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Resumen

A lo largo de este trabajo se expondra la importancia que tienen las
Smart Cities en la vida cotidiana de las personas, sus diferentes definiciones
y dimensiones, asi como los retos a los que se enfrenta cada ciudad para poder
ser considerada como ”Smart City”.

Se abordara también lo que supone el uso de las Tecnologias de la In-
formacion y las Comunicaciones, mas conocida por sus siglas TIC. Estas
tecnologias nos ayudaran en cierta manera a monitorizar el rendimiento de
la ciudad y saber cémo poder tratar toda la informacion recibida para que
la urbe sea mas eficiente en todos los campos.

Un aspecto fundamental de este proyecto es la carga masiva de datos
GTFS (Google Transit Feed Specification,actualmente conocido como General
Transit Feed Specification a la plataforma de datos abiertos Fiware. Para
lograrlo, se han requerido el uso de diversos entornos de computacién como
Python, MongoDB, Docker; los cuales han permito la creacion de repositorios
en los servidores Fiware para posteriormente, mediante una serie de cédigos,
cargar los datos obtenidos del portal de datos abiertos del Ayuntamiento de
Valencia. Como resultado de todo el trabajo se han cargado en el repositorio
http://137.74.44.56:1026/v2/entities datos relacionados con la EMT
de Valencia como pueden ser:

GtfsStops (paradas)

GtfsRoutes (rutas de las distintas lineas)

GtfsAgency (datos sobre la agencia)

GtfTrips (define los viajes de cada ruta)

GtfsStop_time (los horarios de una parada determinada)

Una vez cargados los datos en la plataforma, estos podran ser usados por
diferentes usuarios de Fiware u otros entornos para diversos fines. Uno de


http://137.74.44.56:1026/v2/entities
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esos fines podria ser la creacion de una aplicacién que permita ver al usuario
final, cual de todas las paradas que tiene a su alrededor o en un radio cercano
es la mas cercana. Mas adelante también se podria incluir en el paquete de
datos qué ruta es la mas rédpida para llegar de un punto a otro o incluso la
ruta mas verde, es decir, la mas ecolégica en cuanto al desplazamiento.
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Capitulo 1

Smart Cities

Desde comienzos de la civilizacion, la humanidad se ha concentrado en
asentamientos. Estos asentamientos poco a poco fueron creciendo en tamano
y en importancia con un area de influencia cada vez mas grande hasta llegar
a formar grandes imperios desde donde se organizaban las fuerzas militares,
se concentraba el poder politico y se llevaba a cabo la administracion.

Las ciudades siempre han jugado un papel importante en la vida de las
personas. El nimero de poblacién que vive en las ciudades no ha dejado de
crecer desde la primera revolucién industrial en Europa y América del Norte
y durante las dltimas décadas en paises como China e India. En Espana el
70 % de la poblacién vive en un entorno urbano de mas de 50.000 habitantes.

(Figura 1.1)
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Figura 1.1: Porcentaje de la poblacién viviendo en un entorno urbano. Fuente:

La Vanguardia, 2017
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Segtin los ultimos informes de la ONU [12] para el ano 2050 se llegara a
concentrar en los entornos urbanos el 70 % de la poblacién mundial, lo que
supondra que mas de 6.000 millones de personas conviviran en ciudades. Este
aumento de la poblacion afectara de sobremanera al rendimiento ambiental
de estas.

En este punto es donde entra en juego el papel de las llamadas Smart
Cities. No debemos pensar que una Smart City es una ciudad llena de tec-
nologia que nos soluciona la vida. Una Smart City es una ciudad que afronta
los nuevos retos de las ciudades, como los enlaces de transporte entre dife-
rentes partes de la ciudad, ciudades satélites, una alta calidad en los servicios
urbanos o la correcta gestién de los residuos, por poner unos ejemplos.

1.1 Concepto de Smart City

Durante las ultimas dos décadas los expertos no han sabido consensuar
una unica definicién para explicar qué es y en qué consiste una Smart City.
El término en si abarca una amplia gama de subtérminos que van asociados
a las propias dimensiones que puede tener una Smart City.

Harrison, C. [17], describié una Smart City como una ciudad instrumen-
tada, interconectada e inteligente.

= Instrumentada, ya que tenia que ser capaz de obtener e integrar datos
del mundo real constantemente con el uso de sensores.

= Interconectada, para poder integrar todo el volumen de datos obtenido
en una plataforma que permitiera la comunicacién con los distintos
servicios urbanos de una ciudad.

= Inteligente, porque debe ser capaz de incluir analisis complejos, mode-
lizaciones, optimizaciones y tener gran visualizacion para que los ser-
vicios urbanos tomen unas decisiones operacionales propicias.

Otra visiéon de lo que es una Smart City viene de la mano de Nam, T.
y Pardo, T. A.[20] en la Conference on Research in Digital Goverment. La
vision general sobre lo que es una Smart City queda muy clara con el mapa
conceptual de la Figura 1.2.
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Smart City
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Figura 1.2: Mapa conceptual segin la vision de Nam y Pardo de céomo se
debe organizar una Smart City.

Aunque la tecnologia no lo es todo en una Smart City, los componentes
tecnoldgicos son la clave para los conceptos que se engloban en este proyecto.
La idea principal no es que las personas adapten su vida a las exigencias
tecnoldgicas, sino lo que se busca es como las personas pueden adaptar la
tecnologia a sus necesidades mejorando asi su nivel de vida y el de la comu-
nidad.

Hay otros términos referidos al concepto Smart City que son menos in-
clusivos con ciertos niveles de una ciudad [6]:

» Ciudad Digital: Ciudad interconectada que combina infraestructuras
de comunicaciones para satisfacer las necesidades del gobierno local,
ciudadanos y empresarios.

» Ciudad Inteligente: Usan la informacion tecnolégica para transformar
la vida y el trabajo en una urbe. Esto implica un aprendizaje, desarrollo
tecnologico e innovacién en las ciudades donde las personas no estan
incluidas.
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» Ciudad Virtual: Concepto hibrido que consiste en una ciudad real y
otra virtual creando asi un ciberespacio.

Todas estas ideas de cémo deberia ser una ciudad no tiene como prota-
gonista al ciudadano de a pie como lo tiene el concepto Smart City.

1.2 Dimensiones de una Smart City

Como se ha visto en el apartado anterior, la idea de Smart City es muy
amplia y conviene definir bien cudles son sus dimensiones. Segun Libro blanco
smart cities [11], una Smart City consta de unos elementos fundamentales,
que son:

Espacios urbanos

Sistemas de infraestructuras

Complejo de redes y plataforma inteligentes

Ciudadania que ejerza como eje vertebrador

Todos ellos se deben de gestionar de la manera mas eficiente en todas y
cada una de las areas de una ciudad. Estas buenas gestiones llevaran a la
creaciéon de nuevos aspectos de una Smart City relacionados con el dia a dia
de una ciudad.

