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Resumen

El objetivo es crear un sistema de visualizacién en tiempo real que muestre de forma
continua e interoperable en formato imagen datos discretos (ej. datos de temperatura,
calidad del aire, etc.), provenientes de sensores Arduino para facilitar la toma de decisiones
y poder compartir y distribuir sobre internet dicha informacion de forma sencilla y
compatible. Las tareas que se van a realizar son las siguientes:

e Busqueda de un microcontrolador de bajo consumo, con conexion Wi-Fi, a base de
baterias que capture datos discretos de ejemplo.

e Programacioén de dicho dispositivo para la captura y envio de peticiones HTTP de
los datos observados para su adecuado registro.

e Configuracion de una capa intermedia en el servidor utilizando el lenguaje de
programacion Python y librerias Flask, Django o similares para la captura de las
peticiones HTTP y su traduccién a lenguaje SQL Espacial (entidades de tipo puntual
segun el estandar ISO SQL/MM 13249-3) de los datos recibidos.

¢ Almacenamiento en un sistema relacional PostgreSQL y su extension espacial
PostGIS, previo disefio de un modelo de datos relacional adecuado. Todos los datos
registrados de los sensores quedaran almacenados en este modelo de datos en
funcién de la localizacion, el tiempo de captura y el dato. El modelo constara de los
indices unidimensionales y bidimensionales (espaciales) necesarios para su
méaxima eficiencia.

e Configuracién de un servidor de servlets (ej: tomcat) y un servidor especializado
(Geoserver) que utilice el protocolo WMS que sea capaz de:

- Calcular (programacion mediante lenguaje SLD) las imagenes contintas a partir
de los datos discretos de los sensores mediante un proceso de interpolacion
matematica (p. ej.: pesos inversos a la distancia).

- Distribucion de la informacién obtenida mediante el protocolo estandar. Para
lograr la interoperabilidad se utilizara el protocolo WMS (ISO 19152) que
asegura el compartir informacion georreferenciada continua de forma estandar
entre el software para la toma de decisiones.

e Visualizar la informacion obtenida via WMS con varios softwares especializados
para la toma de decisiones como los SIG.

Palabras clave: Smart City, Arduino, Phyton, Geoserver, Postg
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Resum

L’objectiu es crear un sistema de visualitzacio en temps real que mostre de forma continua
i interoperable, en format imatge, dades discretes (ex. dades de temperatura, calitat de
l'aire, etc.). provinents de sensors Arduino per facilitar la presa de decisions i poder
compartir i distribuir sobre internet aquesta informacié de forma facil i compatible.

Les tasqyes que es van a realitzar son les seguents:

Recerca de un microcontrolador de baix consum, amb connexié Wi-Fi i a base de
bateries que capturen dades discretes d’exemple.

Programacio d’aquest dispositiu per la captura, data i enviament de peticions HTTP
de les dades observades per un correcte registre.

Configuracié d'una capa intermitja en el servidor utilitzant un llenguatge de
programacié Phyton i llibreries flask, django o similar per a la captura de les
peticions HTTP i la seua traduccié a llenguatge SQL Espacial (entitats de tipus
puntual segons I'estandard ISO SQL/MM 13249-3) de les dades rebudes.

L’almacgenatge en un sistema relacional PostgreSQL i la seua extensié espacial
PostGIS, previ disseny de un model de dades relacional adequat.Totes les dades
registrades del sensors quedaran almacenades en aquest model de dades en funcié
de la localitzacio, el temps de captura i les dades. El model constara dels index
unidimensionals i bidimensionals (espacials) necessaris per a la seua maxima
eficiencia.

Configuracié d'un servidor servlets (ex. tomcat) i un servidor especialitzat
(Geoserver) que utilitze el protocol WMS que siga capag de:

- Calcular (programacié mitjangant llenguatge SLD) les imatges continues a
partir de les dades discretes dels sensors mitjangcant un procés de
interpolacié matematica (ex: pesos inversos a la distancia)

- Distribuci6 de la informaci6é obtinguda mitjancant el protocol estandard. Per
aconseguir la interoperabilitat s’utilitzara el protocol WMS (ISO 19152) que
assegura el compartir informacié georreferenciada continua de forma
estandard entre els software per la presa de decisions.

Visualitzacié la informacié obtinguda via WMS amb diversos softwares
especialitzats per la presa de decisions com els SIG.

Paraules clau: Smart City, Arduino, Phyton, GeoServer, PostgreSQL
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Abstract

The objective is to create a real-time display system that displays discrete data continuously
and interoperable in image format (eg temperature data, air quality, etc.). from Arduino
sensors to facilitate decision making and to be able to share and distribute this information
on the internet in a simple and compatible way. The task to be performed are the following:

e Search for a low-power microcontroller, Wi-Fi connection and a battery base that
capture discrete sample data.

e Programming the device for capturing, dating and sending HTTP requests of the
observed data to register it correctly.

¢ Configuration of an intermediate layer on the server using the Python programming
language flask, django or similar libraries for capturing HTTP requests and their
translation into Spatial SQL language (point type entities according to ISO SQL / MM
13249 standard -3) of the data received

e Storage in a PostgreSQL relational system and its PostGIS spatial extension, prior
design of an appropriate relational data model. All recorded sensor data will be
stored in this data model based on location, capture time and data. The constant
model of the one-dimensional and two-dimensional (spatial) indexes necessary for
maximum efficiency.

e Configuration of a servlet server (e.g., tomcat) and a specialized server (Geoserver)
that uses the WMS protocol that is capable of:

- Calculate (programming by means of SLD language) the continuous images
from the discrete data of the sensors through a process of mathematical
interpolation (eg: inverse weights at a distance).

- Distribution of the information obtained through the standard protocol. To
achieve interoperability, the WMS protocol (ISO 19152) will be used, which
ensures continuous geo-referenced shared information as standard among
decision-making software.

e Visualize the information obtained via WMS with several specialized software for
decision making such as GIS.

Key words: Smart City, Arduino, Phyton, Geoserver, PostgreSQL
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1. Introduccién

1.1 Motivacion

En el afio 2007, las Naciones Unidas hicieron un estudio de los que estaba pasando en la
poblacion urbana, que sobrepasaba ya en ese momento a la poblacién rural en el mundo.
Se realizaban estudios de prevision y se predijo que en el afio 2050 el 70% de la poblacién
mundial iba a ser urbana y con més de diez millones de habitantes en muchas de las
ciudades. [1]

Las ciudades, son plataformas que presentan un granimpacto en el desarrollo
econdémico y social de las naciones. En ellas viven y trabajan los ciudadanos, desarrollan
sus actividades las empresas y son grandes centros de consumo de recursos. En la
actualidad, las ciudades consumen el 75% de los recursos y de la energia mundial y
generan el 80% de los gases responsables del efecto invernadero, ocupando tan sélo el
2% del territorio mundial. [1]

Existen muchas definiciones de Smart City (en castellano Ciudad Inteligente).

“‘Una Ciudad Inteligente y Sostenible es una ciudad innovadora que aprovecha las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y otros medios para mejorar la
calidad de vida, la competitividad, la eficiencia del funcionamiento y los servicios urbanos,
al tiempo que se asegura de que responde a las necesidades de las generaciones presente
y futuras en lo que respecta a los aspectos econémicos, sociales, medioambientales y
culturales.” UNE 178201:2016

Segun el EIP-SC European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities, las
Ciudades y Comunidades Inteligentes se pueden definir de la siguiente manera: “Las
Ciudades Inteligentes deben ser consideradas sistemas de personas que interactdan y
usan flujos de energia, materiales, servicios y financiacion para catalizar el desarrollo
econdmico sostenible, la resiliencia, y una alta calidad de vida; estos flujos e interacciones
se hacen “inteligentes” mediante el uso estratégico de infraestructuras y servicios de TICs
en un proceso de planificacion urbana y gestion transparentes que responda a las
necesidades sociales y econdmicas de la sociedad” o] segun
https://economipedia.com/definiciones/ciudad-inteligente-smart-city.html lo define como :
“aquellas que utilizan el potencial de la tecnologia y la innovacion, junto al resto de recursos
para hacer de ellos un uso mas eficaz, promover un desarrollo sostenible y, en definitiva,
mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.-

De todas las definiciones se puede comprobar que la aplicacion de las TIC se hace
imprescindible y creando ciudades inteligentes se mejora la calidad de vida de los
ciudadanos. [2]

El uso de las smatrt cities presenta las siguientes caracteristicas:
e Incremento de la eficienciay la calidad de los servicios.
e Reducciodn del gasto publico.
Facilita la identificacion de las necesidades de la ciudad.
Favorece el desarrollo social y lainnovacién


https://economipedia.com/definiciones/ciudad-inteligente-smart-city.html
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e Lainformacién es en tiempo real
Dentro de las iniciativas que se enmarcan en las ciudades inteligentes tenemos las
siguientes:

e Movilidad urbana: en este apartado se desarrollan herramientas para
gestionar el trafico en tiempo real, realizar la gestiébn de flotas, gestion de
transporte de viajeros, gestion de aparcamientos, etc.

e Gobierno participativo y e-Administracion.

e Seguridad publica: Herramientas para la gestion de servicios publicos de
emergencia y proteccion civil.

o La eficiencia energética: gestion de parques y jardines publicos, medicion de
parametros ambientales, recogida y tratamiento de residuos urbanos etc.

e Lagestion del mobiliario urbano y las infraestructuras de la ciudad: gestién de
infraestructuras publicas y equipamiento urbano, herramientas de geolocalizacién
para el reporte de incidencias por parte de los ciudadanos, etc.

e Salud: gestién de los servicios sociales, servicios de sanidad publica, etc.

e Educaciony cultura: e-learning, e-turismo, e-comercio, teletrabajo, etc.

En este trabajo final de grado, se pretende crear una imagen digital en la iniciativa de
eficiencia energética para controlar el mapa térmico en tiempo real de una zona y poderse
extrapolar a la extensién que se pudiera medir con los sensores apropiados para ello.

Para ello, se realizara la recoleccién de datos provenientes de un sensor conectado a un
Arduino, georreferenciandose en puntos dentro de un modelo de datos relacional espacial
(PostegreSQL+ PostGIS). La informacién cartografica de referencia se obtendra del
servicio remoto de imagenes estaticas de Catastro, via protocolo WMS, que nos mostrara
parcelas, edificios y calles.

Algunos de los antecedentes de Smart cities en Espafia son [3]:

e Malaga: El proyecto de Smart City de la cuidad de Malaga se basa en la gestidon
de la energia. Integrando fuentes renovables en la red eléctrica, instalando 17.000
contadores inteligentes e instalando en los edificios emblematicos de la ciudad.

o Barcelona: El proyecto de Barcelona se basa en hacer que las TIC sean elementos
basicos cuando se efectian algunos de los servicios ciudadanos.

Uno de los proyectos mas claros es la “Isla de energia de Endesa” que se trata de
un punto de recarga rapido de vehiculos eléctricos, el primero en Espafa.

e Bilbao: La ciudad de Bilbao esta haciendo un cambio completo para reducir su
impacto medioambiental e incrementar su eficiencia energética.

e Santander: En la ciudad de Santander se han instalado un gran cantidad de
sensores que se encargan de recoger la informacién de como se encuentra la
ciudad y lo usan para la funcionalidad de esta misma. Un ejemplo muy claro lo
encontramos en el sistema de riego, que solo funciona si los sensores detectan que
no esta lloviendo, por tanto, hay un gasto muy inferior de agua.

e Valencia: Finalmente, Valencia en si también cuenta con un proyecto piloto que
plantea una gestion mediante la base de una smart city en el Mercado de Russafa.
El proyecto consiste en extraer datos de los sensores integrados en el edificio para
gue en la Plataforma VLCi se puedan visualizar en cuadros de texto. [4]
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1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es crear un sistema de visualizacion en tiempo real que
muestre de forma continua e interoperable en formato imagen datos discretos (ej. datos de
temperatura, calidad del aire, etc.), provenientes de sensores Arduino para facilitar la toma
de decisiones y poder compartir y distribuir sobre Internet dicha informacion de forma
sencilla 'y compatible.

En primer lugar, es necesario encontrar el cliente que se va a utilizar en el trabajo,
Realizamos la busqueda de un microcontrolador de bajo consumo, con conexién wifi y a
base de baterias que capture datos discretos de ejemplo (temperatura, datos de calidad
del aire, etc.) y realizaremos la programacioén de dicho dispositivo para la captura, fechado
y envio de peticiones HTTP de los datos observados.

Y en segundo lugar el servidor, donde haremos la configuracion de una capa intermedia en
el servidor utilizando el lenguaje de programacion Python y librerias Flask. para la captura
de las peticiones HTTP y su traduccion a lenguaje SQL Espacial (entidades de tipo puntual
segun el estandar ISO SQL/MM 13249-3) de los datos recibidos y almacenamiento en un
sistema relacional PostgreSQL y su extension espacial PostGIS, previo disefio de un
modelo de datos relacional adecuado.

Todos los datos registrados de los sensores quedaran almacenados en este modelo de
datos en funcién de la localizacion, el tiempo de captura y el dato. El modelo constara de
los indices unidimensionales y bidimensionales (espaciales) necesarios para su maxima
eficiencia y la configuracion de un servidor de servlets (p. ej.: tomcat) y un servidor
especializado (Geoserver) que utilice el protocolo WMS (ISO 19152) que sea capaz de
calcular utilizando lenguaje SLD, las imagenes contindas a partir de los datos discretos de
los sensores mediante un proceso de interpolacion matematica (p. €j.: pesos inversos a la
distancia) y Distribuir la informacién obtenida mediante dicho protocolo, que asegura el
compartir informacion georreferenciada continua de forma estandar entre el software para
la toma de decisiones.

