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Resumen

La visualizacion de los datos en loT es un aspecto crucial. La necesidad de integracion de
varias fuentes de informacién ya asociaciéon de meta-informaciéon como la geolocalizacién y el
instante temporal de obtencidn.

En este articulo se quiere estudiar las herramientas a disposicion para la visualizacién y
para la integraciéon de datos tanto de sensores basicos como de informacién en la web

(http://gobiernoabierto.valencia.es/en/info-api/). Se utilizaran APIs como MQTT y REST para la
obtencidn de datos y librerias como https://leafletjs.com/ para simplificar las operaciones de
visualizacidn en mapas y para la aplicacion de filtros de agregacion.

Palabras claves: Internet de las cosas (IOT), interfaz de programacion de aplicaciones
(API), Leaflet.


http://gobiernoabierto.valencia.es/en/info-api/

Abstract

The visualization of data in loT is a crucial aspect as it requires the integration of several
sources of information and the need to associate meta-information such as geolocation and
the time of acquisition. In this Article we want to study the tools available for the visualization
and integration of data from both basic sensors and information on the web
(http://gobiernoabierto.valencia.es/en/info-api/) APIs will be used such as MQTT and REST to
obtain data and libraries such as https://leafletjs.com/ to simplify the operations of
visualization in maps and for the application of aggregation filters.

Keywords: Internet of Things (IOT), Application Programming Interface (API), Leaflet.
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1. Capiulo 1

Introduccidn

Desde finales del siglo XX, la economia mundial ha continuado en recesién y existe una
necesidad urgente de que surja una tecnologia emergente para promover la transformacién de
la productividad y convertirse en un nuevo motor de crecimiento econdémico. Mediante la
integracién de la ciencia y la tecnologia originales, las personas han descubierto un nuevo
modelo tecnoldgico.

En la década de 1980, Estados Unidos y Europa tenian el concepto de edificios
inteligentes y hogares inteligentes en ciernes silenciosamente; en 1995, el libro de Bill Gates
"The Road to the Future" hizo la aplicacién de la tecnologia de Internet de las cosas en
escenarios domésticos. La elaboracion detallada les dio a las personas una comprension
preliminar de la aplicacion de Internet de las cosas; en 1999, el Laboratorio de identificacidon
automatica del Instituto de Tecnologia de Massachusetts presentd un conjunto de soluciones
para construir la Internet de las cosas basadas en el estdndar de cddigo electrdnico del
producto y la Internet de las cosas. La viabilidad de la tecnologia es concreta; sin embargo,
cuando se trata de la fuente del término "Internet de las cosas", fue solo después de que la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU) publicara el informe "Internet de las cosas"
en 2005; y mas tarde, En 2009, la estrategia de Internet de las cosas de tres pasos de IBM
generd respuestas generalizadas en la industria y el mundo académico a nivel mundial.

El desarrollo continuo de la tecnologia IOT también ha traido consigo innovaciones
tecnoldgicas relacionadas, entre las que se encuentra la visualizacidon de datos IOT.



1.1 Motivacion

Con el rapido desarrollo de la era de la Internet de las cosas, los datos generados por la
Internet de las cosas también han crecido a una velocidad geométrica. La cuantificacién de
datos se ha convertido en una tendencia de desarrollo inevitable. En este caso, con la ayuda de
medios graficos, la informacién se puede comunicar de manera clara y efectiva.

Es por este motivo, se lleva a cabo el desarrollo de este proyecto. En este proyecto como
primer punto, se han obtenido los datos abiertos disponibles en la pagina del Ayuntamiento de
Valencia. Ademads, con ayuda de los APIs se obtienen datos como estado del trafico en tiempo
real, contaminacion y salud etc. Luego esos datos se visualizan en un mapa interactivo.

El mapa, y la obtencién de datos en este trabajo se han creado con la ayuda de la libreria
leaflet de JavaScript.

1.2 Objetivos

Este Trabajo de Fin de Master tiene como objetivos:

¢ Desarrollar un Mapa interactivo con los datos abiertos de la ciudad de Valencia,
utilizando la libreria Leaflet.

¢ Realizar pruebas de envié de mensajes de la pagina de Ayuntamiento de Valencia
con diferentes APIs .

¢ Analizar los datos obtenidos, y Visualizar estos datos en el mapa.

1.3 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, como primer punto se ha utilizado Georeferenced
Data API, la cual permite obtener lo datos del portal de datos abiertos del ayuntamiento de
Valencia.

En segundo lugar, en el mapa es posible obtener, la visualizacion de los datos. Los cuales
fueron agrupados por tematicas como: transporte publico, Fallas y monumentos.



1.4 Estructura

El presente Trabajo de Fin de Master consta de cuatro capitulos, En el primer
capitulo, encontramos la idea preliminar del problema que queremos resolver y el
objetivo general del trabajo. En el segundo capitulo, presentamos los antecedentes del
disefio en detalle, las herramientas de transferencia de datos (APIl) y las librerias
utilizadas, también se expone una descripcién general del formato de archivo Geojson
y la informacién basica del compilador de cédigo.