Components of a smart city Related aspect of urban life
smart economy Industry

smart people education

smart governance e-democracy

smart mobility logistics & infrastructures
smart environment efficiency & sustainability
smart living security & quality

Figura 1.3: Conceptos de una Smart City y sus aspectos relacionados. Fuente:
Modelling the Smart City Performance (Lombardi 2012)
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SMART LIVING
- Nivel alto
de servicios publicos

- Integracion
del sector publico

Figura 1.4: Conceptos de una Smart City. Fuente: Dorota Sikora Fernandez

Los conceptos representados en las Figuras 1.3 y 1.4 tendran como objeto
la mejora de la vida diaria de la ciudadania en todos los a&mbitos posibles. La
politica de los gobiernos locales para adaptar su ciudad al nuevo concepto
tiene que ser clara con unos objetivos bien definidos a corto y largo plazo. No
hay planes generales trazados que se puedan aplicar a todas las ciudades por
igual. Por ello, cada ciudad tiene sus caracteristicas y necesidades; y no se
debe limitar el rango de actuacion a las grandes agrupaciones metropolitanas,
sino que en un entorno rural también permitira el avance tecnolégico y una
mejor adaptacién a las necesidades de los ciudadanos.

1.3 El uso de las TIC

Las Tecnologias de la informacién y las Comunicaciones o también co-
nocidas por sus siglas como TIC, son herramientas tecnolégicas que permite
mejorar la calidad de las infraestructuras de una ciudad. Esta mejora se pro-
duce con la obtencion de datos mediante la monitorizacion de las distintas
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areas de la urbe como pueda ser la recogida de residuos organicos, el flujo
del transporte publico o la actividad de los semaforos.

El uso de las TIC se extiende a los términos de la innovacion, sostenibi-
lidad y de la mejora de la calidad de vida. Es un recurso transversal donde
su buena gestién e implantacién llevard al crecimiento de la Smart City.

Segun el Libro blanco Smart Cities [11] los ejes principales de las TIC
son una administracion electrénica que actue como nexo de unién entre el
gobierno local y el ciudadano, la digitalizacion de la informacién obtenida
mediante las TIC, la modernizacion administrativa para poder trabajar y
procesar los datos proporcionados por las TIC y, por ultimo, la interopera-
bilidad entre los distintos servicios digitales Figura 1.5.

Digitalizacién de la
informacidn

Ciudadano
acceso ala Adminis?racidn Modernizacidn
informacién HEE e administrativa
haslea (ciudad digital)
Gobierno

Interoperabilidad
de los servicios
digitales

Figura 1.5: Mapa conceptual sobre los ejes principales de las TIC.

Las administraciones ptblicas tienen que ser la entidad dinamizadora de
las TIC de cara al ciudadano de a pie al mismo tiempo que ser su principal
usuaria. Las Smart Cities comienzan desde el capital humano y los gobiernos
no deben caer en el pensamiento que las TIC pueden crear automéaticamente
todos los aspectos que una Smart City conlleva. Para ello, seria conveniente
la creacion de unas herramientas como pueden ser:

s Portales multiacceso.

= Smart Cards, donde se tenga el acceso a diferentes servicios de la ciu-
dad.
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Servicios telefonicos.

Puntos municipales inalambricos de conexién wifi.

Sensores que nos permitan tener monitorizada aquellas areas de interés
de una ciudad.

Informacién en tiempo real de lo que esta sucediendo.

En el articulo Networked society city index[18] se expuso las TIC como un
elemento fundamental en las tltimas innovaciones asi como el mayor contri-
buidor a la globalizacion. Es por eso que se debe promulgar su buena gober-
nanza y saber usarlas de la manera apropiada para que no solo repercuta en
el modelo socioeconémico de la ciudad, sino también en el medioambiental.

El objeto de este Trabajo de Fin de Grado es aportar una mejora en
el ambito de la smart mobility con la carga masiva de datos a la platafor-
ma Fiware para que otro usuarios con un acceso facil basado en protocolos
estandar. La aportacion se llevara a cabo a través de programas y cédigos
que conecten el PC que se use con el servidor web de Fiware, en este caso,
el url http://137.74.44.56:1026/v2/entities. También se procedera a la
creacién de un indice espacial para una mejor optimizacién en los tiempos
de computacién para la busqueda de paradas cercanas.



Capitulo 2

Softwares utilizados

2.1 Docker

Docker es una herramienta open source que ayuda a crear, desplegar y
ejecutar aplicaciones en forma de contenedor. Estos contienen las aplicacio-
nes que el desarrollador crea y las aisla del sistema donde se ejecuta. Sus
elementos se detallan a continuacion.

2.1.1 Contenedores

Estos contenedores son directorios que se pueden compartir y ejecutar en
diferentes plataformas y maquinas virtuales. El contenido de estos contene-
dores es:

= Librerias de los sistemas operativos donde se ejecute.

» Herramientas del sistema.
= Programas ejecutables, que nos permitira ejecutar la aplicacion dentro
del contenedor.

. Cudles son las ventajas de este método de contenedores?

= Solo es necesario la programacion de la aplicacién una sola vez debido
a que la app se ejecuta en contenedores con cualquier sistema operativo
que tenga instalado Doker.
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= Mayor consistencia entre los entornos de prueba y los entornos de pro-
duccion. Los entornos de prueba que usan los programadores son idénti-
cos al entorno donde se ejecutara el software.

= Mayor modularidad. Esta basado en microservicios, es decir, sin llegar
a cambiar la arquitectura de la aplicacion, los distintos elementos de la
app se pueden ejecutar en diferentes contenedores y asi reduciendo la
complejidad.

2.1.2 Imagenes

Las imagenes contienen distintas capas del sistema como la distribucién,
diferentes softwares, librerias y la personalizacién. Estds imagenes sirven co-
mo plantillas para la crear contenedores y hacer los cambios necesarios en él,
pero nunca en la imagen.

Se puede anadir una nueva capa, llamada capa fina en la parte de arriba
de la imagen principal. Se conoce como capa contenedor y todos los cambios
realizados durante la ejecucién se esribiran en esta capa.Figura 2.1

Los contenedores creados a partir de la imagen se pueden convertir en una
imagen mediante las utilidades de docker. Las imagenes creadas se pueden
transferir a otros servidores y hacer las copias de seguridad necesarias.

91e54dfb1179

d74508fb6632 1.895 KB

c22013c84729 194.5 KB

d3alf33e8a5a 188.1 MB

ubuntu:15.04

Figura 2.1: Imagen Docker con las diferentes capas de datos. Fuente: The
comlete guide to starting with Docker.
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2.2 Fiware

La comunidad Fiware es una comunidad independiente cuyos miembros
materializan su mision, que es: Crear un ecosistema sostenible y abierto al-
rededor de una plataforma publica, libre y un software impulsado por la im-
plementacion que facilitard el desarrollo de aplicaciones Smart en maultiples
sectores.

Los principios fundamentales de esta plataforma son la independencia en
la toma de decisiones, la apertura, la transparencia y la meritocracia. La
estructura de Fiware fomenta todo tipo de contribucién y proporciona las
garantias contra la pérdida de equilibrio entre los distintos miembros de la
comunidad.

Esta basado en tecnologias abiertas como Docker, MongoDB y HTTP.
Tanto Docker como MongoDB sirven para la administracién de los datos. El
primero, para una gestién de contenedores que almacenan los datos complejos
y el segundo para la persistencia de los datos. Por ultimo, el protocolo HT'TP
nos sirve para la gestion, actualizacion y eliminacion de los datos en Internet.
Para el paso anterior se usa la herramienta del sistema operativo Linux lla-
mada cURL. Esta herramienta permite la transferencia de archivos desde un
servidor a otro, desde la linea de érdenes del sistema operativo. cURL es una
buena opcién para dar los primeros pasos en el entorno Fiware, sin embargo,
para operaciones masivas de carga o actualizacion es recomendable usar un
entorno de programacion con mayores prestaciones en la automatizacion de
tareas. Para la realizacion de este proyecto ese entorno de programaciéon es
el software Python 3.7.2

Para lograr una posicion a nivel global, Fiware necesita adaptarse a escala
global. Se estd siguiendo un enfoque impulsado por el mercado respaldado
por sus miembros y basdndose en la madurez de las diferentes regiones del
mercado a medida que surgen nuevas oportunidades. Los diferentes continen-
tes estan en constante colaboracién con companias como Orange, Telefénica
y Platinum/[4].