Por lo tanto, como objetivos especificos tendremos los siguientes:

1. Programar el dispositivo Arduino para la captura de datos medioambientales como
temperatura, humedad y calidad del aire. Este dispositivo mandard los datos
periédicamente a un servidor propio (programado en Python) mediante conexion a
WIFI realizando peticiones HTTP GET.

2. Generar un programa de servidor (Python) que capture las peticiones HTTP GET
gue realizaran los dispositivos Arduino con los valores de temperatura, humedad y
calidad del aire para poder almacenar de forma estructurada, con registro temporal
y componente espacial los datos provenientes de dispositivos IOT.

3. Crear un modelo de datos para almacenar los datos de los sensores, utilizando
6
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integridad referencial, para ello se usara el Sistema de Gestidon de Bases de Datos
PostgreSQL, donde se crearan dos tablas, una de sensores y otra de datos
relacionadas entre si y donde quedaran registrados (con marca de tiempo) todos
los datos de los sensores para posteriores consultas.

4. Realizar consultas (SQL) para crear informes, analisis, etc. de los datos, incluyendo
andlisis de historicos. Se pretende conseguir dos objetivos, por un lado, crear
informes “temperaturas/humedad/calidad, medias/maximas/minimas de la ultima
hora/dia/mes”, y por el otro relacionar las dos tablas de nuestro modelo de datos
anadiendo la componente espacial de las localizaciones de las estaciones
meteoroldgicas, para posteriormente poder ser visualizadas de forma grafica en un
sistema de informacion geografica.

5. Distribuir la informacion espacial de forma estandar y en tiempo real (menos de 5
segundos de retardo), de forma que sea accesible desde cualquier plataforma tanto
alfanumérica (cualquier cliente SQL de bases de datos tendra acceso a los informes
y a los datos numéricos almacenados en el servidor de PostgreSQL), como gréfica
(utilizando estandares de distribucién de la informacion espacial bajo demanda,
como WMS) mediante un servidor.

6. Programar el Geoserver para que acceda a las tablas espaciales de nuestro modelo
de datos, las convierta a datos gréaficos geolocalizados, y a superficies continuas
(mapas meteorolégicos) bajo demanda, y las distribuya mediante una URL con el
protocolo WMS para que cualquier programa (meteoroldgico, CAD, o SIG) puede
cargar la informacién espacial de forma gréfica y geolocalizada.

1.3 Organizacion del documento

El documento esta organizado en 6 secciones, en las cuales se detalla por partes todo el
proceso que se ha llevado a cabo durante la realizacion de este trabajo.

Primeramente, la Seccion 1 es una introduccion donde se comentan los motivos que han
llevado a realizar este estudio. También se exponen de forma clara cuales son los objetivos
marcados en este proyecto y se comenta la distribucion de los contenidos dentro del
documento.

En la seccion 2 se presentan las herramientas utilizadas en el desarrollo del trabajo.

En la seccion 3 se muestran los diferentes programas y softwares que se han empleado
para el desarrollo del TFG.

La Seccién 4 es la correspondiente al cuerpo principal de este estudio, se detalla la
programacion utilizada en los sensores para poder obtener las imagenes continuas de los
datos obtenidos por los sensores en un servidor de cartografia, asi como la visualizacion
de dichos datos mediante un sistema de informacion geografica.

El trabajo finaliza con la Seccién 5 en la que se presenta las conclusiones y el presupuesto
del trabajo. Se termina este TFG con las referencias bibliograficas.
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2. Descripcion de herramientas y estandares

2.1 Maquina Virtual

Una maquina virtual se trata de un software que permite instalar en su interior otro sistema
operativo simulando que tiene otro ordenador real, es decir emula un ordenador completo,
tiene su propia memoria, disco duro, tarjeta grafica, aunque sean todos ellos virtuales.

El acceso a la maquina virtual se obtiene desde el propio ordenador (host) accediendo a
este como a una ventana mas dentro de nuestro sistema operativo, pudiéndose ejecutar
distintos sistemas operativos, dentro de la maquina virtual, sin estar directamente
instalados en el host. [5]

Al crear la maquina virtual, se tiene que asignar los recursos que se van a necesitar, cuanta
memoria RAM, cuanto espacio en el disco duro... Estos recursos se adquieren
directamente de los propios del host.

La realizacion de este trabajo final de grado conlleva la instalacion de varios softwares: el
servidor web: Apache HTTP Server, el servidor de servlets Apache Tomcat, el sistema de
informacion geogréfica de escritorio QGIS, el servidor de mapas Geoserver, el sistema de
gestion de base de datos relacional PostgreSQL, la extension espacial PostGIS,
bibliotecas de tratamiento raster y vectorial: gdal, etc.

Uno de los principales usos de las maquinas virtuales es poner tener softwares diferentes
en tu ordenador sin necesidad de instalarlos en este como tal y por tanto sin la
problematica de que los procesos de instalacion de dichos softwares que se van a utilizar
puedan tener problemas con el software instalado en nuestros equipos o puedan
desconfigurar o ralentizar el trabajo habitual del ordenador.[5]

En nuestro caso usaremos la maquina virtual VMWare Player (Figura 1) ya que se trata
de una maquina de rapido rendimiento y de facil uso.

Al utilizar la maquina virtual, todos los cambios que se realicen permaneceran en los
discos duros virtuales (.vmdk). Se podra copiar dicho directorio y seguir trabajando en
cualquier otro ordenador, pudiéndose realizar copias de seguridad del ordenador virtual
completamente.

Curso - VMware Workstation 15 Player (Non-commercial use only) = a X

Payer v || - @ BT 3 <| B

p ET:_.F_
2] y

Arduino  Google Chrome edipse-worksp
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&

CCleaner

Acrobat Reader
DC

Figura 1. Captura de la maquina virtual
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2.2 Arduino

Arduino se trata de una plataforma “open-source”, es decir, de codigo abierto, que permite
realizar proyectos de electronica interactivos con un software y hardware de fcil uso para
cualquier persona.

Tiene diferentes usos, tanto para desarrollar proyectos autbnomos como para conectarse
a otros dispositivos, usarlo con otros programas e interactuar con hardware, asi como con
software.

En nuestro caso, usaremos diferentes componentes para el proceso de montaje de
Arduino.

e La placa NodeMcu Amica: Se trata de una placa basada en el médulo WIFI
ESP8266, siendo una de las mas interesantes dentro de este tipo ya que ofrece
acceso a todos los pines ESP8226, entre ellos a los 4 pines que estan destinados
a la comunicaciéon SPI, que son los CS0O, MISO, MOSIy SCL, asi como a un 1
convertidor A/D con antena integrada [6]. Que podemos ver en la Figura 2:

. —J

REST ) {m™o

ADC D rxo
CH_PD|) ESP8266 (Gprioa
GPIO16 ) ESP-12 {crios
GPIO14]) FRONT (cpioo
GPIO12[) (crio2
g odarldbs | G

<dp) (@R

Figura 2. Esquema de pines tabla ESP8266

e Sensor DHT11l: Se trata de un sensor de temperatura y humedad que nos
proporciona estos datos de forma digital.
Funciona con 3,3y 5 V de alimentacién, tiene un rango de temperatura de 0° a 50°
y un rango de humedad de 20% a 80% ambos con un 5% de precision.
Nos proporciona una muestra por segundo y devuelve las medidas en °C.
Se trata de un sensor muy barato y de bajo consumo [7].
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Sensor MQ135: Se trata de un sensor de control de calidad que mide la
contaminacién en el medio ambiente detectando la concentracion de gas.
Proporciona una sefal tanto analégica como digital.

La sefial digital puede ser procesada por un microcontrolador.

La corriente de operacion es 150mA vy el voltaje de entrada es de 5V, utiliza una
potencia de consumo de 800mW y un tiempo de precalentamiento de 20 segundos.
Tiene una alta sensibilidad y un tiempo de respuesta rapido [8].

Conexion WIFI: Como hemos hablado anteriormente, nuestra placa esta basada
en el modulo ESP8226. Este se basa en el chip ESP226, que incluye todo lo
necesario para conectarse al WIFI y un procesador interno de 32 bits a 80MHz.
Algunas de sus caracteristicas mas interesantes son que consta con 1 Mb de
memoria flash, 80 K de DRAM y 35 K de IRAM. Asi como la gestién completa del
WIFI con amplificador incluido [9].

Envio de datos de los sensores mediante HTTP GET: Se trata de un método
gue se usa para pedir recursos a un servidor. Las solicitudes que usan el método
GET solo recuperan datos, para cambiar datos se deben usar otros métodos como
PUT o DELETE.

Las peticiones GET no pueden tener un cuerpo de mensaje, pero si pueden enviar
datos al servidor usando parametros URL.

En el método GET, mltiples solicitudes GET que sean idénticas, tendran el mismo
efecto que si fuera una sola.

Los buscadores usan el método GET para pedir una pagina del servidor [10].

2.3 Arquitectura cliente/servidor

Se trata de un sistema distribuido por el cual un cliente solicita un servicio o recurso a un
servidor.

La comunicacion entre estos se realiza, generalmente, a través de un entorno red y
normalmente, estan en hardware separado, aunque pueden estar en el mismo.

El intercambio de mensajes entre el cliente y el servidor se realiza siguiendo un patron de
peticién respuesta (request-response), por el cual el cliente envia o solicita una peticion

y el servidor la atiende y genera una respuesta que se devuelve al cliente [11]. Se puede
observar una representacion grafica de este proceso en la Figura 3

Peticion

Respuesta

Figura 3. Diagrama cliente/servidor
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Para poder realizar correctamente esta comunicacion se necesita un lenguaje comun, asi
como seguir unas reglas para que ambas partes sepan cémo actuar, esto queda definido
en el protocolo de comunicacion.

Para la correcta comunicacién necesitamos conocer las direcciones IP tanto de origen
como destino. La direccion IP se trata de la direccién que identifica los dispositivos de red
de nuestro equipo.

También es necesario conocer el puerto de origen y destino. El puerto se trata de un valor
numeérico de 0 a 65535 que identifica la conexion cliente-servidor.

Y finalmente el nivel de aplicacion, usaremos el mas conocido HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol)

2.4 Open Geospacial Consortium

El Open Geospatias Consortium (OGC) se fundd en 1994 para definir estdndares abiertos
e interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y hacerlos una
parte integral de la infraestructura mundial de informacion [12].

Persigue que las diferentes empresas del sector creen acuerdos que posibiliten la
interoperacion de sus sistemas de geoprocesamiento y faciliten el intercambio de
informacion geografica. Esto es posible ya que los miembros desarrollan de forma
colaborativa los estandares de interfaz y asociados y asi pueden intercambiar I1G
facilmente. Uno de los aspectos mas importantes a resaltar que tiene el OGC es la gran
funcién que realiza en materia de estandarizacion.

Las especificaciones con las que cuenta el OGC garantizan la interoperabilidad de los
servicios de IG y de los contenidos que tiene disponibles, de una forma publica y sin costes
en la propia pagina web (http://www.opengeospatial.org) (OGC, 2020)

Los estandares que vamaos a usar son:

2.4.1 WMS: Se trata de un estandar para la implementacién de servicios de acceso a
cartografia. Permite definir operaciones para poder obtener mapas como imagenes,
informacion sobre diferentes puntos del mapa y capacidades del servicio [13].

2.4.2 SQL: Se trata de un estandar de comunicacion dentro de las bases de datos que nos
permite el acceso global y la manipulacion de datos. Otra caracteristica es que se puede
integrar a lenguajes de programacion y combinar con bases de datos especificas, como
MySQL o SQL Server [14].

2.4.3 SLD: Este estandar para la simbologia, es un esquema XML que ayuda a definir
propiedades visuales de los objetos geograficos que componen el mapa (color, tipo de linea
groso, simbolo, etc.) [15].

2.4.4. WFS: Este estandar define como implementar los servicios de acceso a datos
vectoriales en bruto, de esta forma, permite acceder y consultar todos los atributos de un
fendmeno (feature) geografico que se encuentre representado en modo vectorial.

Una de las cosas positivas del WFS frente al WMS es que no solo permite visualizar la
informacion, sino que también permite consultarla libremente [16].
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2.5 Base de datos espacial.

Definimos una base de datos como una coleccion de elementos o datos interrelacionados
gue pueden ser procesados por diferentes sistemas de aplicacion [17]. Gracias a esto, se
puede evitar tener una redundancia de datos significativa, haciendo que los datos
aparezcan solo una vez en el sistema en forma de tablas y utilizando las relaciones para
ello. También, tener los archivos indexados permite identificarlos antes y tener control sobre
las consultas que se realizan.

Teniendo en cuenta que nhos movemos en un mundo lleno de datos, es importante poder
saber cudles son los datos que nos interesan, sus caracteristicas y como se relacionan
entre si para poder convertirlos en informacién. Es por ello, que un apartado importante en
cualquier proyecto es definir el modelo de datos que se va a utilizar para almacenar la
informacion en el sistema, en este caso se va a generar una Base de datos Espacial y para
ello se utilizara el sistema de gestion de bases de datos relacionales PostgreSQL y su
extension espacial PostGIS.