El Capitulo 3 describe con mds detalle los complementos utilizados por la
biblioteca de folletos, los pasos para crear un mapa y la visualizaciéon de datos en el
mapa.

En el Capitulo 4, presentaremos las conclusiones extraidas del desarrollo del
trabajo y nos referiremos al trabajo futuro.



2. Capiulo 2

Antecedentes

El auge del Internet de las cosas tiene una relacién inseparable con el desarrollo de la
tecnologia de la informaciéon. Puede permitir que los seres humanos y las cosas interactden, y
dar un salto cualitativo en el desarrollo de la sociedad humana. Con el rdpido desarrollo de la
ciencia y la tecnologia de la informacién. Los datos son el portador de informacion y la
informacidn es la manifestacion de datos. Si desea que los datos produzcan valor, debe extraer
su informacidn (til. Esto es lo que hace la visualizacion de datos.

2.1 Leaflet

Leaflet [1], es la libreria JavaScript de cddigo abierto lider para mapas interactivos
compatibles con dispositivos mdviles. Con un peso de aproximadamente 39 KB de JS, tiene
todas las funciones de mapeo que la mayoria de los desarrolladores necesitan.

El Leaflet estd disefiado teniendo en cuenta la simplicidad, el rendimiento y la facilidad de
uso. Funciona de manera eficiente en todas las principales plataformas méviles y de escritorio,
se puede ampliar con muchos complementos, tiene una APl hermosa, facil de usar y bien
documentada, y un cédigo fuente simple y legible al que es un placer contribuir.
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Figura 1 : ejemplo de Ledflet.

Aqui creamos un mapa en el * map’ div, agregamos mosaicos de nuestra eleccién y luego
agregamos un marcador con algo de texto en una ventana emergente:

var map = L.map('map').setView([51.505, -0.09], 13);

L.tileLayer('https://{s}. tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"', {
attribution: '&copy; <a

href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0OpenStreetMap</a>

contributors’

}).addTo(map);




L.marker([51.5, -0.09]).addTo(map)
.bindPopup('A pretty CSS3 popup.<br> Easily customizable.')

.openPopup();

2.2 API

API [2], (Application Programming Interface, interfaz de programacién de aplicaciones)
son algunas funciones predefinidas o se refiere al acuerdo entre diferentes componentes del
sistema de software. Se utiliza para proporcionar un conjunto de rutinas a las que las
aplicaciones y los desarrolladores pueden acceder en funcidn de cierto software o hardware
sin tener que acceder al cddigo fuente o comprender los detalles del mecanismo de trabajo
interno.

2.2.1 Introduccidon de API

El sistema operativo (OS) es la interfaz entre el usuario y el sistema de hardware de la
computadora. Con la ayuda del sistema operativo, el usuario puede manipular de manera
rapida, efectiva, segura y confiable varios recursos en el sistema informatico para procesar sus
propios programas. Para permitir que los usuarios utilicen el sistema operativo de manera
conveniente, el sistema operativo proporciona a los usuarios los siguientes dos tipos de
interfaces:

(1) Interfaz de usuario: el sistema operativo proporciona especificamente a los usuarios la
"interfaz entre el usuario y el sistema operativo"”, generalmente denominada interfaz de
usuario. Esta interfaz admite la interaccidn entre el usuario y el sistema operativo, es decir, el
usuario solicita un servicio especifico del sistema operativo y el sistema devuelve el resultado
del servicio al usuario.

(2) Interfaz de programa: el sistema operativo proporciona a los programadores una
“interfaz de programa y sistema operativo"”, denominada interfaz de programa, también
conocida como interfaz de programacién de aplicaciones (API). Esta interfaz es utilizada por los
programadores durante la programacion. A través de esta interfaz, los sistemas y aplicaciones
pueden acceder a los recursos del sistema y obtener servicios del SO durante la ejecucion.
También es la Unica forma de que los programas obtengan servicios del sistema operativo. La
interfaz del programa de la mayoria de los sistemas operativos se compone de un conjunto de
llamadas al sistema, y cada llamada al sistema es una subrutina que puede completar una
funcién especifica.

La interfaz de programacion de aplicaciones, también conocida como interfaz de
programacion de aplicaciones, es una coleccidn de definiciones, procedimientos y protocolos,
y se comunica entre el software de computadora a través de interfaces APIl. Una de las
funciones principales de la APl es proporcionar un conjunto comun de funciones. La API
también es una especie de middleware que permite compartir datos para varias plataformas.



En la practica de la programacion, el disefio de la interfaz de programacién debe primero
dividir razonablemente las responsabilidades del sistema de software. Un buen disefio de
interfaz puede reducir la interdependencia de varias partes del sistema, mejorar la cohesién de
las unidades constituyentes y reducir el grado de acoplamiento entre las unidades
constituyentes, mejorando asi la capacidad de mantenimiento y escalabilidad del sistema.