2.3 Python 3.7.2

Python es un lenguaje de programacién que surgié a finales de los anos
80 y que estd administrado por Python Software Foundation. Su licencia
es de coédigo abierto por lo que resulta compatible con muchos programas
informaticos que necesiten una interfaz programable.
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Python tiene un tipo de programacion multiparadigma, es decir, permite
varios estilos como pueda ser a objetos, imperativa y funcional. El lenguaje
proporciona dos tipos de datos que son especialmente adecuados para el
desarrollo del presente proyecto: las listas y los diccionarios.

2.3.1 Listas

Las listas son un tipo de coleccion ordenada. Pueden contener cualquier
tipo de dato: nimeros, cadenas, booleanos y listas [10]

Ejemplo:
L1= [10,10,Dr. Lluch - Mare de Déu del Sufragi,C DOCTOR LLUCH
99 (DAVANT) - VALENCIA,39.4672336950355,-0.328305576746874,,,0,]1xt

Dentro de la lista que se ha creado anteriormente se han anadido varios
elementos. Cada elemento estd indexado con una posicion en la lista, siendo
el primer elemento la posicién L1[0] y el dltimo la tercera.

2.3.2 Diccionarios

Son colecciones que relacionan una clave y un valor. Como clave se puede
utilizar numeros, cadenas, booleanos, tuplas,. .. pero no listas o diccionarios.
Gonzélez Duque,R.(2008). “Colecciones” en Python para todos, editores Ti-
tivillus.

Ejemplo:
{
"id": "urn:ngsi-1d:GtfsAgency:EMT",
"type": "GtfsAgency",
"name": {
"value": "EMT Valencia"
} 4
"page": {
"value": "http://www.emtvalencia.es"
} ’
"timezone": {
"value": "Europe/Madrid"
}
}

La diferencia entre las listas y los diccionarios es la manera diferente de
almacenar los elementos. En un diccionario accederemos a la informacion por
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la clave ya que no se guarda ordenadamente como las listas, que siguen un
indice.
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Capitulo 3

Datos

3.1 Formato GTFS

Los datos con los que se han realizado en el presente trabajo de fin de
grado es un fichero GTFS (General Transit Feed Specification) extraido el
08/01/2019 del portal de datos abiertos del Ajuntament de Valencia. Este
tipo de datos es una carpeta comprimida con diversos ficheros en formato txt
donde cada uno representa diferentes aspectos de la compania de transportes,
en este caso la EMT de Valencia.(Figura3.1)

In googletransit.zip (copia de evaluacion)
Archivo  Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

B EOme \ @

[}

)

Anadir Exraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asistente Informacion | Buscar virus

T |m googletransit.zip - archive ZIP, tamario descomprimido 5.673.658 bytes
Nombre - Tamafic Comprimide Tipo Medificado CRC32
e ——
|_,agencyb<t 147 108 Documento detexto  08/01/2019 11:10 16CBCCEE
|- calendar.ed 380 144 Documento deteto  08/01/2019 11:10  F4A1CDEC
|:, calendar_dates.txt 983 239 Documento detedo 08/01/201911:10 1652B33F
[7] fare_attributes.tet bl 60 Documento detexto 08/01/201911:10 114EABA4
= fare_rules.bet 55 47 Documento de texto  08/01/201911:10 DA2BBAFS
|___, frequencies.txt 29.059 6.570 Documento detexto 08/01/2019 11:10 5553A2EE
=] routes.bt 3.508 1.085 Documento detexto 08/01/2019 11:10 9D0OABAAS
C, shapes.bd 2.301.831 732386 Documento detexto 08/01/2019 11:10 53AC5034
|_, stop_times.txt 2.850.789 477.805 Documento detexto 08/01/2019 11:10 1DECSCF2
|_-', stops.bd 135.023 47.956 Documento detexte  08/01/2019 11:10 F26BB561
i -', stops25-T.bd 136.566 42473 Documento detexto  08/01/201911:10 11A91D8F
= stopsData.bt 82.606 30173 Documento de texto  08/01/201911:10  17D09464
: transfers.tet 56 41 Documnento de texto  08/01/2019 11:10  B4069E3D
i_:',trips.b(t 132,584 11.626 Documento detexto 08/01/2019 11:10  AB055D31

Figura 3.1: Imagen de la carpeta con los datos GTFS.



16 Capitulo 3. Datos

Durante el proyecto se ha trabajado con diferentes ficheros de texto don-
de cada uno contenia una informacion diferente del servicio de autobuses.
Muchos de los datos de la especificacién son opcionales, lo cual provoca una
falta de datos no importantes en todos los ficheros GTFEFS. A continuacion se
describen los tipos de datos de la especificaciéon GTFS con el identificador de
tipo de dato utilizado posteriormente en el modelo de datos UrbanMobility
de Fiware. Cada fichero tiene datos diferentes al resto pero entre ellos hay
una cierta relacion, por ejemplo, con las rutas y las paradas que en ella estan
o los tiempos de llegada, la ruta a la que pertenecen y las paradas donde tie-
nen que efectuar parada los autobuses. Por ello, hay cierto atributos dentro
de cada fichero que comparten con otros.

3.2 Modelo de datos Fiware

3.2.1 GTFSStop

El fichero de datos stops.txt contiene informacién sobre las paradas de
autobts en los siguientes campos.(Figura3.2)

» Stop.id: identificador tUnico para cada parada de autobis ya que es
posible que varias rutas usen la misma parada.

» Stop_code: puede incluir un texto corto o un nimero que identifica de
forma exclusiva la parada de los pasajeros. En el caso de EMT valencia
el stop_code coincide con el stop_id ya que estd orientado al pasajero.

» Stop_name: indica el nombre de la parada. Por légica y para que resulte
mas facil para las personas locales y turistas, el nombre de la parada
pertenece a la calle donde se encuentra.

= Stop_desc: es un campo opcional donde se incluye una descripcién sobre
la parada como el nimero de portal para saber a la altura y lado que
esta de la avenida o calle.

» Stop_lat: incluye la latitud de la parada. Las latitudes estan en WGS84.

= Stop_lon: incluye la longitud de la parada. Las longitudes estan en
WGS84.

= Zone_id: es un campo opcional define la zona de la tarifa para un ID
de parada.
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» Stop_url: es un campo opcional donde se incluye la URL de la parada
en particular.

» Location_type: es un campo opcional indica si el identificador de la
parada representa parada, estacion o entrada de estacién. En caso de
que el campo este vacio o con un 0 se considera como parada, 1 para
estacion y 2 para entrada de estacion.

= Parent_station: es un capo opcional y identifica las estaciones asociadas
a las paradas que se encuentran dentro de estas.