2.5.1 PostgreSQL.

PostgreSQL (Figura 4), es un sistema de gestién de bases de datos de objeto abierto y
muy avanzado. Se utiliza por muchas organizaciones y universidades para almacenar sus
datos

Presenta las siguientes ventajas:

Q *

EDAdmin  réew Osjecte Toslsw Melsw

.

D | Postgre SQL

Figura 4. Captura de PostgreSQL

. Instalacion gratuita y en todos los equipos que se necesite,
independientemente de la arquitectura y la plataforma que se esté utilizando. Es un
sistema multiplataforma, esta disponible en diferentes sistemas operativos (Linux,
Windows 32 y 64 bits, Unix.)

. Es escalable, es decir se puede configurar PostgreSQL en cada equipo
segun el hardware, por lo tanto se pueden realizar mayor cantidad de peticiones
simultdneas a la base de datos de forma eficiente.
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. Estable y fiable. Existe una comunidad de desarrolladores activos detras
del proyecto desde hace més de 20 afios. PostgreSQL Tiene la capacidad de
permitir realizar consultas a los clientes mientras los servidores estan en espera 0
en modo recuperacion y de esa forma no bloquear el sistema para consultas
mientras se realizan estas tareas.

. Usa la herramienta grafica pgAdmin, para hacer mas facil e intuitivo el
trabajo de creacion, gestion y administracion de las bases de datos.
. Es un estandar SQL, ya que implementa las funcionalidades de la ISO/IEC

9075:2016, por lo tanto, permite poder incluir scripts de otros SGBD, asi como
realizar consultas a dichos sistemas.

. Potente y robusta: cumple con la caracteristica ACID Compliant. Por lo
tanto, provee atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad para sus
operaciones.

. Extensible: existen varias extensiones disponibles distribuidas por el grupo
de desarrolladores del proyecto y es posible generar las extensiones que se
necesiten utilizando diversos lenguajes de programacion. [18].

Uno de los puntos mas interesantes es su capacidad de trabajar y almacenar datos de tipo
geomeétrico, utilizando la extensién PostGIS.

2.5.2 PostGIS

PostGIS se trata de una extension espacial para PostgreSQL, un médulo de ampliacion
para PostgreSQL de gran utilidad a la hora de trabajar en proyectos de sistemas de
informacién geografica.

Gracias a PostGIS encontramos unas claras mejoras en PostgreSQL, como proveer
funciones de transformacién, andlisis y consulta espaciales, dar soporte para archivos SIG
raster y vectoriales y herramientas de geocodificacion 3D, topologia, etc.

Se aumenta la velocidad de procesamiento gracias a indices espaciales.
En conclusién, convierte PostgreSQL en una base de datos espacial, que en general, en la
practica, funciona exactamente como un SIG ya que habilita el soporte para poder trabajar

con objetos geogréaficos que se encuentren localizados en el espacio, lo Unico que se
necesitaria seria un visualizador para ver las capas generadas en PostGIS [19].

13



Alba Jiménez Coll Creacion De Superficies Digitales Contintias
Bajo Demanda A Partir De Datos Provenientes De Sensores |OT

2.6 SIG

La cartografia ha tenido desde el principio de su existencia como finalidad, aportar la
informacion geogréfica para poder tomar decisiones y con ello mejorar la capacidad de
trabajar con los mapas. Con el paso de los afios, ha aumentado la complejidad de estos
sistemas y por tanto se necesita una variedad de informacién geografica que procede de
diferentes fuentes y con diferentes formatos.

Los SIG (Sistemas de informacion geografica) se definen como una tecnologia para poder
manejar informacion geogréfica y estd compuesta por cuatro elementos
fundamentalmente, que son el hardware, software, datos espaciales que permitan realizar
andlisis complejos y personal técnico que defina los criterios adecuados para ello (Figura
5) [20].

HARDWARE s~

Q

SOFTWARE

@ -

DATOS ESPACIALES

PERSONAL TECNICO

Figura 5. Componentes de un SIG

Otra definicion de SIG podria ser, definirlo como un software especifico con el cual los
usuarios tienen la posibilidad de crear consultas y permite analizar y representar cualquier
tipo de informacion geografica referenciada que esté asociada a un territorio al conectar
informacion gréfica con bases de datos.

Esto facilita la visualizacion de los datos que se han recogido y plasmado en un mapa con
la finalidad de poder usarlos para relacionar diferentes fendmenos geogréficos [21].

En este trabajo, se va a utilizar el software QGIS, que es un SIG de cddigo abierto con
licencia GNU(General Public License), producto oficial de la fundacion de cddigo abierto
geoespacial (OSGeo), que soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos
vectoriales, raster y bases de datos. (https://www.qgis.org/es/site/about/index.html)
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2.7 Geoserver

GeoServer es un servidor de datos espaciales. Esta escrito en java y es una aplicacion web
gue permite a los usuarios compartir y editar datos cartograficos georreferenciados.

Esta disefiado para garantizar la interoperabilidad, es decir, la capacidad que tienen los
sistemas de informacién, de compartir datos y hacer posible el intercambio de informacién
entre ellos sin necesidad de saber qué sistema estan utilizando ni condicionando a un
software y un sistema operativo determinado [22].

Es un proyecto vivo, en continua actualizacién y con una amplia comunidad muy activa,
gue tiene un interfaz muy amigable y soporta datos de mdultiples formatos y es capaz de
leer datos de bases de datos externas, compuestas de fuentes de datos diferentes y
publicar datos de multiples servicios de datos espaciales usando estandares abiertos.

Implementa los estandares de los protocolos OGC como el WMS y el WFS explicados
anteriormente, asi como soporta estilos CCS y tiene extension al estandar SLD.
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& WCs B Pks003s nurc:PKS0095 img_sample2 v EPSG:32633
£ Wrs @ mosaic nurc:mosaic mosaic v EPSG:4326
& ws =
B UsA Population topp:states states_shapefile v EPSG:4326
Settings Tasmania cities topp:tasmania_cities taz_shapes v EPSG:4326
i Global o
- ia roads topo:tasmania _oads taz_shapes o2 EPSG:4326

EE0R € ki = winDl

Figura 6. Captura de Geoserver
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3. Software empleado
El Software que se utiliza en este proyecto es el siguiente:

Como se ha indicado anteriormente, la totalidad de este trabajo final de grado se ha
realizado usando una maquina virtual. Para poder obtener esta maquina virtual, se
descargara el software VMWare Workstation Player para MS Windows desde el sitio web
oficial de VMWare.
https://www.vmware.com/es/products/workstation-player/workstation-player-
evaluation.html

La versién de la maquina virtual que se va a utilizar se trata de Workstation 15 Player
para Windows.

Una vez descargada, se obtienen dos tipos de ficheros, ficheros de extension .vmdk que
se corresponden con los discos duros virtuales y ficheros de extension .vmx, fichero de
texto con la configuracién de la maquina virtual.

Seguidamente, se parametrizan los valores utilizando el fichero vmx que se destinaran a la
magquina virtual desde el propio ordenador.

Para la programacion de Arduino se realizara con la versiéon de Arduino 1.8.10 para
Windows desde el sitio oficial de Arduino.
https://www.arduino.cc/en/main/software

En lo referente al sistema de gestion de bases de datos relacional para la gestion de los
datos de los sensores se utilizara la version de PostgreSQL 12.1 Windows x86-64 que se
descargara desde el sitio web oficial de PostgreSQL.
https://www.postgresqgl.org/download/windows/

Con la instalacion de PostgreSQL se tendrd que instalar pgadmin4 en su versiéon 4.15
gue sera el cliente SQL con el que se accedera al servidor de PostgreSQL. La descarga de
este software se realizard también desde el sitio web oficial de pgAdmin.
https://www.pgadmin.org/download/

Para el almacenamiento de geometrias y se gestion espacial se utilizara la extension
espacial de PostgreSQL PostGIS 3.0, la descarga de esta extension se realizara desde
http://download.osgeo.org/postgis/windows/pg12/

El SIG que se utiliza para acceder a las superficies digitales continuas se trata de QGIS
3.10.1 que se descargara desde el sitio web de QGIS.
https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html

Para la instalacién de Geoserver, se utilizar4 la versibn Geoserver-2.16.0, para poder
realizar la instalacion de Geoserver se necesita instalar un programa que actue de servidor
y tener la maquina virtual de Java (JRE) instalada en el sistema operativo.

El programa que se utiliza como servidor es Apache Tomcat, en la versibn Tomcat 9.0.27
y para la maquina virtual de Java la JRE 8.
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4. Modelo o arquitectura para la adquisicion y
visualizacion de datos

En este apartado se procede a explicar las diferentes partes del proceso seguido para la
realizacién del proyecto.

Se describen las configuraciones y los procesos en todos los softwares utilizados, asi
como los programas desarrollados en este proyecto para alcanzar el objetivo presentado
anteriormente

4.1 Diagrama de flujo

Antes de describir uno a uno los diferentes procesos, se muestra en las siguientes figuras
los diagramas de flujo utilizados.

En la Figura 7, se describe la estructura cliente-servidor utilizada para el desarrollo del
TFG mostrando mas detalladamente en la Figura 8 y la Figura 9 los pasos para la
creacion del cliente y servidor respectivamente.

Asi mismo se procede a explicar con mas detalle cada figura. En la Figura 8, se pueden
observar dos ramas, esto es debido a que el proyecto, aunque su finalidad es la conexion
de Arduino con varios sensores para la toma de datos, se procede también a realizar la
simulacién de varios sensores localizados en sitios diferentes para enriquecer este
trabajo y obtener mas datos.

En este proceso se conecta el Arduino a Wi-Fi, se capturan los datos y se estudian las
peticiones que esto conlleva para seguidamente simular n sensores que seran los que
envien las peticiones al cliente.

En la Figura 9, se observa la configuracion de Python que va a ser el lenguaje de
programacion que se va a utilizar, se configura el entorno de desarrollo integrado Eclipse,
se instalan las librerias y se genera el modulo para que el servidor capture las peticiones
de los sensores.

Teniendo en cuenta estas dos figuras, que serian la explicacion del cliente y servidor de
la Figura 7, se procede a explicar esta misma. Después de la conexion cliente-servidor,
se genera el diagrama entidad relacion para crear el modelo de datos en la base de
datos relacional PostgreSQL, se generan tablas y vistas para relacionar consultas SQL,
se visualizan los datos espaciales en el sistema de informacion geogréfica QGIS, también
se generan servicios de protocolo del OGC (WMS) y se configura el servidor de datos
espaciales Geoserver. Se genera la simbologia que se va a utilizar para la representacion
de la cartografia y se construyen capas superficiales a partir de puntos para obtener el
servicio WMS que proporcionara la forma de distribuir las imagenes continuas de los
datos de los sensores en tiempo real y de forma estandar, y que sera el resultado final, de
forma que el servicio que estara disponible para las peticiones de cualquier cliente
(SmartCity, webmapping, SIG).
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Figura 7. Diagrama de flujo general
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4.2 Programacién Arduino para la captacion de datos

Para empezar este trabajo de fin de grado se procedera a preparar la programacion de los
sensores y el Arduino para poder realizar correctamente la captacion de datos de los
sensores.

Para ello, primeramente, se realizara el montaje del circuito con el Arduino y sus
respectivos sensores usando los pines correspondientes. Este montaje lo podemos
observar en la Figura 10.

i“,—-‘ T -n 'R R
}k‘ .-n SRR
L -HIETTT

Figura 10. Esquema de montaje del Arduino con los sensores.

Una vez se ha montado el circuito, se comprobara el correcto funcionamiento de este. Se
debe comprobar también, que el servicio de conexion Wi-Fi realiza correctamente su
funcion.
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Seguidamente, se entrard en una web para que cree una URL aleatoria que se usara
posteriormente en el cédigo de Arduino, la web que se usard para ello se trata de
http://webhook.site, que facilitara una URL como se puede observar en la Figura 11.

<« C ®© © & webhooksite/ /c806de18-6116-41c2-ba%a-2c02d070bF5f

@ Webhook.site

500 requests left  Upgrade URL to Premium

Enable Custom Actions ¥HR Redirect Sceftings [

Waiting for first request [Hide Details

Webhook.site allows you to easily test webhooks and other types of HTTP requests. What is a webhook?

Any requests sent to that URL are logged here instantty — you don't even have to refreshl

Here's your unique URL that was created just now
http: / /webhook. site/c886del18-6116-41c2-ba9a-2cB2d@7BbfS5F & copytoclipboard (3 Open in nes

If you want to edit the response (status code, body content), click Edit above

Bookmark this page to go back to the requests at any time.
Click New URL to create a new url with the ability to customize status code, response body, etc.

Figura 11. Captura de la pagina http://webhook.site
En este caso, la URL adquirida se trata de http://webhook.site/c806de18-6116-41c2-ba9a-

2c02d070bf5f y sera la URI que se pondra en el cédigo de Arduino para analizar las
peticiones HTTP GET.

Una vez elegido este sitio web, se quedara a la espera de recibir las peticiones.

Uno de los objetivos de este trabajo es conseguir posteriormente poder sustituir este sitio
web de prueba por el servidor que se va a programar en Python y que se encargara de
recoger las peticiones HTTP GET de los sensores para almacenar los datos en el modelo
de datos generado en el sistema de gestidén de bases de datos PostgreSQL.