2.2.2 Clasificacion

APl de Windows

Las funciones de API estan contenidas en el archivo de libreria de vinculos dindmicos en el
directorio del sistema de Windows. La APl de Windows es un conjunto de funciones
predefinidas de Windows que se utilizan para controlar la apariencia y el comportamiento de
varios componentes de Windows. Cada accion del usuario hard que se ejecuten una o varias
funciones para decirle a Windows lo que sucedid. Esto es similar al cddigo natural de Windows
en cierto modo. Otros lenguajes solo proporcionan una forma de acceder a la APl de forma
automadtica y sencilla. Cuando hace clic en un botén del formulario, Windows enviard un
mensaje al formulario, VB recibe la Ilamada y genera un evento especifico después del analisis.

Es mas facil de entender: ademds de coordinar la ejecucion de aplicaciones, la asignacién
de memoria y la administracion de recursos del sistema, el sistema Windows también es un
gran centro de servicios. Llamar a varios servicios de este centro de servicio (cada tipo de
servicio es una funcién) puede ayudar a la aplicacién a lograr el propésito de abrir ventanas,
dibujar gréficos y usar dispositivos periféricos. Dado que los objetos servidos por estas
funciones son aplicaciones, se denominan Programacion de aplicaciones. Interfaz, denominada
funcién API. La API WIN32 es también la interfaz de programacion de aplicaciones de la
plataforma Microsoft Windows de 32 bits.

Todas las aplicaciones ejecutadas en el entorno de trabajo de Windows pueden llamar a
la APl de Windows.

APl de Linux

En Linux, la API de la interfaz de programaciéon de usuario sigue el estandar POSIX, el
estandar de interfaz de programacion de aplicaciones mas popular en UNIX. El estandar POSIX
es un sistema estandar desarrollado conjuntamente por IEEE e ISO / IEC. Segun la practica y la
experiencia de UNIX existente en ese momento, el estandar describe la APl de la interfaz de
programacion de llamadas del sistema del sistema operativo para garantizar que los
programas de aplicacién se puedan trasplantar y ejecutar en multiples sistemas operativos en
el nivel del programa fuente. Estas interfaces de programacion de llamadas al sistema se
implementan principalmente a través de la libreria C (CSL).



2.2.3 Funcion de programa

Your Program APl Core MyMova Server

Figura 2: Funcion de API [3].

Llamada a procedimiento remoto (RPC): La comunicacién entre programas se realiza a
través del proceso (o tarea) que actua sobre el bufer de datos compartidos.

Lenguaje de consulta estandar (SQL): es un lenguaje de consulta estandar para acceder a
datos, que permite compartir datos entre aplicaciones a través de una base de datos general.

Transferencia de archivos: la transferencia de archivos permite compartir datos entre
aplicaciones mediante el envio de archivos formateados.

Entrega de informacidn: se refiere a informacién en formato pequeno entre aplicaciones
poco acopladas o estrechamente acopladas, y el intercambio de datos se logra mediante la
comunicacién directa entre programas.

Los estandares que se aplican actualmente a la API incluyen la API SQL estandar ANSI.
También hay algunos estandares para otros tipos de estdndares aun en desarrollo. La API se
puede aplicar a todas las plataformas informaticas y sistemas operativos. Estas APl conectan
datos en diferentes formatos. Cada formato de datos requiere diferentes comandos y
pardmetros de datos para lograr una correcta comunicacidn de datos, pero al mismo tiempo se
generaran diferentes tipos de errores. Por lo tanto, ademas del conocimiento requerido para
realizar tareas de intercambio de datos, este tipo de APl también debe resolver muchos
problemas de parametros de red y posibles condiciones de error, es decir, cada aplicacion
debe saber si tiene un desempefio sélido para soportar la comunicacién entre programas. Por
el contrario, debido a que esta API solo trata con un formato de informacién, la APl de entrega
de informacion en esta situacidon solo proporciona un pequefio subconjunto de comandos,
parametros de red y condiciones de error. Debido a esto, el método de API de entrega reduce
en gran medida la complejidad del sistema, por lo que cuando la aplicacién necesita realizar el
intercambio de datos a través de multiples plataformas, el tipo de APl de entrega de
informacidn es una opcion ideal.



2.3 Georeferenced Data API

2.3.1 Acceso de la API

Cualquier acceso a la API de http://mapas.valencia.es/lanzadera

necesita autenticacion basica. Para ello, habra que solicitar la creaciéon de un usuario y
una contrasefia, en el portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Valencia, que se empleard
en todas las llamadas a la API. Una llamada por HTTP debera incluir la cabecera de
autenticacién basica con el usuario y la contrasefia que se le proporcione codificada en Base64.

| E Valenciano | [ Buzon ciudadania | Mapa web| Home |

AYUNTAMIENTO TRAMITES Y WEBS MUNICIPALES LA CIUDAD NOTICIAS
GESTIONES

Portal Informativo . ~ S,

sobre | £ ° ATENCION

wrmscones CHEVID |2 VALENCIA | ‘5 et
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¢Qué son Datos Abiertos? Solicitud de uso de la API
Catalogo

API Desarrolladores Datos del Solicitante

Formatos Nombre: | ‘m
Condiciones de uso

i N o -
Aplicaciones IW’L-’I—k) 2° Apellido:

Consultas / Sugerencias

4 Empresa: | ‘
L/{/ AJUNTAMENT DE VALENCIA
a8 . Motiva: |
Pl..de I'Ajuntament, 1
46002 Valéncia Teléfono: \:\ )
Tel...96 3525478
E-mail: | ‘ *
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| AYUNTAMIENTO | TRAMITES | WEBS MUNICIPALES | LA CIUDAD | INFOCIUDAD | NOTICIAS | AGENDA | MAPAWEB | POLITICA
PRIVACIDAD | AVISO LEGAL |

- WAL-AR
WAC weae 1.0

Figura 3: Solicitud de uso de la API [4].