"urn:ngsi-1d:GtfsStop:Malaga_181",

‘urn:ngsi-1d:GtfsAgency :Malaga_EMT"

eo:json”,

Figura 3.2: Modelo de datos de GTFStop de Autobts de la EMT Malaga.
Fuente: Fiware GTFSStop data model

Existen otros campos con los que poder ampliar la tabla de informacion
como stop_timezone, wheelchair_boarding y platform_code pero no se encon-
traban dentro del fichero ‘stops.txt’. Estos datos estan disponible en el portal
de datos abiertos del Ajuntament de Valencia.

3.2.2 GtfsAgency
El fichero de datos agency.txt contiene informacién sobre la agencia.( Figura3.3)

» Id: identificador tnico para la agencia de transporte.

= Type: el tipo de la entidad. En este caso GtfsAgency.
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» DataProvider: especifica el URL con informacién sobre el proveedor de
esta informacion.

= DataCreated: marca de tiempo de creacion de la entidad
= DataModified: tltima actualizacion de los datos.

= Source: secuencia de caracteres que proporciona la fuente original de
los datos de la entidad como URL.

= Zone_id: es un campo opcional define la zona de la tarifa para un ID
de parada.

= Name: nombre de la agencia.

= Page: pagina oficial de la agencia.

= TimeZone: zona horaria en la que opera.

= Phone: nimero de telefono.

» Language: Idioma en la que opera la agencia.

» Adress: direccion de las oficinas centrales.

urn:ngsi-1d:GtfsAgency:Malaga_EMT",
GtfsAgency”,

: "Empresa Malague\uBBfla de Transportes”

"http://www.emtmalaga.es/"
“http://datosabiertos.malaga.eu/dataset/lineas-y-horarios-bus-google

. “Europe/Madrid"”

Figura 3.3: Modelo de datos de GTFSAgency de Autobts de la EMT Malaga.
Fuente: Fiware GTFSAgency data model



3.2. Modelo de datos Fiware 19

3.2.3 GtfsRoutes

El fichero de datos routes.txt contiene informacién sobre las diferentes
rutas.(Figura3./)

» Id: identificador tinico para cada ruta.
= Type: el tipo de la entidad. En este caso GtfsRoute.

= DataProvider: especifica el URL con informacion sobre el proveedor de
esta informacion.

= DataCreated: marca de tiempo de creacién de la entidad
= DataModified: ultima actualizacion de los datos.

= Source: secuencia de caracteres que proporciona la fuente original de
los datos de la entidad como URL.

» ShortName: nimero que recibe la ruta.
= Name: nombre de la ruta.

= Description: Descripcion sobre la ruta.
= RouteType: tipo de ruta.

= Page: URL de la ruta.

= RouteColor.

» RoutueTextColor.

= OperatedBy: Agencia que opera en la ruta
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urn:ngsi-1d:GtfsRoute:Spain:Malaga:1",
tfsRoute",
: "Parque del Sur _ Alameda Principal _ San Andr\uB@e9s"
wqn

"http://www.emtmalaga.es/emt-mobile/informacionlLinea.html"

g

Relationship”
"urn:ngsi-1ld:GtfsAgency :Malaga_EMT"

Figura 3.4: Modelo de datos de GTFSRoute de Autobts de la EMT Malaga.
Fuente: Fiware GTFSRoute data model

3.2.4 GtfsTrip

El fichero de datos trip.txt contiene informacién sobre los diferentes via-
jes.(Figura3.5)

» Id: identificador Unico para cada viaje.

= Type: el tipo de la entidad. En este caso GtfsTrip.

= DataProvider: especifica el URL con informacién sobre el proveedor de
esta informacion.

= DataCreated: marca de tiempo de creacion de la entidad
= DataModified: ultima actualizacion de los datos.

= Source: secuencia de caracteres que proporciona la fuente original de
los datos de la entidad como URL.

= HeadSign.
= ShortName.
= Direction.
= Block.

» HasService
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HasShape.

HasRoute.

WeelChairAccesible: accesible para sillas de ruedas o no.

BikesAllowed: bicicletas admitidas o no.

"urn:ngsi-1d:GtfsTrip:Spain:Malaga:1",

: "San Andr\u@@e9s”

elationship”,
: "urn:ngsi-1d:GtfsRoute:Spain:Malaga:1"

"Relationship”
: "urn:ngsi-1d:GtfsService:Malaga_LAB"

"Relationship”
: "urn:ngsi-1d:GtfsShape:ShapeBf1"”

Figura 3.5: Modelo de datos de GTFSTrip de Autobus de la EMT Malaga.
Fuente: Fiware GTFSTrip data model

3.2.5 GtfsStopTime

El fichero de datos stop_time.txt contiene informacién sobre los horarios
de llegada a las pardas.(Figura3.6)

= Id: identificador tinico para cada parada.
= Type: el tipo de la entidad. En este caso GtfsStopTime.

= DataProvider: especifica el URL con informacion sobre el proveedor de
esta informacion.

= DataCreated: marca de tiempo de creacién de la entidad
= DataModified: ultima actualizacion de los datos.

= Source: secuencia de caracteres que proporciona la fuente original de
los datos de la entidad como URL.
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= HasTrip: identificador del viaje.

= HasStop: identificador de las paradas de autobs.
= ArrivalTime: hora de llegada a la parada.

» DepartureTime: hora de salida de la parada.

= StopSequence

» StopHeadsign.

= Pickuptype: tipo de recogida.

= DropOffType.

s TimePoint.

d": "urn:ngsi-1d:GtfsStopTime:Spain:Madrid:EMT:FEB@18011_737"
tfsStopTime",

"87:084:24"

Relationship”
"urn:ngsi-1d:GtfsTrip:Madrid:EMT:FEGP18@11"

Relationship”
"urn:ngsi-1d:GtfsStop:Madrid :EMT:737"

Figura 3.6: Modelo de datos de GTFStopTime de Autobtus de la EMT Ma-
laga. Fuente: Fiware GTFSStopTime data model

3.3 Limitaciones de GTFS

Los ficheros GTFS al ser solo ficheros con formato .txt carecen de relacion
de datos entre ellos. Por eso, una linea del trabajo a desarrollar seria la
creacion de dichas relaciones mediante una base de datos como la que se
puede observar en la Figura 3.7.
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"] routes v | calendar v
route_id VARCH... service_id V...
j agency v agency_id VARC... monday BOOL
agency_id VAR... route_shor_name... tuesday BOOL
agency_name V... route_long_name... wednesday B...
agency_url VAR... | —|<§ - route_desc VAR... thursday BOOL
agency_timezo... : route_type VARC... {_ ™ ., fiday BOOL Dj mpsD o7
agency_lang V... i~ m"m‘unlw\:f:”' : SRRy SORT stop_id VARCHAR...
route_color sunday BOOL B
alsquyey n o ||| . v ol
. |- B
agency_email V... : end_date DATE stop_desc VARCH...
> i : 2 stop_lat DOUBLE
| stop_lon DOUBLE
| trips ¥ |  lstoptimes ¥ |5 zone idvarcHAR..H
» route_id VARCHA... I > tip_id VARCHAR... I stop_url VARCHAR...
| shapes v ¥ sarvice_id VARC... | arrival_time DATE... I location_type VAR...
|  shape_id VARCHAR... LA s ) . departure_time DA... | | parent_station VAR...
shape_pt_lat DOUBLE trip_headsign VA... » stop_id VARCHAR... : stop_timezane VA...
+shape_pt_lon DOUB... |\ | ‘;’::—:;:“::t";i:--- i Sl0p_86qUBNCE VA... ;l_dl wheelchair_boardin...
shape_pt_sequence... - ickup_type VARC...
shape_dist_traveled ... "'°°"—‘°I' VAFICHE .. - _: :rop_po-l’fw_:ne VAR... o o : o
> - i:?:;h'::‘::i: shape_dist_travele...
e allcu:ad e timepoint VARCHA....
> [

Figura 3.7: Relacién entre ficheros GTFS. Fuente: Altantbh (2016)

Estas relaciones junto con la creaciéon de un indice espacial ayudarian
a la reduccion del tiempo de busqueda para realizar un viaje en autobus
combinando el posicionamiento GPS del mévil (sabiendo asi en qué celda
del indice se encuentra el dispositivo) y la relacion entre las diferentes tablas
para llegar de un punto A a un punto B.