Para que reciba las peticiones, en primer lugar, se dara corriente a la placa de Arduino,
esta deberd conectarse a la WIFI, configurando los valores de STASSID Y STAPSK con

la red wifi y la contrasefia respectivamente.

También se tendra que comprobar el monitor serie de Arduino y el sitio web para comprobar
gue las peticiones llegan correctamente.

Cuando se inicia el Arduino, el sitio web no habré recibido peticiones alin, como se puede
observar en la Figura 12.

21


http://webhook.site/
http://webhook.site/c806de18-6116-41c2-ba9a-2c02d070bf5f
http://webhook.site/c806de18-6116-41c2-ba9a-2c02d070bf5f

Alba Jiménez Coll Creacion De Superficies Digitales Continlias
Bajo Demanda A Partir De Datos Provenientes De Sensores |OT

500 requests le?  Upgriade UFY. 1o Promaum

e Custonm At MR RBeCt St Clenatte cors

<]

A Aosarel Nvainee v 1S0bad

Figura 12. Programa a la espera de recibir peticiones

En la Figura 13, se puede observar cdmo el Arduino se conecta a la Wi-Fi, coge los datos
del sensor y envia la peticion HTTP GET con los datos del sensor.

..Conectando a la red tfgalba

ViFi connected

IP address:

192.168.137.112

Sample RAW Bits: 0001 1010 0000 0000 0001 1000 0000 0001 0OL1l 0OLL

Sample OK: 24 *C, 26 %

Enviando peticion: http://webhook.site/c806del8-6116-41c2-bada-2c02d070bE5E 7operacion=nuevodatosnonbre=tupsvalor=24sidsensor=10ckey=80880
Peticion enviada correctamente

Enviando peticion: http://webhook.site/c806del8-6116-4lc2-bada-2c02d070bESE?operacion=nuevodatosnonbres=hunsvalor=26sidsensor=10skey=85800
Peticion enviada correctamente

Conectando a la red tfgalba

ViFi connected

IP address:

192.168.137.112

Sample RAW Bits: 0001 1010 0000 0000 Q001 1000 0000 0001 0OL1l OOLL

Sample OK: 24 *C, 26 %

Enviando peticion: http://webhook.site/c806del8-6116-4lc2-baSa-2c02d070bE5E ?operacion=nuevodatosnonbre=tapsvalor=24sidsensor=10ckey=80880
Peticion enviada correctamente

Enviando peticion: http://webhook.site/c806deld-6116-4lc2-bada-2c02d070bESE? T b humsvalor=264i 10 Y 00
Peticion enviada correctanente

Conectando a la red tfgalba

ViFi connected

IP address:

192.168.137.112

Sauple RAW Bits: 0001 1001 0000 0000 0001 1000 0000 0010 0011 0011

Sauple OK: 24 *C, 25 %

Enviando peticion: http://webhook,site/c806dels-6116-41c2-bada-2c02d070bESE zoperacion=nuevodatosnonbrestapsvalor=24¢idsensor=10ckey=80880
[HTTP1_GFT. failed _prrar: resd Timeonr

[raw—— 110200 ke ki

Figura 13. Conexién Wi-Fi, recogida de datos y envio de peticion

El sitio web se actualiza con las peticiones, de esta forma, se comprueba que tanto la
conexion Wi-Fi, como las peticiones HTTP GET en Arduino funcionan correctamente como
se puede observar en la Figura 14.

Nop ke LTt P e

20 R oct Clematite CORS.
uto Navgate [ ate Dutaits
Request Detaite Pk Movisostent Copyhs = Hesders

At RUpE//vebtvol. o) e /G0S4ELE-61 16- 4103 bada- 300340700 1SE putasion-raevodatosncabtetramevy | (T #8333
A correctaente o o carecto we

o 20, 2019 255 P9

anco o i ced tgaisa

1010 9008 000 0003 1000 0000 00OL 0011 GULL

Ouery stings Form values
apern — ot
iage correctamants nerabe e

Clroemat 506 Flwawawrap

Figura 14. Comprobacién WiFi y peticiones HTTP GET
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Se ha realizado el siguiente programa para la captura de datos de temperatura, humedad
y calidad del aire y posterior envio mediante peticiones HTTP GET, los datos al servidor.

#include <ESP8266WiFi.h>
#tinclude <ESP8266HTTPClient.h>

#include <SimpleDHT.h> //Para la TMP y Humedad

/*
* RED Wifi y contrasena
* Mejora: Conectar la la red UPVIOT con WPA2 Enterprise
*/

#ifndef STASSID

#define STASSID "TFGalba"

#tdefine STAPSK "TFGalbaji"

#tendif
const char* ssid = STASSID;
const char* password = STAPSK;

const int id_sendor = 10;

String host = "http://webhook.site/c806del8-6116-41c2-ba9a-2c02d070bf5f";

int pinDHT11 = 4;

int pinMQ135 = 0;
SimpleDHT11 dht11;
byte temperature = 0;
byte humidity = 0;
int mql35 = 0;

int idsensor = 10;

void setup() {
Serial.begin(115200);
conectaWifi ();
Serial.println();
Serial.println();
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boolean conectaWifi () {

Serial.print("Conectando a la red ");
Serial.println(ssid);

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);

int nIntentos = 10;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && nIntentos > 0) {

delay(500);

nIntentos--;

Serial.print(".");
}

if (nIntentos > @) {
Serial.println("");
Serial.println("WiFi connected");
Serial.print("IP address: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
return true;

return false;

boolean cogeTmpHumedad ()

{

byte data[40] = {0};

if (dhtll.read(pinDHT11, &temperature, &humidity, data)) {

Serial.println("Read DHT11 failed");
return false;

}

Serial.print("Sample RAW Bits: ");
for (int 1 = 0; i < 40; i++) {
Serial.print((int)data[i]);
if (i >08&8 ((1 +1) %4) ==0) {
Serial.print(" ');
}

}
Serial.println("");

Serial.print("Sample OK: ");
Serial.print((int)temperature); Serial.print(" *C,

Serial.print((int)humidity); Serial.println(" %");

return true;

boolean cogeMQ135() {

mgl35 = analogRead(pinMQ135);

")

Serial.println("MQ135 analog output: " + String(mql35));
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delay (500);

return true;

int getKey (String nombre, int valor, int idsensor) {
int key = 0;
for (int 1 = @; i < nombre.length(); i++) {
key = key + nombre.charAt(i);
}
key = key * valor * idsensor;
return key;

boolean enviaPeticionGet (String host, String nombre, int valor, int idsensor) {
boolean exito = false;
HTTPClient http;

String request = host + "?operacion=nuevodato&nombre=" + nombre + "&valor="

+ valor +

"&idsensor=" + idsensor + "&key=" + getKey (nombre, valor,

idsensor);
Serial.println("Enviando peticion: " + request);
http.begin(request); //Specify request destination
int httpCode = http.GET(); //Send the request
if (httpCode == HTTP_CODE_OK || httpCode == HTTP_CODE_MOVED PERMANENTLY) {
Serial.println("Peticion enviada correctamente");
String payload = http.getString
Serial.println(payload);

exito = true;

} else {
Serial.printf("[HTTP] GET... failed, error: %s\n",
http.errorToString(httpCode).c_str());
}
http.end();

return exito;

void loop() {
int nIntentosGet;
int nIntentoslLecturaSensor;

if (conectaWifi ()) {

nIntentosLecturaSensor = 5;
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while (!cogeTmpHumedad () && nIntentosLecturaSensor > 0) {

nIntentosLecturaSensor--;
delay (500);
}

if (nIntentosLecturaSensor > 0) {

nIntentosGet = 3;
while ('enviaPeticionGet
nIntentosGet > ©) {nIntentosGet--;}

nIntentosGet = 3;
while  (!enviaPeticionGet
nIntentosGet > @) {nIntentosGet--;}

}

cogeMQ135();

nIntentosGet = 3;

while (!enviaPeticionGet (host,
0) {nIntentosGet--;}

WiFi.disconnect();
delay (60000);

}

(host, "tmp",temperature,idsensor) &&

(host, "hum", humidity, idsensor) &&

"mql35", mql35, idsensor) && nIntentosGet >
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4.3 Instalacion de Python y entorno de desarrollo

Lo ideal seria poder disponer de sensores repartidos por varios lugares y poder obtener los
datos en el servidor para representarlos posteriormente en el servidor de cartografia. En el
apartado anterior se ha explicado el proceso que seguirian los sensores para un Arduino y
en este apartado se va a realizar la simulacion de n sensores que realizaran peticiones
HTTP GET como lo hacia el Arduino.

El lenguaje utilizado para programar la simulacion sera Python y se utilizaré el entorno de
desarrollo integrado Eclipse+ con su respectivo plugin Pydev para poder soportar Phyton.

Por lo tanto, se instala eclipse desde https://www.eclipse.org/ide/ y en el menu help/eclipse
market place se busca PyDev y se instala el intérprete de Python:
https://www.python.org/downloads/release/python-380/ y se configura eclipse para usar
este interprete tal y como se muestra en la Figura 15.

< Eclipse Marketplace o =S

Eclipse Marketplace :
Select solutions to install. Press Install Now to proceed with installation.
Press the "more info” link to learn more about a solution.

Search | Recent | Popular | Favorites | Installed | ;' Giving IoT an Edge

Find: P pydev x| [All Markets ~| [l Categories +| [Go]

-

PyDev - Python IDE for Eclipse 7.4.0

PyDev is a plugin that enables Eclipse to be used as a Python IDE (supporting also Jython and IronPython), It uses
B advanced type inference techniques which allow... more info
@PyDev _ o
by Brainwy Software, EPL

IDE Python Aptana Pydev Django ...

[ 1624| [ mstalls: 1.27M (16.941 last month) Install

Figura 15. Instalacion PyDev

La Figura 16 muestra el proyecto para simular los sensores
B = @]

PyDev Project
Create 2 new PyDev Project.

1|

Project name: = simuisensor

Project contents:
V! Use default

Project type
Choose the project type
© Python Jython IronPython
Grammar Version
Same as interpreter -
Interpreter

Default -- currently: python -

ck here to configure an interpreter not listed.

Additional syntax validation: <no additional grammars selected>. -

© Add project directory to the PYTHONPATH
Create ‘src’ folder and add it to the PYTHONPATH
Create links to existing sources (select them on the next page)
Don't configure PYTHONPATH (to be done manually later on)
Working sets

Add project to working sets New...

? < Back Next > | Fnish | Cancel

Figura 16. Proyecto simulacion de sensores
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Dentro del proyecto y utilizando la plantilla main se generara un nuevo médulo, simulsensor
como se puede observar en la Figura 17

= eclipse-workspace - simulsensor/simulsensor.py - Eclipse IDE E@

File Edit Refactoring Source Navigate Search Project Pydev Run Window Help

Nl R®&@ O Q@ vy v ivilroow v | Quick Access I ® 8@
F PyDev Package Explorer ~ B B *simulsensor # | Bl almacenapet... " =
BS| e v 1 [
4 & simulsensor 5 2 import sys -
4 £ flaskTest —

B _init_.py

- B prueba.py

- & simulsensor.py
- @ python (C\python\python.exe)

.000\.I|O|'\u1bw

Aanthar: 41 imnn

Figura 17. Creacion del médulo s

El cédigo completo del arranque del simulador de peticiones es el siguiente:

print (sys.version)
print (sys.path)

’

if __name__ == ' _main__"'

print ("Ejemplo")

print ("Ndmero de sensores a simular™)
nsensores = input()

print ("Tiempo entre peticiones (s)")
nsecs = input();

print ("Realizando simulacidn Los siguientes pardmetros™)
print ("nsensores: ", nsensores)

print ("nsecs: ", nsecs
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4.4 Instalacion de Flask

Es necesario la instalacién de la libreria Flask para poder realizar peticiones HTTP GET en

Python y simular el envio de datos de Arduino.

Para instalar y administrar paquetes de software o librerias de Python hay que utilizar el

sistema de gestion de paquetes pip.

En https://www.liguidweb.com/kb/install-pip-windows/, Se descarga el get-pip.py y se
instala dentro de c:\python\Scripts y desde este directorio, utilizando la herramienta pip se

instala flask, tal y como se puede observar en la Figura 18.