Si la solicitud tiene éxito, recibird un correo electrénico con su nombre de usuario y

contrasefia:


http://mapas.valencia.es/lanzadera

Re: Nueva Solicitud de uso de la API

Ayuntamiento de Valencia <appvalencia@valencia.es>
s A wx13350358567 @gmail.com

respecto a su solicitud de autorizacidn de API le facilitamos

Usuario: wx1335
Password: 7wcjpnda

un saludo

El 19/11/2020 a las 13:00, webmaster@valencia.es escribid:

=

> Datos recibidos

> autorizacion API

=

=

o=

> Mombre: XU

=

> Apellidos: WEI WEI

=

> Empresa: Universidad Politécnica de Valencia
=

> Motivo: trabajo fin de master

=

> Teléfono: 635485334

=

> E-mail: wx13350358567 @gmail.com
=

> Fecha solicitud: 19/11,/2020 13:00

-1

Figura 4:Licencia API solicitada.



2.3.2 Uso de la API

Peticion Tipo [5]: GET

URL: http://mapas.valencia.es/lanzadera/gps/aparcamientos/{lat}/{lon}

Parametros: ¢ {lat}: latitud ¢ {lon}: longitud La latitud y longitud se deben multiplicar por
diez elevado a seis (106 ) y no llevaran decimales Respuesta Si se ha producido un error
inesperado devolvera un cédigo de estado HTTP 400. En cualquier otro caso devolvera HTTP
200 y una respuesta en formato json. Siempre devolverd un array de los elementos ordenados
por distancia

¢ Si ha habido un error en la consulta, el primer elemento tendra: o titulo: “ERROR”

e Si no se han encontrado resultados, el primer elemento tendrd: o titulo:
“SIN_RESULTADOS”

¢ Si el servicio no estd disponible temporalmente, el primer elemento tendra: o titulo:
“NO_DISPONIBLE”

¢ Si ha encontrado algo: o lon+Destino, lat+Destino: la posicién del aparcamiento. La
coordenada hay que dividirla por 106 para obtener la real o distancia: en metros o titulo:
“APARCAMIENTOS”, aunque puede variar o mensaje: nombre del aparcamiento y el numero
de plazas libres. Incluye un separador de retorno de linea (\n) entre ambos campos.

2.4 GEOJSON

GeoJSON es un formato para codificar varias estructuras de datos geograficos. Los
objetos GeoJSON pueden representar geometria, caracteristicas o colecciones de
caracteristicas. GeoJSON admite los siguientes tipos de geometria: punto, linea, area,
multipunto, multilinea, multisuperficie y coleccién geométrica. La caracteristica en GeoJSON
contiene un objeto geométrico y otros atributos, y el conjunto de caracteristicas representa
una serie de caracteristicas.

2.4.1 Objeto de geometria

Geometry [6] es un objeto GeoJSON y el valor del miembro de tipo es una de las
siguientes cadenas: "Point", "MultiPoint", "LineString", "MultiLineString", "Polygon",
"MultiPolygon" o "GeometryCollection".

Cualquier tipo de objeto de geometria GeoJSON excepto "GeometryCollection" debe
tener un miembro llamado "coordenadas". El valor del miembro de coordenadas es siempre
una matriz. La estructura de los elementos de esta matriz esta determinada por el tipo de
geometria.

Los diferentes objetos GEOJSON se describen a continuacién:


http://mapas.valencia.es/lanzadera/gps/aparcamientos/%7Blat%7D/%7Blon%7D

® posicion: La posicion es la estructura geométrica basica. El miembro de "coordenadas"
de un objeto geométrico consta de una posicion (aqui es un punto geométrico), una matriz de
posicidn (linea o multipunto geométrico), una matriz de matrices de posicion (cara, polilinea) o
una matriz multidimensional de posiciones.

La posicién estd representada por una matriz de nimeros. Debe haber al menos dos
elementos, puede haber mas elementos. El orden de los elementos debe seguir el orden x, y, z
(este, norte, altura de las coordenadas en el sistema de referencia de coordenadas
proyectadas o la longitud de coordenadas, latitud, altura del sistema de referencia de
coordenadas geograficas).

® Point: Para el tipo Point, el miembro de coordenadas debe ser una sola posicion.

e MultiPoint: Para el tipo MultiPoint, el miembro de coordenadas debe ser una matriz
de posicion.

e LineString: Para el tipo LineString, el miembro de coordenadas debe ser una matriz de
MultPoint.