3.4 Formato GeoJSON

Es un formato para codificar una variedad de estructuras de datos geografi-
cos usando JavaScript Object Notation (JSON). Un objeto GeoJSON repre-
senta una region del espacio, un atributo o una lista de atributos. Se pueden
encontrar varios tipos de geometria [15]:

= Punto y multi-punto.

s Linea o multi-linea.
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= Poligono o multi-poligono

s Coleccién de Geometria.

El valor del objeto geométrico debe ser al menos uno de los siete tipos
geométricos. Todos los datos en formato GeoJSON deben tener un campo
que se llame coordenadas.

{

"type": "FeatureCollection",
"features": [
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [

[
-0.40999999999999%¢6,
39.44999999999999

-0.39999999999999%¢6¢6,
39.44999999999999

-0.39999999999999%¢66,
39.45999999999999

-0.4099999999999966,
39.45999999999999

-0.40999999999999%¢6,
39.44999999999999

I
"type": "Feature",
"properties": {

"GID": " (17959, 12945)"
}

I
]
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Para especificar un poligono, por ejemplo, se deberia tener al menos cua-
tro o mas posiciones con coordenadas, que la primera y la 1ltima posicion
sean idénticas, por ultimo, la creacion de ese poligono puede ser o el limite
del mismo o el limite de un vacio dentro de la superficie del poligono. Una
coleccion de geometria puede ser una composicion heterogénea de pequenos
objetos espaciales. El sistema de referencia que usan todos los ficheros GeolJ-
SON es el WGS84 con longitudes y latitudes en grados decimales. Esto es
equivalente al sistema de referencia de coordenadas identificado por Con-
sorcio Geoespacial Abierto (CGA). Un elemento opcional de tercera posicién
debe ser la altura en metros por encima o por debajo del elipsoide de referen-
cia WGS 84. En ausencia de valores de elevacion, las aplicaciones sensibles a
la altura o la profundidad deberian interpretar las posiciones como un terreno
local o nivel del mar [15].

En los tltimos anos las aplicaciones que se basan en la ubicacién estan
cogiendo importancia. Una gran cantidad de datos contienen informacion
geografica que antes su codificacién era accesible a un los profesionales y que
ultimamente hay una gran comunidad importante de mapeo de cédigo abierto
[19]. Es por eso y por su facil aplicacién y usos que los formatos GeoJSON
son cada vez mas utilizados en los ambitos de codificacion geografica.

El Identificador Uniforme de Recursos (URI) es una secuencia compacta
de caracteres que identifica un recurso abstracto o fisico. El esquema ’geo’
URI identifica ubicaciones geograficas en un sistema de referencia de coorde-
nadas, que es, por defecto, el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84). El
esquema, proporciona la representacion textual de las coordenadas espaciales
de la ubicacién en dos o tres dimensiones (latitud, longitud y, opcionalmen-
te, altitud para el WGS-84). A continuacién se muestra un ejemplo de dicho
'geo” URL:

geo: 13.4125,103.8667

Tales URI son independientes de un protocolo especifico, aplicacién o
formato de datos, y se pueden usar en cualquier otro protocolo o formato de
datos que admita la inclusién de URI arbitrarios.

Los 'geo’ URI identifican ubicaciones geogréficas y se pueden asignar ubi-
caciones precisas a objetos de geometria GeoJSON. Un 'geo” URI con dos
coordenadas y una geometria de punto GeoJSON pueden mapearse entre si.
Un punto GeoJSON siempre se convierte en un ’geo’ URI que no tiene ningin
parametro de incertidumbre.
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Primero que todo se debe instalar una maquina virtual que nos permita
la ejecucion del Sistema Operativo de Linux en caso de no contar con el
Windows Pro o el Windows Enterprise para la instalacién de Docker. Para la
instalacién de Docker se necesitan permisos del administrador. Por eso, cada
vez que se empiece a usar la terminal del Sistema Operativo y durante todas
las comandas que se realicen, se debera escribir la palabra ‘sudo’ al inicio de
esta permitiendo actuar como administrador.

Una vez completada la instalacién del software se procede a crear conte-
nedores y una red de conexiones entre el PC del usuario y Fiware. Para ello
se necesita la instalacion de MongoDB y de Orion. Lo que se creara posterior
de su instalacion es una red virtual para la gestién de los contenedores y el
arranque de todos los componentes para conectarlos a la red.

Durante la instalacion, se deberd asignar a Docker la conexion a un puerto
del servidor web, en este caso el 1026. Este puerto es uno cedido por Fiware
para la carga masiva de datos. Todos los comandos que se requieran para
realizar una consulta o modificacién de datos en el servidor cedido por Fiware
podria realizar con el comando cURL.

La herramienta cURL es muy tutil para gestion de datos cortos que no
necesiten muchas lineas de comando. Por ello, cuando se necesita hacer una
gestion de datos grandes como los GTFE'S, esta herramienta pierde utilidad y la
mejor manera de gestionar los datos es mediante un entorno de programacion
Python.

Antes de empezar con la escritura del codigo con Python, es necesario la
instalacion de paquetes que permitan conectar el PC con el servidor donde
cargar los datos. Se necesita la instalacién de la libreria para las peticiones
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HTTP llamada “requests” y también la libreria para la representacién de
los puntos en un un mapa, llamado “folium”. A la hora de usar estas dos
librerias en el cédigo de los programas, se les llamara escribiendo al principio
del programa ‘import requests’ o en el caso del folium, ‘import folium’, muy
habitual en el entorno Python.

Sabiendo los datos que se van a utilizar durante la ejecucion del proyecto
se procede a la creacion de fiheros GeoJSON. Este formato permite intercam-
biar datos de una manera sencilla, legible y facil de comprender. A su vez,
son formatos muy ttiles para trabajar con aplicaciones WebMapping ya que
el GeoJSON contiene objetos features y este a su vez diferentes entidades
divididas en geometry y properties.

En este tipo de ficheros podemos encontrar varios tipos de geometria que
se podran usar para crear el fichero GeoJSON:

Punto y multi-punto.

Linea y polilinea.

Poligono y multi-poligono.

Coleccién de Geometria.

Un ejemplo donde se representa un poligono con sus coordenadas y pro-
piedades en un GeoJSON es el siguiente:

"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [

-0.402776519236904,
39.458628918607

]

}I
"type": "Feature",
"properties": {
"GID": " (17959, 12945)",
"PID": "1175"
}
}I
{

"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
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-0.404016751851126,
39.4563032183764
]
b

"type": "Feature",
"properties": {
"GID": " (17959, 12945)",
"PID": "1225"

Yo
]

Una vez claro el concepto de un fichero GeoJSON se procede a programar
con Python el archivo con las paradas de la EMT Valencia. Al ejecutar el
programa Apéndice C.1, este lee el fichero de paradas con la ruta que tiene
definida, lo transforma en un fichero GeoJSON con sus coordenadas y sus pro-
piedades para posteriormente validarlo en la pdgina web http://geojson.io/.
Este sitio web abrird un mapa con una representacion de las paradas en
forma de puntos donde al hacer click aparecera una tabla editable con las
propiedades de la parada asi como la informacion, que en este caso son sus
coordenadas(Figura 4.1).