@ C:\Windows\system32\cmd.exe = o =™

IC:\python\Scripts>pip install flask -
Collecting flask

Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/9b/93/628569b8d5dc749656a9
641f4cafl13540e2cdec85276964ff8f43bbbld3b/Flask-1.1.1-py2.py3-none-any.whl (94kB)

| I | 1o2kB 1.1MB/s

Collecting Werkzeug»>=8.15

Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/ce/42/3aeda98f96e85fd26180
534d36570e4d18108d62ae36f87694b476b83d6f /Werkzeug-8.16.8-py2.py3-none-any.whl (3
27kB)

| I | 327ke 3.3MB/s

Collecting Jinja2»=2.16.1
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/65/e@/eb35e762802015cablcc
eefle8al77b83f1d8e53da3ec3106882ec42558b/Jinja2-2.108.3-py2.py3-none-any.whl (125

k8)
| I | 133kB 6.8MB/S

Collecting itsdangerous>=8.24 |
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/76/ae/44b@3b253d6Fade317F3|"
2c24d188b3b35c2239887846a4c953c7b8%a49%e/itsdangerous-1.1.8-py2.py3-none-any.whl

Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/fa/37/45185cb5abbc3@d72571
84c434feBbB7252195a6847586c874527aa59%c/Click-7.8-py2.py3-none-any.whl (81kB)
| 81kB 5.1MB/s

Collecting MarkupSafe>=8.23
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/b9/2e/64db92e53b86efccfaea
71321f597fa2elb2bd3853d8ce658568f7a130894 /MarkupSafte-1.1.1.tar.gz2
Building wheels for collected packages: MarkupSafe
Building wheel for MarkupSafe (setup.py) ... done
Created wheel for MarkupSafe: filename=MarkupSafe-1.1.1-cp38-none-any.whl size
=12634 sha256=2c784b1142c843761598724718bf8cbabes59fc1baB94e77b84bc3a%9480627853
Stored in directory: C:\Users\Alumno\AppData\lLocal\pip\Cache\wheels\f2\aa\84\@
edfe@7alb8asf5flaed7588fffb69ce8972edc16a505916a77
Successfully built MarkupSafe
Installing collected packages: Werkzeug, MarkupSafe, Jinja2, itsdangerous, click
, Tflask
WARNING: The script flask.exe is installed in "c:\python\Scripts® which is not
on PATH.
Consider adding this directory to PATH or, if you prefer to suppress this warn
ing, use --no-warn-script-location.
Successfully installed Jinja2-2.18.3 MarkupSafe-1.1.1 Werkzeug-©.16.8 click-7.@
flask-1.1.1 itsdangerous-1.1.8

IC:\python\Scripts>

Figura 18. Instalacion FLASK

Collecting click>=5.1 B

29


https://www.liquidweb.com/kb/install-pip-windows/

Alba Jiménez Coll

Creacion De Superficies Digitales Contindias
Bajo Demanda A Partir De Datos Provenientes De Sensores |OT

La libreria FLASK sirve tanto para realizar peticiones HTTP como para realizar un servidor

gue reciba las peticiones HTTP.

En el siguiente ejemplo, se probard a realizar un servidor que escuche peticiones.

https://www.bogotobogo.com/python/python-REST-API-Http-Requests-for-Humans-

withFlask.php, para ello se genera un nuevo paquete al que llamaremos flaskTest y un

md&dulo nuevo al que llamaremos Prueba.

2 Console ¢

mX xBE ‘ = b
pruebapy [C\pythen| python.exe]

* Serving Flask app “prueba” (lazy loading)

* Environment: production

NARNING: This is a development server. Do not

Use a production WSGI server instead.
* Debug mode: on

* Restarting wit stat

‘ m

[ PyDev Package Explorer =

433 simulsensor
a [ flaskTest
'-E —Nt_py
&) prueba.py
¥} smulsensor.py
€ python (Cpython'python.exe)

Figura 19. Ejemplo escucha de peticiones

use it in »

2 te(/Q
o= def addOne():

=) smwdsensor E) prueba flaskTest) 12

1= from flask isport Flask

from flask isport jseaify
from flask import request

spp = Flask( nase_ )

quarks = [{‘nowe":
{ s

2( /", methods=[ 'GET"))

3 :'er?'rhelln_\orld( ):

return jsonify({ ‘sessoge’ : ‘Hello

pF ve{ "/quores ", wmethods=[ ‘GET'])
def returmAll():

return jsonify({ guarks’ : quarks})

te( "/quarks/<string:neee> ', wethods~[ ‘GET
2= def returnOne(name):

theOne = quarks[e]
for i,q in enumerate(quarks):
if q[ 'nome'] == name:
theOne = quarks[i]
returs jsonify({ ‘guerés” : theOne})

» methods=[ "P057'])
new_guark = reguest.get_jseon()

quarks . append(new_quark)
return jsonify({ guerfs’ : quarks})

== tel “/quarss/cstring:none? *, wethodse[ P
o= def editOne(name):

new_guark - reguest.get_json()
for §,q in enumerate(quarks):
if g[ ‘nomc’] == name:
quarks[i] = new_quark
Qs = request.get_json()
return Jsonify({ ‘quarks” : quarks})

ve( ars string:oaee, ", wethods=[ "DELETE’)

:er"rdtlnm(r\_e):
for 1,9 in enumerate{quarks):

if g ‘mome’] == name:
del quarks[i]
return jsonify({ ‘guerks’ : gquarks})
if

1 i neme_ == moi

app. run(debug=True)

)
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4.5 Programacién del lanzador de peticiones

En los apartados anteriores, se ha instalado y probado las librerias necesarias para poder
realizar el trabajo. En este apartado se procederd a la realizacién del proyecto al que a
partir de ahora llamaremos TFG.

Se crearan dos paquetes, un paquete al que llamaremos “simulador” y sera el responsable
de simular las peticiones realizadas por los sensores y un segundo paquete, denominado
“sensoserver’” que se encargara de escuchar las peticiones HTTP GET que han sido
lanzadas por el Arduino.

La razén principal de la creacion de estos paquetes, es porque normalmente estos
programas se deben ejecutar desde ordenadores diferentes, el cliente, que realizara las
peticiones y el servidor que las capturara y almacenara en la base de datos. Para la
realizacion de este trabajo el cliente y el servidor estan alojados en la misma maquina virtual
y por lo tanto se utiliza localhost para realizar las peticiones tanto del cliente como del
servidor. En el caso de que estuvieran en maquinas diferentes se deberia cambiar ese
parametro por las direcciones IP del cliente y del servidor respectivamente.

Se instala la libreria request para hacer peticiones HTTP GET como se puede observar en
la Figura 20

& C:\Windows\system32\cmd.exe =% Eo8 =<

-

C:\python\Scripts>pip install requests
Collecting requests
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/51/bd/23c926cd341ea6b7ddeb
2a00aba99ae0f828be89d72b2190f27¢11d4b7fb/requests-2.22.0-py2.py3-none-any.whl (5|
7kB)
| | 61kB 787kB/s
Collecting urllib3!=1.25.0,!=1.25.1,<1.26,>=1.21.1
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/b4/40/a9837291310eelccc242
ceb6ebfd9eb21539649f193a7¢8c86bal5b98539/urllib3-1.25.7-py2.py3-none-any.whl (12
SkB)
I | 133kB 3.3MB/s
Collecting chardet<3.1.0,>=3.0.2
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/bc/a9/01ffebfb562e4274b648
7b4bblddec7ca55ec7510b22e4c51f14098443b8/chardet-3.0.4-py2.py3-none-any.whl (133

k8)
| I, | 143k 2.2MB/s
Collecting idna<2.9,>=2.5
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/14/2c/cd551d81dbel152@0belc
f41cde3869a46fe7226e7450af7a6545bfc474c9/idna-2.8-py2.py3-none-any.whl (58kB)
| 61kB 4.1MB/s

l
Collecting certifi>=2017.4.17
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/b9/63/df50cac98ea®dSbee6cS
Sa399c3bf1db9da7b5a24de7890bc9cfd5dd9e99/certifi-2019.11.28-py2.py3-none-any.whl
(156k8
| | 163kB 6.8MB/s
Installing collected packages: urllib3, chardet, idna, certifi, requests
WARNING: The script chardetect.exe is installed in ‘'c:\python\Scripts' which i
s not on PATH.
Consider adding this directory to PATH or, if you prefer to suppress this warn
ing, use --no-warn-script-location.
Successfully installed certifi-2019.11.28 chardet-3.0.4 idna-2.8 requests-2.22.0
urllib3-1.25.7

C:\python\Scripts>

Figura 20. Instalacion libreria request
Y se simulan tres sensores con valores de temperatura, calidad de aire y humedad

como se puede observar en las lineas 20 a 28 de la Figura 21, que en el caso de que
se quisiera simular mas sensores afiadiriamos mas lineas en este trozo del programa.
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El lanzador envia una peticion HTTP GET por cada linea de las referenciadas
anteriormente y las repite utilizando los dos parametros siguientes, que se preguntaran
al inicio del programa: nciclos: nimero de veces que se repetira el proceso y nsec el
tiempo entre cada peticion.

En nuestro ejemplo (Figura 21), se ejecuta cada 60 segundos entre peticiones y
durante dos repeticiones. Durante el tiempo que duren las repeticiones los valores de
los sensores se moveran entre min y max.

Fl simulsensor  Fl prueba (flaskTest) [ simulador [ sensorserver Bl *lanzapeticiones
1
2
_3er
4
5
6
7 e
8
9= import requests
1@ import time
11 import random
12
13 nciclos = -1
14 nsecs = -1
15
16¢
17
18
19 sensores = [
20 {'id' : 1, 'nombre': 'tmp', 'min': 1l@.8, 'max': 15.8}, \
21 {'id' : 1, 'nombre': 'hum', 'min': 8.8, 'max': 9@.8}, \
22 {'id' : 1, 'nombre': 'mgl35', 'min': 48.9, 'max': 66.0},
23 {'id' : 2, 'nombre': 'tmp', 'min': 21.8, 'max': 24.8}, \
24 {'id" : 2, 'nombre': 'hum', 'min': 85.8, 'max': 98.8}, \
25 {'id' : 2, 'nombre': 'mgl35', 'min': 45.@, 'max': 65.0},
26 {'id' : 3, 'nombre': 'tmp', 'min': 20.8, 'max': 28.8}, \
27 {'id" : 3, 'nombre': 'hum', 'min': 7@.8, 'max': 8.8}, \
28 {'id' : 3, 'nombre': 'mgl35', 'min': 36.9, 'max': 48.0},
29 {'id' : 4, 'nombre': 'tmp', 'min': 15.8, 'max': 25.8}, \
30 {'id" : 4. 'nombre': 'hum'. ‘min’': 7@.8. 'max': 80.0%. \
Figura 21. Cddigo lanzador de peticiones.
El codigo completo del lanzador de peticiones es el siguiente:
import requests
import time
import random
nciclos = -1
nsecs = -1
sensores = [
{'id" : 1, ‘nombre': 'tmp', ‘min': 10.0, 'max’': 15.0}, \
{'id" : 1, ‘nombre': 'hum', 'min': 80.0, 'max’': 90.0}, \
{'id" : 1, ‘'nombre': 'mqi35', 'min': 40.0, 'max': 60.0}, \
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{'id" : 2, 'nombre': 'tmp', 'min’': 21.0, 'max': 24.0}, \
{'id" : 2, 'nombre': 'hum', 'min': 85.0, 'max': 90.0}, \
{'id" : 2, 'nombre': 'mqi35', 'min': 45.0, 'max’': 65.0}, \
{'id" : 3, 'nombre': 'tmp', 'min’': 20.0, 'max’': 28.0}, \
{'id" : 3, 'nombre': 'hum', 'min’': 70.0, 'max': 80.0}, \
{'id" : 3, 'nombre': 'mqi35', 'min’': 30.0, 'max': 40.0}, \
{'id" : 4, 'nombre': 'tmp', 'min’': 15.0, 'max': 25.0}, \
{'id" : 4, 'nombre': 'hum', 'min’': 70.0, 'max’': 80.0}, \
{'id" : 4, 'nombre': 'mgqi35', 'min‘': 100.0, ‘max’': 500.0}, \
{'id" : 5, 'nombre': 'tmp', 'min’': 15.0, 'max': 20.0}, \
{'id" : 5, 'nombre': 'hum', 'min': 75.0, 'max': 90.0}, \
{'id" : 5, 'nombre': 'mgqi35', 'min‘': 100.0, ‘max’': 200.0}, \
{'id" : 6, 'nombre': 'tmp', 'min’': 20.0, 'max’': 30.0}, \
{'id" : 6, ‘nombre': 'hum', 'min': 85.0, 'max': 90.0}, \
{'id" : 6, 'nombre': 'mgqli35', 'min': 150.0, ‘max': 200.0}, \
{'id" : 7, 'nombre': 'tmp', 'min’': 5.0, 'max': 20.0}, \
{'id" : 7, ‘nombre': 'hum', 'min': 70.0, 'max': 90.0}, \
{'id" : 7, 'nombre': 'mgqi35', 'min’': 100.0, ‘max’': 300.0}, \
1

= "http://127.0.0.1:5000"

cogeEntero(num):
res = -1
try:
res = int(num)
if res <= 0:
res = -1
except ValueError:
pass
if res == -1:
print ("Introduce un numero entero positivo")
return res

datosEntrada():
global nsecs
global nciclos

while nsecs == -1:
print ("Tiempo entre peticiones (s)")
nsecs = cogeEntero(input())

while nciclo -1:
print ("Numero de repeticiones")
nciclos = cogeEntero(input())

print ("Realizando simulacion lLos siguientes pardmetros")

print ("nsecs: ", nsecs)

lanzaPeticion (nombre, valor, idsensor):
global url
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key = 0
for ch in nombre:
key += ord(ch)

key *= int (valor) * idsensor

httpget = url + "?operacion=nuevodato&nombre=" + nombre + "&valor=" + '%.1f"'

4 "

+ str (idsensor) + "&key=
print ("Peticion " + httpget)

response = requests.get (httpget)

print (response.status_code)

+ str(key)

esperaCiclo ():
global nsecs
rsecs = random.randint (@, 1000) / 1000.0

time.sleep (nsecs + rsecs)

1

datosEntrada()

Utilizando el webhook.site se observa el correcto funcionamiento de las peticiones.