LinearRing (anillo lineal) es una linea cerrada con 4 o mas posiciones. La primera y la
ultima posicion son iguales (representan el mismo punto). Aunque LinearRing no se usa
claramente como el tipo de geometria GeoJSON, se menciona en la definicién del tipo de
geometria poligonal (Poligono).

e MultiLineString: Para el tipo MultiLineString, el miembro de coordenadas debe ser
una matriz de LineString.

® Polygon: Para el tipo Polygon, el miembro de coordenadas debe ser una matriz de
LinearRing. Para caras con varios LinearRings, el primer anillo debe ser un anillo exterior y los
otros deben ser anillos interiores o agujeros.

e MultiPlygon: Para el tipo MultiPlygon, el miembro de coordenadas debe ser una
matriz Polygon.

e GeometryCollection: Un objeto GeoJSON de tipo GeometryCollection es un objeto de
coleccién, que representa una coleccion de objetos geométricos.

La coleccién de geometrias debe tener un miembro denominado geometrias. El valor
correspondiente a las geometrias es una matriz. Cada elemento de esta matriz es un objeto
geométrico GeolSON.

2.4.2 Feature

Un objeto GeoJSON de tipo " Feature " es un objeto de caracteristica.

¢ El objeto de entidad debe tener un miembro llamado "geometria", y el valor de este
miembro de geometria es el objeto geométrico definido anteriormente o el valor nulo de JSON.



¢ E| juego de caracteristicas debe tener un miembro llamado "properties”, y el valor de
este miembro de propiedad es un objeto (cualquier objeto JSON o valor null JSON).

¢ Si la caracteristica es un identificador de uso comun, entonces este identificador debe
contener un miembro de objeto de caracteristica Ilamado "id".

2.4.3 FeatureCollection

El objeto GeolJSON de tipo "FeatureCollection" es un objeto de coleccién de
caracteristicas.

Un objeto de tipo "FeatureCollection" debe tener un miembro llamado "features". El
valor correspondiente a "caracteristicas" es una matriz. Cada elemento de esta matriz es el
objeto de caracteristica definido anteriormente.

por ejemplo:
{
"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [ , 1
},
"properties": {
"propO0": "value 0"
}
},
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[ ' 1,
[ ' 1,
[ ' 1,
[ ' 1
1
},
"properties": {
"propO": "value 0",
"propl":
}
},
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Polygon",

"coordinates": [

[
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"properties": {

"propO0": "value 0",
"propl": {
"este": "esto"
}
}
}
1
}
2.4.4 CRS

El sistema de referencia de coordenadas (CRS) de un objeto GeoJSON estd determinado por su
miembro "crs" (refiriéndose al objeto CRS a continuacidn). Si el objeto no tiene ningln
miembro crs, entonces el miembro crs de su objeto padre o abuelo puede adquirirse como su
objeto crs. Si el miembro crs no se obtiene de esta manera, el CRS predeterminado se aplicard
al objeto GeoJSON.

e El CRS predeterminado es el sistema de referencia de coordenadas geogréficas, que
utiliza datos WGS84, y las unidades de longitud y altura son notaciones decimales.

¢ El valor del miembro llamado "crs" debe ser un objeto JSON (refiriéndose al objeto CRS
a continuacién) o JSON null. Si el valor de CRS es null, se supone que no hay CRS.

* El miembro crs debe ubicarse en la parte superior del objeto GeoJSON en la estructura
jerarquica (en el orden de coleccién de caracteristicas, caracteristica y geometria), y no debe
repetirse ni sobrescribirse en el objeto self o nieto.

® El valor del miembro de type debe ser una cadena, que indica el tipo de objeto CRS.
* Hay dos objetos obligatorios para los objetos CRS no vacios: " type "y " properties ".
¢ E| valor del miembro de atributo debe ser un objeto.

® CRS no puede cambiar el orden de las coordenadas.

2.4.4.1 Nombre CRS

Los objetos CRS pueden indicar el sistema de referencia de coordenadas por su nombre.
En este caso, el valor de su miembro "tipo" debe ser la cadena "name". El valor de su miembro
"properties" debe ser un objeto que contenga el miembro "name". El valor de este miembro
"name" debe ser una cadena que identifique el sistema de referencia de coordenadas. Por
ejemplo, el URN del OGC CRS de "urn: ogc: def: crs: OGC: 1.3: CRS84" debe usarse con
preferencia al antiguo identificador como "EPSG: 4326":



lvcrslv. {

"type": "name",
"properties": {

"name": "urn:ogc:def:crs:0GC:1.3:CRS84"
}

Los objetos CRS también se pueden conectar a los parametros CRS en Internet. En este

caso, el valor de su miembro "type " debe ser la cadena "link", y el valor de su miembro "
properties " debe ser un objeto de conexidn.

El objeto de conexidn consta de un miembro obligatorio: "href" y un miembro opcional: "
type".

El valor del miembro "href" requerida debe ser un URI dereferenced (Uniform Resource
Identifier).