- ROl =Table  ?Help anon | login

14
“type": "FeatureCollection”,
“features”: [

{

2
3
1
H "geometry”: {
6
7
8

. N “eypan “Boint”,
A “coordinates”: [
-0.328305576746874,
9 39.4672336950355
10 1
B ¥ S 1 b
D 12 "type": "Feature”,
13 "properties™: {
14 “stop_lat": 39.4672336950355,
Siers P 15 "stop_code": 10,

16 “stop_lon": -0.328305576746874,
on:

20 "stop_desc": "C DOCTOR LLUCH 99 (DAVANT) - VALENCIA

Talne 21 “stop_name": "Dr. Lluch - Mare de Deu del Sufragi”,
N 2 "location_type": @,
23 “zone_id": ""
2 ¥
| 25 }
Ll

27 "geometry”: {

PR Saicute OCM OSM

Figura 4.1: Paquete de datos con todas las paradas de la EMT Valencia

La creacion de los ficheros GeoJSON de las paradas de la EMT, permitira
que se cree un indice en forma de cuadricula donde cada uno de los poligonos
contendra al menos una parada de autobus, reduciendo asi el tiempo de
computacién en la bisqueda de la parada més cercana.
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El cédigo (Apéndice C.2) genera un indice espacial a nivel global, es decir,
de 90°N a 90°S y 180°E a 180°0O con una resolucion de 0.01°x0.01° por celda.
Las celdas que se guardan en un fichero que las contiene con su 'Id’ como
clave y su valor es la lista de estaciones en cada celda.

Una vez creado el indice espacial, se visualiza en la web mediante la
libreria de Python Folium. Esta visualizacion se guarda en el ordenador como
un fichero HTML (Hyper Text Markup Lenguage). El indice espacial creado
es la representacién de todas las celdas donde al menos hay una parada de
autobtus. Puede ser muy 1til para el usuario final agilizar la bisqueda de
paradas cercanas a su posicién y asi calcular la ruta maés rapida al destino
deseado. (Figura 4.2)

Figura 4.2: Indice espacial para la ciudad de Valencia.

El HyperText estd basado en el HT'TP o también conocido como Hyper
Text Transfer Protocolo.” El Protocolo de transferencia de hipertezto (HTTP)
es un protocolo de nivel de aplicacion para hipermedia distribuido, colabora-
tivo entre sistemas de informacion. HTTP ha sido utilizado por la iniciativa
de informacion global de la World-Wide Web desde 1990.’[13]. Con HTTP
suele enviarse diferentes tipos de archivos asi como scripts y su funciona-
miento es de la siguiente manera. Cuando un usuario hace una consulta en
su navegador, este se conecta mediante HTTP con el Puerto 80, encargado
de aceptar las peticiones web. Una vez la informacién ha sido entregada al
usuario el servidor web cierra la conexién.

El siguiente paso a seguir en este proyecto es la carga masiva de datos
a la plataforma Fiware con todo lo relacionado con los modelos de datos
GTFS de la EMT de Valencia. El cédigo al ejecutarse empieza a leer una
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por una todas las lineas de los distintos ficheros que se han utilizado, en
este caso, los modelos de datos GtfsAgency, GtfsStops, GtfsRoute, GtfsTrip,
GtfsStopTime. La ejecucién del cédigo generard por cada linea del fichero
un diccionario con clave-valor con los datos que hay en ella. Este diccionario
contendra todos los datos que estén relacionados con el modelo de datos de
Fiware y sigan su formato, en caso contrario la carga de datos al servidor
no se podria realizar. Por ejemplo, en la Figura 4.3 se muestra el modelo de
datos para las paradas de autobus.

"urn:ngsi-1d:GtfsStop:Malaga_181",
"GtfsStop”,

e": "Alameda Principal Sur"

Figura 4.3: Modelo de datos de GTFStop de Autobts de la EMT Malaga.
Fuente:Fiware GTFSStop data model

Para una mejor representacién geografica de los datos cargados, la libreria
Folium permite una visualizacién en forma de mapa de los datos. Por eso, se
lleva a cabo la escritura del cédigo que nos permita visualizar la distribucion
de las paradas a lo largo de la ciudad. Esta libreria de Python es una herra-
mienta de visualizacion muy buena para representar en un mapa el proyecto
que se esta realizando. Folium guarda sus mapas en un fichero HTML.

Otra rama que podria salir de este proyecto que va relacionada con la
creacion de la base de datos representada en la Figura 3.7, podria ser la
busquedade de las rutas que el usuario quiere hacer para desplazarse desde
su posicion. (Figura 4.4)
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Figura 4.4: Linea 81 de la EMT Valencia. Fuente: Ajuntament de Valencia

Para ello los pasos que se deberian seguir son los siguientes:

1. Definir origen: posicién GPS del mévil del usuario.

2. Definir destino: podria ser que el usuario lo defina sobre el mapa o me-
diante direcciéon postal del destino. Esto seria una posiciéon cercana a la
parada de destino o parada 2 (P2).

3. Buscar parada mds cercana (P1) a la posiciéon GPS del mévil del usuario.
4. Buscar rutas que pasan por dicha parada P1.

5. Obtener paradas de las rutas que pasan por P1.

6. Obtener la parada mas proxima al destino P2.

7. Conociendo la parada origen P1, la parada destino P2 y la ruta que une

dichas paradas ya tenemos el trayecto y se podria dibujar.

Para hacer todo esto hay que utilizar varios ficheros GTFS y crear las
relaciones pertinentes para que el codigo que se programe pueda funcionar
correctamente.
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Resultados

Tras la realizacién del trabajo realizado durante el proyecto, se abordara y
se explicaran los resultados obtenidos durante su desarrollo. El resultado final
y principal es la carga masiva de datos a la plataforma de Fiware para que
estos puedan ser utilizados por diferentes usuarios tanto a nivel de desarrollo
de aplicaciones como para su uso diario.

5.1 GeoJSON estaciones EMT Valencia

Como primer resultado tenemos la creacion del fichero GeoJSON con toda
la informacion de las paradas de la EMT Valencia.

"type": "FeatureCollection",
"features": [
"geometry": {
"type" . "Pointn,
"coordinates": [

-0.328305576746874,
39.4672336950355
]

}I

"type": "Feature",

"properties": {
"stop_-lat": "39.4672336950355",
"stop-code": "10",
"stop_-lon": "-0.328305576746874",

"parent_station": "",
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"geometry": {

"type": "Point",

"coordinates": [
-0.344468097469677,
39.4494826719026

"stop-url": "",
"stop_-id": "10",
"stop-desc": "C DOCTOR LLUCH 99 (DAVANT) - VALENCIA",
"stop-name": "Dr. Lluch - Mare de Deu del Sufragi",
"location_type": "O",
"zone_id": ""
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
-0.345434552993697,
39.4510148911155
]
"type": "Feature",
"properties": {
"stop-lat": "39.4510148911155",
"stop.code": "1007",
"stop_-lon": "-0.345434552993697",
"parent_station": "",
"stop-url": "",
"stop-id": "1007",
"stop.-desc": "AV JESUS MORANTE BORRAS 26 - VALENCIA",
"stop_-name": "Jesus Morante Borras (I)",
"location_type": "O",
"zone_id": ""

Lo mostrado es el resultado de la ejecucién del primer cédigo (Apéncice

A.1) donde se muestra toda la informacién de las paradas en el fichero con
formato txt. En este ejemplo se observa las propiedades de dos paradas y
sus coordenadas en formato de punto. Para la validadcion de su codigo se
recurre a la pagina web http://geojson.io/. Una vez validado su codigo, la
representacion de las paradas serd un mapa donde se encuentren todas ellas
y al hacer zoom se aprecia su posicion.