&« C @ O & webhooksitef# /4ci5decs-332¢-daae JWebhook‘site - Test, process and transform HTTP request

hitp:Awebhook site/dc354ec RS Ietl =+ Hew

Enahle Custom Actions S

GET #18fe1 . h -
XHR Redirect Setings.. Redirect Mow  [Enable CORS 557 [ Auto Navigate

1668.42.116.215

Dec 2, 2019 3:47 PM [IHide Details

;‘11 I:;; - Request Details Permalink Raw content Copy As +
Dt;c 2,2019 374? P GET http:ffwebhook_ site/dc354ech-3532c-4aae-a5c2-019a%a76e961 Pkey=67 40&na

mhbre=tmp&operacion=nuevodatofvalor=20.0

G353 #6ba3c Host 158.42.116.215 whois
158.42.116.215 Date Dec 2, 2019 3:47 PM (a minute ago)
Deckat N S SR D 18fe1251-01ch-4090-91 be-1c8453a36bed
#bf20c Headers
198.42.116.215 connection close
ec 2, 2019 3:48 P
BB AT w-forwarded-for 158.42. 116, 215
431745 accept o
158.42.116.215 accept-encading geip, deflate
Dec 2, 2019 3:48 PM user-agent python-requests/2.22.8
host webhook, site
#l]l ib_L_E‘ N content-length (empty)
5 6.215
Dec 2, 2019 3:46 PM content-type (empty)
Query strings
#C35d2
18842 116.215 peracion nuevodato
Dec 2, 2019 3:48 FM normbre e
valor 0.6
#30042 key 6740
15842.116.215
Dec 2, 2019 3:48 PM Form values
(empty)

#cd26c
158.42.116.215 CJrormat JsoN  EJword-wrap
Dec 2, 2019 3:48 PM

Figura 22. Peticiones que genera el lanzador
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4.6 Creacion del modelo de datos

En este apartado se va aimplementar el servidor de Python, el cual recogera las peticiones
y las almacenara en el modelo de datos.

El modelo de datos de PostgreSQL, donde se almacenaran los datos capturados de los
sensores, debe de crearse antes de empezar a programar el servidor. Para ello, se utiliza
el cliente SQL pgadmind, se crea la base de datos a la que llamaremos TFG que se
convertird a una base de datos espacial utilizando la extensién de PostGIS como se puede
observar en la Figura 23.

wow o w o ow o w |l v ow ow ow ow ow oW

Figura 23. Creacion modelo de datos.

Dentro de la BDE, se procede a generar el modelo de datos que constara de dos tablas,
una tabla espacial de geometrias puntuales denominada sensores, con la siguiente
estructura: un identificador entero como clave primaria, el nombre del sensor, la direccién
url, que por defecto sera http://www.upv.es, un campo booleano para saber si se encuentra
activo o no y la geometria del punto para almacenar su localizacion.

La segunda tabla, una tabla alfanumérica de datos con la siguiente estructura, un gid serial
como clave primaria, el identificador del sensor con clave ajena, el tipo de sensor del que
se trata con una restriccion (humedad, temperatura y mgl135), los datos que recibimos y el
tiempo en el que se recibe esta informacion.

La siguiente Figura 24 muestra la creacion de las tablas, con las restricciones y el
indexado.
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(¢ |tfg/postgres@PostgresqL 12

Query Editor  Query History

3
4
5
6
7
8
9

1@
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

create table sensores
id integer primary key,
nombre varchar not null,
url varchar default 'http://www.upv.es',
activo boolean not null,
geom geometry (peint, 4326) not null

N

create index idx_geom_sensores on sensores using gist(geom);

create table datos
gid serial primary key,
idsensor integer not null,
tiposensor varchar constraint r_sensor_tipo check (tiposensor in ('tmp’','hum','mgql35’
dato float not null,
tiempo timestamp not null

create index idx_idsensor_datos on datos (fdsensor);
create index idx_tiposensor_datos on datos (tiposensor);
create index idx_tiempo_datos on datos (tiempo);

alter table datos add constraint Tk_datossensores foreign key (idsensor
references sensores (id) on update cascade on delete set null;

Figura 24. Creacion de tablas

Se introducen valores en la tabla sensores de 7 sensores ficticios como se puede ver en

la Figura 25.
31 nsert into sensores (id,nombre,activo,geom
32 values (1, 'ETSIGCT', true, 'SRID=4326;POINT (-0.337769 39.481353)'::geometry);
33 insert into sensores (id,nombre,activo,geom
34 values (2, 'CPI', true, 'SRID=4326;POINT (-0.334330 39.477740)"'::geometry);
35 dnsert +into sensores (id,nombre,activo,geom
36 values (3, 'PISCINA', true, 'SRID=4326;POINT (-0.341124 39.480063)'::geometry);
37 dnsert +into sensores (id,nombre,activo,geom
38 values (4, 'CFP', true, 'SRID=4326;POINT (-0.338630 39.479108)"'::geometry);
39 insert into sensores (id,nombre,activo,geom
40 values (5, 'ASIC', true, 'SRID=4326;POINT (-0.338878 39.480587)'::geometry);
41 nsert into sensores (id,nombre,activo,geom
42 values (6, 'CASA ALUMNO', true, 'SRID=4326;POINT (-0.341631 39.480746)'::geometry);
43 dnsert 1into sensores (id,nombre,activo,geom
44 values (7, 'TRINQUET EL GENOVES', true, 'SRID=4326;POINT (-0.336359 39.479877)'::geometry);
as

Figura 25. Introduccion de datos de los sensores

Una vez creado el modelo de datos, el lanzador de peticiones enviara las peticiones de los
7 sensores ficticios que hemos creado para que se almacenen en la tabla datos.

Se ha definido una restriccion de clave ajena en la tabla de datos, por lo tanto, se debera
tener en cuenta que, si el sensor no existe previamente en la tabla sensores, no se podra
almacenar nada en la tabla datos.
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4.7 Programacién del servidor

En este apartado se procede a programar un servidor que Python cuya funcién sera
capturar las peticiones que realizan los sensores de Arduino, en nuestro caso, el simulador
de peticiones gue realiza de forma ficticia este trabajo, y almacenarlas en el modelo de
datos de PostgreSQL que se ha creado previamente.

Es importante instalar en Python la libreria de acceso a PostgreSQL psycog2 para poder
realizar este proceso correctamente.

Crearemos almacenapeticiones.py, este programa pondrd un servidor http en el puerto
5000 y sera el encargado de escuchar las peticiones HTTP realizadas desde el simulador
gue se ha creado anteriormente en lanzapeticiones.py o en su defecto desde el Arduino.

Una vez creado, se procedera a cambiar la url de envio de peticiones que hasta el momento
seguia siendo el servidor de prueba, por nuestro nuevo servidor como podemos observar
en la Figura 26.

P] simulsensor P] prueba (fla... (¥ simulador P) lanzapeticiones £3 @ |P] almac

url = "http://127.0.0.1

Figura 26. Cambio a la URL del servidor

El cédigo completo del almacenador de peticiones es el siguiente:

from flask import Flask

from flask import request
from flask import Response
import psycopg2

import sys

from datetime import datetime

tipoSensores = [‘tmp ', "hum', 'mq135"]
conn = None
cur = None

app = Flask(__name_ )

@app.route('/", methods=[ "GET'])
def cogeParametros():

valor = 0.0

idsensor = 0

key = 0

errortxt = None

operacion = request.args.get( 'operacion’)

if operacion is None or operacion != 'nuevodato':
errortxt = 'Error, operacion desconocida’
return Response (errortxt, mimetype='text/html', status=500)
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idsensorstr = request.args.get( 'idsensor’)
if idsensorstr is None:
errortxt ='Error, id de sensor desconocido’
return Response (errortxt, mimetype='text/html', status=500)
else:
try:
idsensor = int(idsensorstr)
except ValueError:
errortxt = 'Error, id de sensor no vdlido'
return Response (errortxt, mimetype='text/html’', status=500)

nombre = request.args.get( 'nombre")

if nombre is None or nombre not in tipoSensores:
errortxt = 'Error, tipo de sensor desconocido ' + nombre
return Response (errortxt, mimetype='text/html’', status=500)

valorstr = request.args.get( 'valor")
if valorstr is None:
errortxt = 'Error, valor desconocido’
return Response (errortxt, mimetype='text/html’', status=500)
else:
try:
valor = float(valorstr)
except ValueError:
errortxt = 'Error, valor no vdlido'
return Response (errortxt, mimetype='text/html', status=500)

keystr = request.args.get('key")
if keystr is None:
errortxt = 'Error, key no vdlida'
return Response (errortxt, mimetype='text/htmlL’', status=500)
else:
try:
key = int(keystr)
except ValueError:
errortxt = 'Error, key no vdlida'
return Response (errortxt, mimetype='text/html’', status=500)

keycal = @
for ch in nombre:
keycal += ord(ch)

keycal *= int (valor) * idsensor

if keycal != key:
errortxt = 'Error, key no coincide’
return Response (errortxt, mimetype='text/htmlL’', status=500)

"

print ("idsensor
print ("nombre "
print ("valor

+ str(idsensor))
+ nombre)
+ str(valor))

errortxt = almacena (idsensor, nombre, valor)

if errortxt is None:
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return Response ("Peticidn procesada correctamente"”,
mimetype="text/htmlL', status=200)
else:
return Response (errortxt, mimetype='text/htmlL’', status=500)

def conexionBDD ():
global conn
global cur

conn = None
try:
conn=psycopg2.connect(“dbname="TFG' user='postgres' password='pg
port="'5432"")
cur = conn.cursor()
conn.set_isolation_level(0)

except psycopg2.Error as e:
print (e)
print ("No puedo crear La conexion a La BDD. ABORTANDO")
sys.exit()

def almacena (idsensor, nombre, valor):
global cur

now = datetime.now()

try:
cur.execute("INSERT INTO datos (idsensor, tiposensor, dato, tiempo)
VALUES (%s,%s, %s,%s)",
(idsensor, nombre, valor, now))

except:
return "SQL Error:" + sys.exc_info()[9]

return None

if __name__ == '_ main__"'
conexionBDD ()

app.run(debug=False, threaded=True)

39



Alba Jiménez Coll Creacion De Superficies Digitales Contintias
Bajo Demanda A Partir De Datos Provenientes De Sensores |OT

4.8 Analisis de datos y visualizacion en un SIG

Una vez se obtienen las tablas con los diferentes datos registrados se puede proceder al
andlisis de los mismos.

En primer lugar, se procede a la consulta alfanumérica de los datos que hemos obtenido
de los sensores. Un ejemplo de esto seria poder calcular las temperaturas minimas,
maximas o medias en el periodo de tiempo que determinemos.

Esta consulta se puede realizar tanto con los datos que se estdn almacenando en el
momento, usando el comando now() como podemos ver en la Figura 27.

11 select d.idsensor, min(d.dato) as mintmp, max(d.dato) as maxtmp,

12 avg(d.dato)::numeric (§5,2) as avgtmp, count(*) as nmedidas,

13 max d.ti1empo) as tiempo

14 from datos d

15 where d.tiposensor="tmp'

16 and d.tiempo between |(now - 'S minute'::interval) and now

17 group by d.idsensor

Data Output  Explain  Messages MNotifications

e |y B . O L O e s

A ntager coubDl@ precision 10UDIe Pred gl F. gt w5Ta A J & Jo0e
1 24 < 24.2 4 2 M523 ¥l

4 4 1 i 44
] 8.4 4 4

Figura 27. Almacenamiento de datos en el momento.

Si el almacenamiento ya se ha parado, se puede realizar una consulta cambiando la
variable now() por el tiempo del dltimo registro y entonces obtendriamos la seleccién de los
datos con los ultimos 5 minutos desde la fecha més reciente en que se almaceng el ultimo
dato como se puede observar en la Figura 28.

11 with ultimoregistro as

12 select tiempo from datos where tiposensor = 'tmp' order by tiempo desc limit )
13

14 select d.idsensor, min(d.dato) as mintmp, max d.dato) as maxtmp,

15 avg d.dato):inumeric (5,2) as avgtmp, count *) as nmedidas,

16 max d.tiempo) as tiempo

17 from datos d, ultimoregistro t

18 where d.tiposensor="'tmp'

19 and d.tiempo between (t.tiempo - 'S minute'::interval) and t.tiempo

20 group by d.idsensor

Data Output  Explain Messages Notifications

¥ :d:t:(u P l:m:r‘v:[l‘ o a ",1,‘,“,‘_“.),, e a mgn::o 8 nn)m?klos a tmtpf’,w”v e
8 183 818 5 3 312.03

¢ 189

Figura 28. Almacenamiento de datos en un momento determinado.
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Si realizamos consultas, se obtienen los datos por pantalla, pero si se necesita almacenar
la informacion que se quiere obtener en tablas, cdmo es nuestro caso, en lugar de realizar
la consulta, vamos a trabajar con vistas, se puede observar esto en la Figura 29.

Vi & W N 0

Q@ W O N>

create view tmp_Smin as
with ultimoregistro as
select tiempo from datos where tiposensor = 'tmp' order by tiempo desc limit 1

select d.idsensor, min(d.dato) as mintmp, max d.dato) as maxtmp,
avgi(d.dato)::numeric (5,2) as avgtmp, count +) as nmedidas,
max(d.tiempo) as tiempo
from datos d, ultimoregistro t
where d.tiposensor="'tmp'
and d.tiempo between (t.tiempo - 'S minute'::interval) and t.tiempo
group by d.idsensor

Figura 29. Creacion de las vistas.

De esta forma, la vista almacena el resultado en un fichero y posteriormente se podra
visualizar en un sistema de informacion geografica. En la Figura 30 se pueden visualizar
los datos obtenidos en los ultimos 5 minutos y que se han almacenado en la vista SQL
tmp_5min.

