR de Unidades para averiguar los vehiculos que tiene adjudicados ----*/

/* */

/*-- Una vez tenemos los datos de todos los Vehiculos que tienen las Unidades, calculamos */

/*-- el porcentaje de cada una de ellas */

/* */
$paso = 0;

foreach ($unidades as $unidad)

{

$paso++;

$idUni = $unidad['idUnidad'];

$valor_total = $suma_Vehiculos;

$vehiculos_grupo = $vehiculosUnidad[$idUni][$paso];
if ($vehiculos_grupo > 0) {

$calculo_grupo = ($vehiculos_grupo * 100) / $suma_Vehiculos;

}else {

}

$calculo_grupo = 0;

inserta_datos_reparto_vehiculos($idUni,
$categorias[$i],$vehiculos_grupo,$calculo_grupo);
} /*--—- Del FOR de Unidades para calcular el porcentaje ----*/

/* */

/*-- Calculamos el PORCENTAJE FINAL DE REPARTO */
/*--y los almacenamos en puntuacionFinal */

/* */

$paso = 0;

foreach ($unidades as $unidad)

$paso++;
$idUni = $unidad['idUnidad'];
$categoria = $categorias[$i];

$puntosvehiculo = busca_puntuaciones_vehiculos_unidad($idUni, $categoria);
$puntosUnidad = busca_puntuaciones_catalogo_unidad($idUni, $categoria);

if ($puntosvehiculo != null) {

$vehiculo_suma = $puntosvehiculo['suma'];
$vehiculo_porcentaje = $puntosvehiculo['porcentaje'];

}else{

¥

$vehiculo_suma = 0;
$vehiculo_porcentaje = 0;

if ($puntosUnidad !'= null) {

$unidad_suma = $puntosUnidad['suma'];
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$unidad_porcentaje = $puntosUnidad['porcentaje'];
} else {

$unidad_suma = 0;

$unidad_porcentaje = 0;

$suma_final = $unidad_suma - $vehiculo_suma;
$porcentaje_final = $unidad_porcentaje - $vehiculo_porcentaje;

inserta_datos_puntuacion_final($idUni, $categoria, $suma_final, $porcentaje_final);

//inserta_mensaje_prueba("Unidad.." . $idUni . "----Categoria: " . $categoria);

//inserta_mensaje_prueba("Cuenta..: " . $paso . "-- Suma Unidad: " . $unidad_suma . "-
- Porcentaje Unidad .: " . $unidad_porcentaje);

//inserta_mensaje_prueba("Cuenta..: " . $paso . "-- Suma Vehiculo: " . $vehiculo_suma
. "-- Porcentaje Vehiculo .: " . $vehiculo_porcentaje);

} [ Del FOR de los Puntos de la Unidad ------ */

/* */

/*-- Seleccionamos el primer vehiculo */
/*-- que tenemos que adjudicar de la */
/*-- CATEGORIA ACTUAL */
/* */

$numeroCoche = $coche['idVehiculo'];
$buscaCandidatos = busca_primera_unidad_adjudicar($categoria);
if ($buscaCandidatos != null) {

$unidad_adjudicataria = $buscaCand|datos[ idUnidad'];

$adjudicacion = adjudica_vehiculo_unidad($numeroCoche,
$unidad_adjudicataria);
inserta_mensaje_prueba("Adjudicacion Vehiculo..:" . $numeroCoche . " -- A la
Unidad..:" . $unidad_adjudicataria);
}else {

$unidad_adjudicataria = null;

inserta_mensaje_prueba("--ERROR-- NO se ha encontrado una Unidad para
adjudicar el coche™);

b
//if ($categorias[$i] == "A" OR $categorias[$i] == "B")
1K
// borra_datos_tablas_maniobra();
I}
¥ [*e-- Del FOR de los COCHES DE LA CATEGORIA */

} /*-- Del FOR de las tres categorias ----*/
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