La carga de datos en la plataforma Fiware se sube a un servidor prestado

por la misma plataforma. En el caso del trabajo, este servidor es uno alquilado
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por la UPV tehttp://137.74.44.56:1026/v2/entitiesxt y es aqui donde
todos los datos se suben en formato GeoJSON. (Figura 5.1)

ol -H
id: "urn:ngsi-ld:GtfsRoute:28"
type: "gtfsroute”
v name:
type: "Text”
value: "Ciutat Aartista Faller Mercat Central”
metadata: {3

w operatedBy:

type: "Relationship”
value: "urn:ngsi-ld:ctfsagency:urn:ingsi-1d:etfsagency (EMT"
metadata: {1
w routeType:
type: “Text"
value: "3"
metadata: {1
w shorthame:
type: “Text"
value: "28"
metadata:  {}
w1l:
id: "urn:ngsi-ld:ctfsRoute:as”
type: "gtfsroute”
w name:
type: “Text"
value: "parc de Capcalera Ciutat arts i Ciencies”
metadata: {1

w operatedBy:

type: "Relationship”
value: "urn:ngsi-ld:ctfsAagency:urningsi-1d:ctfsagency EMT"
metadata: {3
w routeType:
tyvpe: "Text”

Figura 5.1: Datos cargados en el servidor cedido por la plataforma Fiware.

El ejemplo de la Figura 5.1 son los datos cargados del fichero de las
diferentes rutas de la agencia. Se puede apreciar que cumple con el modelo de
datos planteado por Fiware. De otra manera, no hubiera sido posible la subida
de datos al servidor. Para una mejor visualizacion del trabajo realizado, se
representa la carga de datos con la libreria Folium de Pyhton. Este mapa
cargara todas las paradas subidas en la plataforma Fiware con un mapa
base de Open Street Maps. De esta manera tendremos una mejor percepcion
espacial de la localizacién de las paradas como se muestra en la (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Paradas de autobiis después de la ejecucién del Folium.

5.2 Indice espacial.

El fichero que se genera es un formato .html donde se representa la ciudad
de Valencia con la division de 91 celdas. Cada celda cuenta con una resolucion
espacial de 0.1°x0.1°.

La Figura 4.2 muestra una malla o indice espacial donde al menos cada
una de las celdas contiene una parada de autobus. Con el uso de este indice
espacial se reduciria el tiempo de busqueda para una ruta o encontrar la pa-
rada més cercana. Sin él, los tiempo de bisqueda aumentarian sobre manera
haciendo poco 1til la aplicacion de los datos por si solos.

Dependiendo donde quiera ir el usuario final desde su ubicacion, se le
asignara la parada mas cercana que se ajuste a su busqueda.
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Conclusiones

Vivimos en un mundo que se va haciendo méas urbano a pasos agiganta-
dos. Desde la primera revolucion industrial hasta nuestros tiempos, el flujo
de poblacién de las areas rurales a las urbanas ha provocado un aumento
descomunal de la poblacion en las ciudades.

Estos crecimientos poblacionales descontrolados de la poblacién provocan
en la persona que vive en las grandes urbes un constante estrés, una mala
respiracion debido al aire contaminado por los vehiculos, asi como una mala
calidad tanto en el agua como en la vida en general.

Es por ello por lo que las Smart Cities tienen un papel fundamental en el
dia a dia de las ciudades. El lector debe recordar que el papel de las Smart
Cities es hacer al ciudadano participe en todos los campos de la ciudad,
desde el buen uso y gestion del agua hasta la transparencia del gobierno.
Una ciudad sana significa una ciudad con aires limpios, una ciudad con zonas
verdes, una ciudad con buenas comunicaciones tanto para las personas de a
pie como para los diferentes transportes publicos. En general, una ciudad por
y para los ciudadanos.

., Como empezar a construir una Smart City? Los comienzos siempre son

dificiles, pero una buena gestién del transporte puiblico con buenas conexiones
?

y respetuosos con el medio ambiente siempre ayudaran a que los ciudadanos
de las ciudades y de las ciudades adyacentes usen y fomenten este servicio
publico. Este uso masivo del transporte publico generarda una bajada signi-
ficativa del C'O5 asi como de otros elementos contaminantes en el aire que
todos respiran como puede ser el NO, NO,, NOx, etc.

Con la carga de datos GTFS a la plataforma Fiware no solo de la ciudad
de Valencia si no de todas las ciudades con un servicio publico, garantizara
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que se puedan producir diversas aplicaciones para poder concienciar a la
ciudadania de la necesidad de este servicio y de esta manera limpiar el aire
de nuestras ciudades.

La carga de datos Fiware permite al programador poner datos a dis-
posicién de otros usuarios con un acceso (API) facil basado en protocolos
estandard. Para que los usuarios utilizaran estos datos se deberia crear rela-
ciones entre los ficheros de formato GTFS como en la Figura 3.7 ya que el
propio formato no las tiene.

A modo de resumen, para que todo esto suceda y podamos reconocer a una
ciudad como Smart City, las administraciones publicas deben hacer campanas
de divulgacion y transparencia de datos para que todos los ciudadanos de una
ciudad conozcan su existencia ya que este es un aspecto fundamental de las
ciudades inteligentes como se ha dicho en la introduccion.
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Apéndice A
Presupuestos

Para la elaboracion de los presupuestos se ha tenido en cuenta el salario
que cobraria un perfil junior (0-2 afios de experiencia) en el campo de Python
Developer [2]. El salario anual de este tipo de trabajadores en Valencia es
alrededor de los 31.000 € anuales.

’ Razdén \ Coste ‘

Estudio y busqueda de informacién 200€
Horas dedicas a la elaboracién del proyecto | 4842.00€
Un total de 300 horas a 16.14€ /hora

Conocimientos técnicos 500€
Mantenimiento de los equipos 50€
Honorarios 150€

| Total( %IVA) | 6947.82€ |

Cuadro A.1: Presupuesto del proyecto
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Apéndice B
Intalacion Docker

La instalacion de Docker se realizara de la siguiente manera:

—_

. $ sudo apt-get update.
Este comando nos permite actualizar los repositorios con los que el SO
esta trabajando.

2. $ sudo apt-get install apt-transport-https ca-certificates curl
software-properties—-common.
Para la instalacion de paquetes de apoyo.

3. $ curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo
apt-key add - .
Se obtiene la clave de instalacion de Docker GNU Privacy Guard, agregando-
la a la base de datos de Ubuntu.

4. $§ sudo add-apt-repository \deb [arch=amd64] https://download.docker.com/linux/ub

$(1sb_release -cs) stable".

Se anade los repositorios de Docker en Ubuntu.