22 select * from tmp_5min

Data Output Explain  Messages Notifications

| ':11':-':“' 8 :"'::T""‘_F“H sian 8 T.?:L:Ir:"::h.-- sion 8 ‘:sr:p 352 a Trdm 8 t““;"'u‘ T without time Ione 8
8.2 B35 18.32 5 20 2403 4 81.2262
44 45 2444 & 93l 4545

3 3 9.4 9.5 19.44 5 2 2403 40548912

4 4 1.8 4 C! A G 34 04 62

: 23.6 23 2 2 2 40

Figura 30. Datos almacenados para tiempo 5 mins
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Como se ha explicado en el apartado de modelo de datos, existe una tabla en la que se
almacenan los datos y otra tabla espacial con informacion de los sensores. La siguiente
vista que se va a crear es una vista concatenando ambas tablas (Figura 31) y consiguiendo
de este modo poder utilizar el campo que nos marca la geometria (geom) para crear una
vista espacial y de esta forma se visualizara graficamente utilizando algin software cliente
de SIG que se pueda conectar a PostGIS como QGIS, gvSig o ArcGIS entre otros.

En este TFG, utilizamos QGIS como cliente SIG para visualizar los datos graficos.

1 create view tmp_point_5min as

2 vith ultimoregistro as

3 select tiempo from datos where tiposensor = 'tmy order by tiempo desc limit
4

5 select d.idsensor, min(d.dat as mintmp, max d.dat as maxtmp,

6 avg(d.dato)::numeric (5,2) as avgtmp, count(+) as nmedidas,
7 max (d.tiempo) as tiempo,

8 max (s.geom): :geometry (point, 4326) as geom

9 from datos d, sensores s, ultimoregistro t

10 where d.idsenso s.1d and s.activo and d.t

11 and d.tiempo between (t.tiemp S minute'::interval) and t.tie

12 group by d.idsensor

28 select * from tmg
" Explair Mesiage Notificatic
Iduwnuor mintr: maxty vt medidas o i
. WO 'Y va‘ e axtmg ) vv‘w 8 Vlv'.] 8! m.u’l . . ) ‘\?w\. ‘n
4 \neger ibile prec bie prec ime o VO o 17008 Je0me

Figura 31. Concatenacion tablas

Para ello, se procedera a entrar en QGIS, se realizara una conexion a la base de datos
espacial de PostGIS y de esta forma ya se puede acceder a las tablas que tiene el TFG y
poder seleccionar la vista que hemos creado anteriormente. Se puede observar en la
Figura 32.

G.' Crear una nueva conexion a PostGIS
Informacion sobre la conexion
MNombre [locall
Servicio
Anfitridn localhost
Puerto 5432
Base de datos [tfg
Modo 55L deshabilitar v
Antenticacian

Conexiones
local -
Conectar Nueva Editar Eliminar Cargar Goar dan
Esguema * Tabla Comentario Columna Tipo de datos Too espacial SRID ID del obop
= publc

ublic SENsOres eom Geometria Paint 4326

Figura 32. Seleccion de vistas
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Cogemos la capa, abrimos las propiedades y elegimos como etiquetas de los puntos,
etiquetas sencillas, queremaos poder visualizar el sensor con su temperatura media que se
ha calculado en la vista, para ello en expresién ponemos concat(idsensor, ‘', avgtmp) y
afiadimos un buffer blanco alrededor de la etiqueta, tal y como se observa en la Figura 33.

2 Propiedades del capa - tmp_peint Smin | Etiquetas -
> ) Etiguetas senclias v||@
i Informacion Value | concatiisenser, ' Lavptrg) vll &

Y w Muestra de texto
\s‘ Fuente
Simbolegia Loran lDSUm
Lorem Tpsum H 13304 <K
we Texto Texto
*% Formateo Tipo de letra | MS Shel Dl 2 -l €
% Buffer .
=STpos @ rondo e fcee *| €
Formulano de J Sombra U € s (-L N ‘-,. C ‘-L
i Callouts
7,‘ Tamafio 12,0000 K="
Uniones .+ Ubicacion
IO S J Representacién Puntos -| €
suxiliar Ol _ M e
S Opocdad 100,0 % s €

Figura 33. Edicién propiedades de capa

Una vez realizado este proceso podemos observar en QGIS la capa con los textos de
identificador y temperatura media que se han registrado en los Ultimos 5 minutos.

Para poder ver estos datos sobre la imagen de las respectivas zonas a las que hace
referencia en la UPV tendremos que cargar su respectiva capa WMS que sacaremos del
PNOA de la pagina web del IGN. http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma como podemos
ver en la Figura 34.

1 Whighe o o - Gan ek

Progeets  Bbewer Yo Capn Conligemide  Comppberrwrio Vol e Bee e geies e MW Buagees  Agale
BRRY OPMAREY V&4, BLEC &0 - B-H- LRSI = 0-
ROV, 200

Hoaguine
ST

" hew
(

‘
W Gatenaye
7 el
o I
LA
® oo

Figura 34. Capa WMS de PNOA
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Esta capa se trata de una capa viva, lo que quiere decir es que, tras unos minutos los datos
se iran actualizando automaticamente, también al moverse por el mapa, estos iran
actualizandose con nuestro movimiento.

Uno de los objetivos de este trabajo de fin de grado es, al igual se ha podido obtener la foto
anterior del PNOA mediante el estandar WMS, poner a disposicion en Internet de forma
estandar de WMS los datos gréficos de las estaciones meteoroldgicas para que cualquier
persona, pueda cargar actualizados al instante utilizando cualquier software.

Para realizar esto, se utilizara el servidor de datos espaciales Geoserver, que utilizando
capas de PostGIS, las emitira a través de internet con WMS.

Antes de utilizar el servidor, se van a crear varias vistas con los datos recogidos en
diferentes periodos de tiempo. Se crearan, para nuestro trabajo, vistas para 1 semana, 1
hora, 6 horas y 12 horas. En la Figura 35 se muestra un ejemplo para los datos recogidos
en una horay se calculan las medias de las temperaturas recogidas.

28 create or replace view mql35_lhour as
29 ith ultimoregistro as
30 select tiempo from datos where tiposens = 'mgl35' order by tiempo desc limit 1
31
32 select d.ids¢ min as mintmp, max(d.dato) as maxtmp,
33 avg(d.dato)::numeric (5,2) as avgtmp, count(+) as nmedidas,
34 max(d.tiempo) as tiempo,
35 max(s.geom)::geometry (point, 4326) as geom
36 from datos d, sensores s, ultimoregistro t
37 where d.idsensor = s.id and s.act and d.t ="tmp
38 and d.tiempo between (t.tiempo- 'l hour'::interval) and t.
39 group by d.idsensor

41 select * from nqliS_ihour

Expla Messages
idsensor manemy maurg g 8 nreddss Derrpo geom

p £ : gt raov e

Figura 35. Datos recogidos en una hora.
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4.9 Geoserver

Para poder instalar el servidor de datos espaciales Geoserver, es necesario instalar como
servidor y contenedor de Geoserver: Apache tomcat y es necesario tener una maquina
virtual de java instalada en el sistema operativo. El Apache Tomcat es un contenedor de
servlets que son lo que utiliza Geoserver para servir la informacion a través de Internet.

Tomcat (Figura 36) se ejecuta como un servicio de Microsoft Windows. Para comprobar
gue funciona se introduce en el navegador http://localhost:8080/

@® localhost 8080 e % | | Q Buscar ¥
Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help
Apache Tomcat/8.5.11 J APACHE seuisisniies

Recommended Reading: Server Status

% Security Considerations HOW-TO
Manager App
/‘\ Manager Application HOW-TO —

Clustering/Session Replication HOW-TO Host Manager

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Examples Servlet Specifications
First Web Application JDBC DataSources Tomcat Versions

Figura 36. Captura Tomcat

Se afiade un usuario a Tomcat en el fichero de configuraciones de usuarios y se cambia
el tamafio de los archivos que permite desplegar, como se puede observar en la Figura
37.

&« cC @ ® localhost:8080/geoserver/web e w Q Buscar
Remember me m Identificarse
4
GeoServer
Bienvenido
Servidor Bienvenido
& Acerca de GeoServer
Este GeoServer pertenece a The Ancient Geographers. Capacidades del servicio
Datos Wes
u Previsualizacién de capas Esta Instancla de GeoServer esta ejecutando la versién 2.14.4. Para mas informacién por s ol
favor contacte con el administrador. 2 '1'0
Demos ;;
% &
20.1
WFS
1.0.0
1.1.0
2.0.0
WMsS
111
1.3.0
™S
1.0.0
WMS-C

Figura 37. Configuracién usuarios GeoServer
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Una vez se instala el Geoserver se creara un nuevo espacio de trabajo, con el nombre TFG
y se activara el servicio WMS como se puede observar en la Figura 38.

GeoServer

Editar espacio de trabajo

Editar un espacio de trabajo existente

Servidor

F\, Estado del servidor
Logs de GeoServer

23 Informacion de contacto

@ Acerca de GeoServer

¢ Estado del proceso

Nombre
ifg

URI del espacio de nombres

www.upv.esitig

Datos El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo

Previsualizacion de capas |
J Espacios de trabajo

Espacio de trabajo por defecto

4 Almacenes de datos () Isolated Workspace

B Capas . .

@ Grupos de capas Configuracién @ Servicios

@D Estilos .
Habilitado | g wMTS

Servicios ' | g wcs

& wurs | {4 wrs

B wes < (i wMs

fa wrs N

" o o WPS

o wMs

Figura 38. Edicion espacio de trabajo

Seguidamente, se debe crear un almacén de datos vectoriales PostGIS en el anteriormente
espacio de trabajo TFG afiadiendo los parametros de conexion que se detallan en la Figura
39.

Editar un origen de datos vectoriales

Editar un origen de datos vectorial existente
PostGIS
PostGIS Database

Informacion basica del almacén
Espacic de trabajo *

tfg v
Nombre del crigen de datos *
alm_tfg
Descripcidn
¥ Habilitado

Parametros de conexion
host =
localhost

port =
5432

database
o}
schema
public

user *

postgres

passwd

Espacio de nombres *

Figura 39. Editor origen datos vectoriales
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Se crea una capa (Figura 40) con los datos que se han preparado en las vistas del apartado
anterior.

Editar capa

Editar los datos de 3 apa v la informadion de publicacion
tfg:tmp_point_5min
Configure & recurso y |a informacion de publicacon para ests capa

Datos Publicacion Dimensiones Cacheado de Teselas

Editar capa
Informacion basica del recurso

Magia de temperatura curanta 10§ Uitimos 5 MINUtDS Cesda & UIMO regstro o oS

Figura 40. Edicion capa GeoServer

Se debe calcular el encuadre de datos y nativo. En el encuadre nativo se puede calcular la
extension de la capa y para hacerla mas grande y que no solo tenga la superficie de los
puntos calculados, se afiade 1 segundo por lado.

Una vez terminado, se debera rellenar también el encuadre lat/lon como podemos observar
en la imagen XX y se guarda la capa como se puede observar en la Figura 41.

Encuadres
Encuadre native

Min X Min Y Max X Max Y
-0,342 394773 -0,3339 39,4817

Calcular desde los datos
Compute from SRS bounds

Encuadre Lat/Lon

Min X Min Y Max X Max Y
-0,342 394773 -0,3339 39,4317

Calcular desde el encuadre nativo

Figura 41. Encuadre de datos y nativo
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Se necesita afiadir la simbologia. Para ello, se utiliza una simbologia SLD, que es bastante
parecida a la propia simbologia SLD de QGIS.

Desde QGIS, se debe cambiar la simbologia de etiquetas sencillas a avgtmp, ya que la
simbologia SLD no entiende la expresién utilizada anteriormente, concat(idsensor,'
',avgtmp).

Se modifica la posicion de los textos para que no tapen a los puntos y se guarda el estilo
en formato SLD, como se muestra en la Figura 42.

El estilo se exporta desde QGIS y desde un editor de texto se modifica Single Symbol” a
“Estaciones” para que esta aparezca posteriormente en la leyenda.