El valor del miembro "type " opcional debe ser una cadena, y esta cadena implica el
formato utilizado para representar los parametros de CRS en el URI proporcionado. Los valores
recomendados son: "proj4", "ogcwkt", esriwkt ", pero se pueden utilizar otros valores:

"crs": {
"type": "link",
"properties": {
"href": "http://example.com/crs/42",
"type": "projd"
}




2.4 Compilador de Cédigo

En este proyecto se han utilizado la siguiente herramienta: HBuilder

& HBuilder - oiIEd
XHE HEE BAO #X0Q EEO MG BRL EFR IED #REBEWY ZFEH

: b =21 H REFQE KA & e T A A b &~ FRUA -
&2 index.html™® - O

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<titled</title>
<meta charset="UTF-8"/>

</head>
<body>

</body>

</html>

Y senvice@dcloud.io

AR dgdhsc,,+¢m9az$cu+gs7bo

Figura 5:Interfaz de usuario de HBuilder [7].

HBuilder es un IDE de desarrollo web que admite HTML5 de DCloud (Digital Paradise). "La
rapidez es la mayor ventaja de HBuilder. A través de indicaciones de sintaxis completas,
métodos de entrada de cddigo, bloques de cédigo y muchas facilidades de soporte, HBuilder
puede mejorar enormemente la eficiencia de desarrollo de HTML, js y css.

HBuilder, con "rdpido" como nucleo, introduce el concepto de "sintaxis de atajos", que
resuelve habilmente el problema de demasiados atajos que afectan a muchos desarrolladores
y no pueden recordar. Los desarrolladores solo necesitan recordar algunas gramaticas para
realizar rapidamente saltos, escapes y otras operaciones. Por ejemplo, alt + [es saltar a
paréntesis, alt + 'es saltar a comillas, alt + letra es saltar a elementos del mend, y alt + left es
saltar a la ultima posicidn del cursor. Y Ctrl es varias operaciones, como ctrl + d es eliminar una
linea. shift esta escapando.

Ademas, el ecosistema de HBuilder puede ser el ecosistema de IDE web mas rico porque
es compatible con los complementos de Eclipse y Ruby Bundle. SVN, git, ftp, PHP, less y otras
tecnologias tienen complementos de Eclipse.

HBuilder estd escrito en Java, C, Web y Ruby. El cuerpo principal de HBuilder estd escrito
en Java, que se basa en Eclipse, por lo que es naturalmente compatible con los complementos
de Eclipse. Pero debido a que Java es demasiado ineficiente, el lanzador se escribié en C. El
disefo de la interfaz verde suave de HBuilder necesita ajustar dinamicamente el brillo de la



pantalla. También es compatible con la depuracién conjunta de la maquina real del cable de
datos del teléfono movil, y todos estan escritos en C.

Muchas interfaces de HBuilder, como la interfaz de informacidon del usuario, se crean
utilizando tecnologia web, que es hermosa y rapida de desarrollar.

2.5 Labase de datos

2.5.1 InfluxDB

Para obtener datos y facilitar la gestidn, se ha utilizado una base de datos para almacenar
la informacidn. La base de datos utilizada es InfluxDB.

InfluxDB es una serie de datos de cédigo abierto desarrollado por InfluxData. Esta escrito
por el lenguaje de programacion Go y se centra en consultar y almacenar datos de series de
tiempo con alto rendimiento. InfluxDB se usa ampliamente en escenarios como el monitoreo
de datos de sistemas de almacenamiento y datos en tiempo real en la industria de loT.

Para obtener los datos, de la pagina web y almacenarlos en la base de datos, se utilizado el
cddigo mostrado a continuacion.

Utilizamos new para crear una entrada en la base de datos, escribimos la direccion, local de la
base de datos, apuntamos a uno de los capos que deseamos obtener, y finalmente se envian
con el comando send.

influxdb = new
Influxdb('http://127.0.0.1:8086/write?db=text&u=admin&p=admin', true) ;
influxdb.point("estado_traficol", {key: '20201117'},{lat:latlng 1[0],1n
g:latlng 1[1],denominacion: denominacion_l,modified: modified 1}, time
stamp) ;

influxdb.send() ;

2.5.1 Uso de InfluxDB

*Crea una base de datos:

C

* Mostrar todas las bases de datos:




measurements

measurement

Como se menciond anteriormente, ahora tenemos acceso a los datos y podemos
administrar los datos en la base de datos. En el siguiente paso, podemos adjuntar los datos al
archivo Geojson para usar.




3. Capiulo 3

Disefio y Metodologia de Desarrollo

Los lenguajes de programacion usados en la construccion del mapa, Se han utilizado
HTML, CSS y JavaScript. Ademas de la libreria de JavaScript se ha usado Leaflet.