5. te$ sudo apt-get install docker-cext.

Finalmente se instala el Docker en el Ubuntu.

Una vez completada la instalacién del software se procede a crear conte-
nedores y una red de conexiones entre el PC del usuario y Fiware. Para ello se
necesita la instalacion de MongoDB y de Orion. Lo que se creard a continua-
cion de su instalacién es una red virtual para la gestiéon de los contenedores
y el arranque de todos los componentes para conectarlos a la red.
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1. $§ sudo docker pull mongo:3.6.
Instalacion del MongoDB.

2. $ sudo docker pull fiware/orion.

Instalacién del Orion.

3. $§ sudo docker network create fiware_default.
Creamos la red virtual para la gestion de contenedores.

4. $sudo docker run --detach --restart=always --name=mongo-db --network=fiwar
-—expose=27017 mongo:3.6 --bind_ip all --smallfiles.

5. $sudo docker run --detach --restart=always --name=fiware-orion
--hostname=orion --network=fiware default --publish=1026:1026
fiware/orion -dbhost mongo-db

Se arrancan todos los componentes y se conectan a la red.

De esta manera ya tendriamos Docker listo para empezar a trabajar con
él.
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Apéndice C

Cdédigos Fuente

C.1 Transformacion a GeoJSON

Transformacion de las coordenadas de las paradas de la EMT Valencia a

GeoJSON.

%Lista de elementos (features).
feat = []
for rl in tl1[1:]:
r2 = rl.strip().split(',")
try:
Ing = float(r2[5]) <%Coordenadas.
ltd = float(r2[4])

except:
print r2
continue
propd = dict(zip(prop, r2)) S%Propiedades.
$La expresion dict(zip(listal, lista2)) convierte dos listas en un diccionario).
£={)
f['type']l] = 'Feature'
f['geometry'] = {'type': 'Point', 'coordinates': [lng,ltd]}
f['properties'] = propd

feat.append(f)
%GeoJSON en formato diccionario Python.
geojsond = {'type': 'FeatureCollection', 'features': feat}

En este codigo se hace una lectura al fichero de paradas para coger la
informacion necesaria y crear el fichero GeoJSON
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"type": "FeatureCollection",
"features": [
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [

-0.40999999999999%¢6¢6,
39.44999999999999

-0.39999999999999%¢6¢6,
39.44999999999999

-0.39999999999999¢66,
39.45999999999999

-0.40999999999999%¢66,
39.45999999999999

-0.40999999999999%¢6¢6,
39.44999999999999

I
"type": "Feature",
"properties": {

"GID": " (17959, 12945)"
}

I
]

C.2 Indice espacial
Creacién del Indice espacial de resolucion 0.1°x0.1°.

%Bucle para crear el indice espacial a nivel global.
celdas={}
celdasll = {}
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for rl in tl1([1l:]:
r2 = rl.strip().split(',') %Separamos las filas del fichero stop

%celdas de las coordenadas e identificador
idx= int (divmod (float (r2[5])-Xmin,dx) [0])
idy= int (divmod (float (r2[4])-Ymin,dy) [0])

try:
celdas | (idx, idy) ] .append (r2[01])
celdasll[ (idx,idy)].append([r2[0], float (r2[5]1), float(r2[4])])
except:
celdas|[ (idx, idy) ]

=[r2[0]]
celdasll([ (idx,idy) 1=1[

[r2[0], float(r2[5]), float(r2[4])]1]

El cédigo generard unas celdas por toda la cudad de Valencia donde se
encuentre una parada de autobus y creard ficheros con las coordenadas de
las celdas asi como las coordenadas de las paradas que contenga.

{

"type": "FeatureCollection",
"features": [
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [

-0.4199999999999875,
39.49000000000001

-0.4099999999999875,
39.49000000000001

-0.4099999999999875,
39.50000000000001

-0.4199999999999875,
39.50000000000001

-0.4199999999999875,
39.49000000000001
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]
}

"type": "Feature",
"properties": {

"GID": " (17958, 12949)"
¥

}I
{
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
-0.417785120056735,
39.4990924668261

C.3 Carga de datos a Fiware

Carga masiva de datos a la plataforma Fiware. En el fragmento de cédigo
que se muestra a continuacion corresponde a la carga de datos sobre la agencia
que lleva el servicio del transporte publico.

% —+x— coding: utf-8 —x-—

import json
import requests

url = 'http://137.74.44.56:1026/v2/entities’
head = {'Content-Type': 'application/json'}

%SV file agency.

fm = 'C:/Users/jolu9/Documents/TFG/googletransit/agency.txt'
f2 = open(fm, 'rt', encoding='utf8'")

t2 = f2.readlines|()

f2.close()

%¥Data agency dictionary.
agency = {}

%Add entities
for r3 in t2[1:]:
r4=r3.strip() .split (', ")
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agency = { \
'id':'urn:ngsi-1ld:GtfsAgency:' + rd[0], \

"type':'GtfsAgency', \

"name': { \
'value': r4[1]
oo\

'page':{ \
'value': r4[2]
P

"timezone':{ \
'value': r4[3]
}

}

print (json.dumps (agency, indent=2))
print (type (json.dumps (agency, indent=2)))

r = requests.post (url, headers=head, data=json.dumps (agency) )

print (r)
print (r.content)

% CSV file stops.
'C:/Users/jolu9/Documents/TFG/TRABAJO/stops.txt"'

fn =

fl = open(fn, 'rt', encoding='utf8")
tl = fl.readlines ()

fl.close()

% Data stop dictionary...

datad = {}

% Add entities...
for rl in tl1[1:]:
r2 = rl.strip() .split (', ")
if len(r2)>1:
% Payload - Simple attributes...

°

datad['id']="urn:ngsi-1ld:GtfsStop:' + r2[0]
datad['type']="GtfsStop'
datad['code'l= { \
'value': r2[0]
¥
datad['operatedBy'l= { \
'type':'Relationship', \
'value': agency['id']
¥

% Payload - Complex attributes...

Como se ha dicho durante el proyecto, se cargan los datos en un puerto
del servidor de Fiware. La carga de los datos mostrados en el codigo anterior

se visualizarian en la plataforma de la siguiente manera:
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C.4 Mapa Folium

Cédigo para crear el mapa de Folium.

% Retrieve access points...

url = 'http://137.74.44.56:1026"'

end = '/v2/entities'

pars = {'type': 'GtfsStop'}

% Layer of access points...

pnt = folium.FeatureGroup (name='Bus_stops"')

Seleccionamos de la plataforma Fiware los datos que se desean utilizar

para el mapa.

for g in rj:

forint (g)
gid=g['code']['value']
Ing,1ltd = g['location']['value']['coordinates"']

pnt.add._child(folium.Marker (location=[1td, 1ng], \
popup=(folium.Popup (gid))))
% Create map...
= folium.Map ()
.add_child (pnt) % Point layer...
.fit _bounds (pnt.get_bounds()) % Zoom. ..
Create HTML map file...
mfn = './folium.html'
m.save (mfn)
% Show map in default browser...
webbrowser.open (os.path.abspath (mfn))

o 8 3 3

datad['location'] = { \
'type':'geo:json', \
'value': { \
"type':'Point', \
'coordinates': [float (r2[5]), float (r2[4])]
}
}

Con esos datos extraidos de la plataforma les damos la forma adecuada
para que el programa de Folium pueda ejecutarse y crear el mapa que se

desea.
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