1 <7yml version=""1.0" encoding="UTF-8"7=
2 [E=StyledlayerDescriptor xmlns="http://wn¢.opengis.net/sld" xnlns:xlink=""
http:/ o .w3.0rg/1999/xlink™ version="1.1.0" ¥mlns:xsi="http://wm .w3.0rq/2001/XMLSchema-instance
** xsil:schemalocation="http://www.opengis.net/sld
http://schemas.opengis.net/sld/1.1.0/StyledLayerDescriptor.xsd” xmlns:ogc=""
http://and. opengis.net /oge" xmlns: se="http:// . opengis.net /se's
3 ] «<hamedLayer=
4 TJ <5e; Mame=tmp_point_Smin</se:Name=
5 M <lserStyles
5 l =geName=tmp_point_5Smin</se:Name>
7 B <se:FeatureTypeStyle~
8 o =ge:Rule=
g <se:Mame=Estaciones</se:Name=
16 @ <se;:PointSymbolizers
11 & =se.;Graphic=
12 & <se:Marks
13 T <se:WellknownName=circle=/se:WellKnownhame:=
14 @ <se;Fill=
15 <se:SvgParaneter name="fill">#487bbb</se:SvgParaneter>
16 </se:Fi1%>
7 H <se: Stroke>
18 =se:SygParaneter name="stroke"=#325780</ce:SvgParamneters
15 <se; SvgParameter name="stroke-width"=1</se:SvgParameters
20 - </se:Stroke>
21 = </se:Mark=
22 <se:51ze»ll</se:S1zex>
23 - </se:Graphic=
24 </se:PointSynbolizer=
25 - =/se:Rulex
26 o =se;Rule=
27 = <ge:TextSymbolizers
28 o <se;Label=
29 <ogc:PropertyNane=avgtmp</ogc:PropertyName=
30 I =/se:Label>
3 =1 <se:Font=
32 =ge:SygParameter name=""font-family">MS Shell Dlg 2=/se:SvgParameters
33 <se:SvgParameter name="font-size'>15</se:SvgParaneter=
34 /s Font=
B o =se:LabelPlacement>
36 'f: =se:PointPlacement=
37 o =se:anchorPoint=
38 <se: AnchorPointX=0</se: AnchorPointX=
20 <ge: AnchorPointy=0.5</5e: AnchorPolnty=
40 </se:AnchorPoint=
41 @ <se;Displacenent=
42 =se:DisplacementX>7=/se:Displacement X
43 <se:DisplacementY=?=/se:Displacementys
44 L </se:Displacenent=
45 - </se:PointPlacement>
45 - </se:LabelPlacement=
47 © <se i Halo=
48 I <se:Radius=2</se:Radius>
48 o =ge:F1ll=
50 <se; SygParameter name="fill"=¢ffffff</se:SvgParameter=
51 - </se:Fill>
92 = =/se:Halo=
53 © <se;Fill=
54 <ge:SvgParameter name="fill"'=#000000</s5¢e: SvgParaneter=
k] = =/ge:F1ll=
56 =seVendorOption name="maxDisplacement"=20</se:VendorOption=
57 - </se:TextSymbolizers
58 = =/se:Rule=
59 - </se;:FeatureTypeStyle=
60 - </UserStylex
61 L =/NamedLaver:s

Figura 42. Cambio de simbologia
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Se crea en Geoserver un nuevo estilo tmp de tipo SLD en el espacio de trabajo TFG, como
se muestra en la Figura 43 y se sube el SLD de QGIS, seguidamente se valida y se aplica.

Nuevo estilo

Ingrese el contenido de un nuevo documento SLD, o utilice uno ya existente como plantilla. También puede enviar un archivo de
documento SLD desde su sistema de archivos.

5a

Data 'z

Style Data Legend

Nombre Legend

tmp | Add legend

Espacio de trabajo Previsualizacion de leyenda
[ tfa -

Formato
|SLD ¥

Style Content

Generate a default style
| Elija uno v | Generate ..

Copiar de un estilo existente
| Elija uno v
Copiar...

Archivo de estilo
| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado
Subir...

= e | £ | 3 £ Font| 12pt v |Height|300px ¥

1 <2xml version="1.8" encoding="UTF-8"2> -
<StyledlLayerDescriptor xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
version="1,1,0" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sld
http://schemas.opengis.net/sld/1.1.9/StyledLayerDescriptor.xsd” xmlns:ogc="http://www.cpengis.net/ogc"
xmlns:se="http://www.opengis.net/se">

<NamedLayer>
<se:Name>tmp_point_Smin</se:Name>
<UserStyle>

Figura 43. Creacién de nuevo estilo

Por ultimo, se marca la capa tmp_5min en las capas de Geoserver y se selecciona en la
pestafia publicacion el estilo tmp que se ha creado recientemente.
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4.10 Servidor WMS

Una vez se ha creado el servidor WMS con la capa tmp_5min, se procede a probarlo con
QGIS.
La URL del servidor serd: http://localhost:8080/geoserver/TEG/wms Yy se ha conseguido
gue mediante la URL cualquier persona desde Internet tiene acceso a la informacién grafica
de las estaciones meteoroldgicas en tiempo real. Simplemente se debe cambiar localhost
por la IP del servidor.

Con cualquier cliente de WMS (gvSIG, ArcGIS, QGIS o cualquier pagina web que ofrezca
un cliente WMS) se puede tener acceso a la informacion.

En este TFG, se utiliza QGIS, pero se podria utilizar otro cliente.

Dentro de QGIS, se afade una capa WMS y un nuevo servidor como podemos observar
en la Figura 44 y Figura 45 respectivamente.

(. Crear una nueva conexién WMS/WMTS @

Detalles de la conexion

Nombre [locall ‘

URL http:/flocalhost:8080/geoserver /tfg/wms

Autenticacion

Configuraciones Basica
Seleccionar o crear una configuracion de autenticacion

Sin autenticacion v P

La configuracion guarda las credenciales encriptadas en la base de datos de
autenticacion de QGIS.

Opciones de WMS/WMTS
Figura 45. Nueva capa WMS

Capas Orden de capas Conjuntos de teselas Blsqueda de servidor
local -
Conectar | Nuevo [ Editar Eliminar Cargar Guardar Afiadir servicios predeterminados
1D “« Nombre Titulo Resumen
* 0 GeoServer Web ... A compliant implementation of WMS plus most of the SLD extension (dynam...

v 1 tmp_Smin Temperatura 5 ... Media de temperatura durante los dltimos 5 minutos desde el dltimo registro...

Figura 44. Creacién nuevo servidor

50


http://localhost:8080/geoserver/tfg/wms

Alba Jiménez Coll Creacion De Superficies Digitales Contintias
Bajo Demanda A Partir De Datos Provenientes De Sensores |OT

De esta forma se tiene graficamente el mapa de puntos, como se puede observar en la
Figura 46, que al igual que se ha podido observar en el servidor de Python, simplemente
al moverse, hacer zoom o refrescar la capa en QGIS la informacion en esta se actualizara.

() *Proyecto sin tulo - QGIS ESSEER >
Proyecto  Edicion  Yer Lopa Conbguracion Complementos Vectpnal FBaster Basedegatos Meb [Malla Progesos Ayuda
BERRY M2 PP L LD e ] it Y =
®REV./Z & = R 2 B
Mavegador x
L e T®T0O
Favoritos
¥ " Marcadores espaciales
& Inicio
@ GeoPackage
A Spatialite @ 2o
v WP Postls
P nssqL 18.94
@ Oracle ] 19,46

B2 ]
N ATS

18.40
[ ]

* v B tigtmp 2104
@ Estaciones L
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Figura 46. Representacion grafica de puntos

4.11 Creacion de superficie continua

Para crear una superficie continua es necesario realizar un proceso de interpolacion donde
a cada pixel se le va a dar un valor en funcion de un modelo matematico o estadistico que
tiene como entrada la informacion puntual de las estaciones.

Geoserver, mediante las transformaciones SLD puede realizar esta tarea en tiempo real,
luego se puede obtener también una capa WMS que represente superficies continuas de
temperatura, humedad, etc. que representen los datos en tiempo real de los sensores.

Para ello, se necesita instalar una extension en Geoserver para que soporte el protocolo
WPS (Procesamiento remoto en el servidor Geoserver), necesario para realizar estos
calculos, y también disefiar otro SLD.

Para poder realizar la instalacion de la extension WPS, primero que nada, se debe parar
Tomcat.
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Figura 47. Cambio parametros.

quantity=".999" label="§11;0" />
quantitys"4* Labelu*4" />
quantity="8" labels"8" />
quantitys*12* label=*12" />
quantity="16* Label="16" />
quantity="18"* Label="18" /»
quantity=*22* Label=*22" />
quantity="26" Label="26" />
quantity="999" Label=">26" />
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De la misma manera se crea otro igual, pero que se empleara para las temperaturas
méaximas (solo se debe cambiar la linea 21 donde se afiade el nombre del campo avgtmp
en lugar de maxtmp: estilo tmp_media_mapa_5min.sld) (Figura 47).

Por ultimo, se borra el estilo tmp del apartado anterior, y se cargan dos nuevos para los
puntos de las estaciones, uno para las medias de las temperaturas
tmp_media_estacion_5min.sld y otro para las temperaturas maximas
tmp_max_estacion_5min.sld

Finalmente, en la capa de temperaturas en Geoserver (tmp_5min) se afiade un estilo por
defecto y los otros tres como extras como se puede observar en la Figura 48 y también se
puede ver el mapa con la capa de colores que marca la temperatura como se muestra en
la Figura 49.
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Figura 49. Edicion capa temperatura.
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Figura 48. Mapa con capa de temperatura
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5. Presupuesto

Se va a realizar este presupuesto, teniendo en cuenta que el trabajo es realizado por un
experto en la materia y que por lo tanto en ningln caso las horas empleadas en la
realizacion de este trabajo final de grado corresponden a las que se exponen aqui.

Se parte del supuesto de que se trabaja en régimen de autbnomo y, por lo tanto, se necesita
saber los gastos durante el tiempo de realizacion del proyecto. En este caso, se presupone
gue el tiempo de trabajo es de tres meses que implican las 140 horas dedicadas al proyecto,
asi como el tiempo de basqueda de materiales, espera y otras operaciones que ocupan un
tiempo suplementario al del propio trabajo.

Para ello se deben calcular los gastos mensuales, que se muestran en la siguiente tabla:

Gastos mensuales

Alquiler 300.00 €
Luz 60.00 €
Agua 15.00 €
Red y telefono 65.99 €
Cuota autonomo 283.30 €
Colegio ingerieos 22.66 €
Gestoria 50.00 €
TOTAL 796.95 €

Una vez se han calculado los gastos mensuales se puede conocer el resultado del gasto
trimestral que es de 2390.85€.

Gastos de inicio

Sensores 50x2.3€ 115.00 €
Placas Arduino 50x 1.9€ 95.00 €
Total 210.00€

A esto, se le debe sumar el gasto inicial en componentes, es decir, el hardware y software
utilizado. En este caso tanto el ordenador como el sistema operativo Windows no se toman
en cuenta en el presupuesto, ya que se trata de una inversién anterior con la que ya se
cuenta previamente. Los programas usados para la realizacién de este proyecto son open
source (gratuitos) asi que no implican un gasto en el proyecto. Estos calculos dan como
resultado unos gastos totales de 2600,85€.

Se procede al célculo del salario empleado para el trabajador, como ya se comentando
anteriormente se trata de un ingeniero experto en la materia por tanto se contara como
precio por hora 50€ y el total de horas productivas de 140, teniendo en cuenta que no son
el total de horas de trabajo sino aquellas que se pueden facturar, sin contar, la formacion,
la investigacién de mejoras o las reuniones comerciales entre otros.

Por tanto, el salario que recibe el ingeniero sera de 7000€ total.

Asi, podemos concluir que el presupuesto para la realizacién de este proyecto es de
9600€ mas IVA.
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6. Conclusiones

Las conclusiones que se han obtenido en este trabajo final de grado son las siguientes:

En primer lugar, se ha conseguido de forma eficiente el objetivo principal de este trabajo,
crear un sistema de visualizacion en tiempo real que muestre de forma continua e
interoperable en formato imagen datos discretos provenientes de sensores Arduino y de
esta forma se pueda facilitar la toma de decisiones y compartir y distribuir sobre Internet
dicha informacién de forma sencilla e interoperable.

Para ello, se ha programado el dispositivo Arduino que desempefia correctamente su
funcion captando los datos provenientes de los sensores.

Se ha generado el servidor de Python que captura de una forma muy eficiente los datos
provenientes del Arduino. Se ha disefiado el modelo de datos capaz de almacenarlos y
crear las tablas en las que estos han quedado registrados y donde se pueden realizar las
consultas que se necesitan.

Mediante estas consultas se han generado informes de temperaturas/humedad teniendo
en cuenta los datos conseguidos y mediante agregados se han realizado consultas
estadisticas.

Si ha trabajado con tablas alfanuméricas y espaciales en el modelo de datos y con ello se
han podido relacionar las tablas y mediante el componente espacial visualizarlas de forma
gréafica posteriormente.

Una vez se ha conseguido almacenar esta informacién, se ha trabajado con protocolos
estandar de interoperabilidad favoreciendo con ello, la posible distribucién de forma
estandar y en tiempo real de los datos calculados.

Los datos se pueden utilizar desde cualquier plataforma, cliente de SIG o usuario web.

Como objetivo final, se ha programado el servidor de cartografia Geoserver de tal manera
gue puede acceder a los datos y cargar la informacion espacial de forma gréafica y
geolocalizada.

Uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta es el gran aprendizaje que se ha
desarrollado al realizar este trabajo ya que han sido varios los programas que se ha
aprendido a manejar. En primer lugar, la utilizacion de una maquina virtual, con todas las
ventajas que esto conlleva, también el programa eclipse con el que se ha aprendido la
programacion en el lenguaje Python. También la creaciéon de un modelo de datos, asi como
el uso de tablas interrelacionadas. Finalmente, el uso de servidores de cartografia es este
caso Geoserver y como poder visualizar datos vectoriales.

Como trabajo futuro, se podria afiadir algunas mejoras en la programacion y hacer incluso
mas interesante este proyecto, como por ejemplo implementar que el servidor se pudiera
desactivar o colgarse en un hosting remoto. También se podrian afiadir mas sensores a la
tabla de sensores del modelo de datos para poder conseguir mas datos y por tanto un
mapa de temperaturas mucho méas detallado o ampliar el tipo de datos que se capturan.
También seria interesante, comprobar el consumo energético de este y las posibles formas
de ahorro para reducirlo.
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