3.1 Diseila un mapa basico

Antes de escribir cualquier cédigo para el mapa, debe realizar los siguientes pasos de
preparacion en la pagina:

¢ Incluya el archivo CSS del Leaflet en la seccion del encabezado de su documento:

<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css"integrity="sha512-
x0dZBNTC5n17Xt2atTPUuE1HxjVMSVLVW90cqUKLsCC5CXdbgCmblAshOMAS6/keqq/sMZM
Z19scR4PsZChSR7A==" crossorigin=""/>

¢ Incluya el archivo JavaScript del Leaflet después del CSS del Leaflet:

<script src="./leaflet.]js"> </script>

¢ Coloque un elemento div con un ID especifico en el mapa:

<div id='map'></div>

* Aseglrese de que el contenedor del mapa tenga una altura definida, configurandolo en
CSs:

<style>
html, body ({
height: 100%;
margin: O;
}
#map {

height: 700px;
}
</style>

e A continuacidn, inicializaremos el mapa y configuraremos su vista en las coordenadas
geograficas y el nivel de zoom de nuestra eleccion:

var valencia=[39.4810070700481, -0.34123508748639353];
var Map = L.map('mapid') .setView(valencia, 15);

eLuego, agregaremos una capa de mosaico para agregar a hnuestro mapa, en este caso es
una capa de mosaico de Mapbox Streets.

L.tileLayer ('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {

attribution: '&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a>
contributors'




}) .addTo (Map) ;
ePodemos establecer un marcador para determinar la ubicacidn de la universidad.

L.marker (valencia) .addTo (Map)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat

politecnica.") .openPopup () ;
Asegurese de que se llame a todo el cddigo después de la inclusién de div y leaflet.js.

Ahora tengo un mapa de Leaflets que funciona.
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Figura 6:Disefia un mapa bdsico.

3.2 Usando GeolJSON con Leaflet

3.2.1 Obtener datos de GEOJSON

Como se menciond anteriormente, podemos obtener datos a través de la API aplicada, y

también podemos descargarlos directamente a través de

http://gobiernoabierto.valencia.es/en/data/
Contiene todos los datos e informacidn disponibles publicamente en la ciudad de Valencia

ok 10 R 6
Visits: 246

®- Vados
Datos geograficos sobre la localizacion de los vados

Numplaca: Numero de licencia de la placa
Codactivid: Cédigo de la actividad

e Alta.

« fecha_alt
Numplazas: Nimero de plazas.
Numpol: Numero de policia.

Calle: Descripcin de la calle y numero

Group: Transport

Format: GEOISON
http://mapas.valencia.esflanzadera/opendata/VADOS_ACCESOS/JSON

Download:

Figura 7:: Informacion de datos publica en el sitio web [8].



3.2.2 La capa GeolSON

El objeto GeoJSON en Leaflet [9] se agrega al mapa a través de la capa GeolJSON.
Podemos usar el siguiente cédigo para crear una capa y agregarla al mapa:

L.geoJSON (geojsonFeature) .addTo (map) ;

Si desea agregar varias capas al mapa para su visualizacién, se puede implementar el
siguiente cddigo:

var myLayer = L.geoJSON() .addTo (map) ;
myLayer.addData (geojsonFeature) ;

3.2.2.1 onEachFeature

Simplemente agregar la capa al mapa obviamente no puede cumplir con los requisitos de
visualizacidn, por lo que necesitamos la funcidon "onEachFeature" para llamar a la informacion
en GeoJSON antes de agregarla a la capa GeolSON, Puede adjuntar una ventana emergente a
una funcion al hacer clic en la funcién:

function onEachFeature (feature, layer) {
if (feature.properties && feature.properties.popupContent) {
layer.bindPopup (feature.properties.popupContent) ;
}

var geojsonFeature = {
"type": "Feature",
"properties": {
"name": "tfm",
"amenity": "universidad",
"popupContent": "This is universitat politenica de valencia!"
by
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [ , - 1

};

L.geoJSON (geojsonFeature, {
onEachFeature: onEachFeature
}) .addTo (map) ;

3.2.2.1 Filter

Utilice la opcidn de Filter para controlar la visibilidad de las funciones de GeoJSON. Para
ello, pasamos una funcién como opcién de filtro. Esta funcién se llamara en cada entidad de la
capa GeolJSON y pasara feature and layer. Luego, puede controlar la visibilidad utilizando el
valor True o False en el atributo de caracteristica.




En el siguiente ejemplo, " politécnica " no se mostrara en el mapa.

var algoFeatures = [{
"type": "Feature",
"properties": {
"name": "universitat",
"show on map": true
},
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [- , 1
}
booA
"type": "Feature",
"properties": {
"name": "politécnica",
"show on map": false
},
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [- , 1

1

L.geoJSON (algoFeatures, {
filter: function(feature, layer) {
return feature.properties.show on map;

}
}) .addTo (map) ;

3.3 Layer Groups y Layers Control

Cuando necesitamos agregar varias capas al mapa, el control y la conmutacién de capas
son esenciales. Podemos usar los dos pequefios controles en la libreria de Leaflet para
completar las operaciones anteriores: Layer Groups y Layers Control [10].

3.3.1 Layer Groups

Si necesita combinar un montdn de capas en un grupo, se puede tratar como una capa en
el codigo:

var arquitectura = L.marker ([ , - 1) .bindPopup (' This is
arquitectura, CO.'"),

informatica = L.marker ([ , - 1) .bindPopup (' This is
informatica, CO.'"),

artes = L.marker ([ , - 1) .bindPopup ('This is artes,
Cco."),

industria = L.marker ([ , - 1) .bindPopup (' This is

industria, CO.');




Puede usar la clase LayerGroup para realizar las siguientes operaciones en lugar de
agregarlas directamente al mapa:

var universitat = L.layerGroup ([arquitectura, informética, artes,
industrial) ;

Ahora hay una capa de universitat que combina marcadores universitarios en una capa,
que se puede agregar o eliminar en el mapa.

3.3.2 Layers Control

Este control permite a los usuarios controlar las capas que ven en el mapa. Ahora, ademas
de mostrar cdmo usarlo, se mostrara otro uso conveniente de los grupos de capas.

Hay dos tipos de capas: (1) capas base mutuamente excluyentes (solo se puede ver una
capa base en el mapa a la vez), como capas de mosaicos, y (2) capas de superposicion, todas
colocadas en Capa basica. Ahora queremos cambiar entre las dos capas base y la superposicion
para activar y desactivar: la marca universitaria que creamos anteriormente.

var universitat = L.layerGroup()

var trafico = L.layerGroup()

var map = L.map('map', {
center: [ ; - 1,
zoom: ,
layers: [trafico,universitat]

A continuacién, crea dos objetos. Uno contendrda la capa base y otro contendrd la capa
superpuesta. Estos son solo objetos simples con pares clave / valor. La clave establece el texto
de la capa en el control (como "Universitat") y el valor correspondiente es una referencia a la
capa (como universitat).

var baselayers = {
"tracifo": trafico,
"Universitat":universitat
}i
var overlays = {
"map": map

Finalmente, todo lo que tiene que hacer es crear un control de capa y agregarlo al mapa.
El primer pardmetro que se pasa al crear el control de capas es el objeto de capas subyacentes.
El segundo parametro es el objeto de superposiciones. Ambos parametros son opcionales:
puede pasar solo el objeto de la capa base omitiendo el segundo parametro, o pasar solo el
objeto cubierto pasando null como primer parametro.

L.control.layers(baseMaps, overlayMaps).addTo(map);




3.4 \Visualizacion de datos en el mapa

3.4.1 Visualizacidon de Camaras de trafico

Camaras de trafico existentes en la ciudad de valencia.

¢ Tipo: Tipo de la cdmara web de trafico, superficie, paso inferior.
e Angulo: Angulo de representacién en el plano.

e |d cdmara: identificador Unico de la cdmara.

e Descripcion: Descripcion de la orientacion de la cdmara de trafico.
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Figura 8: visualizacion de Cdmaras de trdfico.



<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css" />
<script src="./leaflet.]js"> </script>>

<script src="./data.js"></script>

<style>

#mapDiv { height: 700px; }

</style>

<script>
var valencia=[39.4810070700481, -0.34123508748639353];

var url =
'https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}?access token=pk.eyJl
IjoliYmFrZXJ6aHVhbmciLCJhIjoiY2toNWlmdGNSMDhmejJwb2Y2bmIOOWV1diJ9. Yb—-
9KH21mJrpNHKRUiHY8qg"' ;

var leafletMap = L.map('mapDiv') .setView(valencia, 15);

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: '&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (leafletMap) ;

L.marker (valencia) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat
politecnica.") .openPopup() ;
//visualizar los datos//
for(var i=0;i<data.features.length;i++) {
L.marker ([data.features[i] .geometry.coordinates[1],
data.features[i] .geometry.coordinates[0]]) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>angulo:"+data.features[i] .prope
rties.angulo+"</b><br />"+

"

<b>descripcio:"+data.features[i] .properties.descripcio+"</b> <br />"+

"

<b>pasoinferi:"+data.features[i] .properties.pasoinferi+"</b> <br />"+

"<b>tipocamara:"+data.features[i] .properties.tipocamara+"</b>") .openPo
pup ()
}

Cédigo 1: El cddigo de visualizacion de Camaras de trafico.

3.4.2 Visualizacion de Red de vigilancia de la contaminacion atmosférica

Red de vigilancia de la contaminacidn atmosférica.
* Nombre: Nombre de la estacion automatica.
e Direccion: Direccion donde se encuentra la estacion.

¢ Tipo zona: Tipo de zona, suburbana o urbana




¢ Tipo emisién: Fuente de emision predominante: Fuente de emisién que mide. Fondo o
Trafico.

® Parametros: Parametros que mide

* Mediciones: Mediciones de todos los dias del ultimo mes.
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Figura 9:Visualizacion de Red de vigilancia de la contaminacion atmosférica.

Entre los datos disponibles publicamente, se trata sélo de una contaminacién. También
podemos obtener una contaminacidn para una ubicacidn especifica, como Datos de la estacién
de contaminaciéon atmosférica de la Universidad Politécnica o Datos de la estacién de
contaminacidon atmosférica de Moli del Sol. Se utiliza para evaluar la calidad ambiental de
diferentes ubicaciones.



<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="{CHARSET}">
<title></title>

<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css"integrity="sha512-
x0dZBNTC5n17Xt2atTPuE1HxjVMSVLVW90cqUKLsCC5CXdbgCmblAshOMAS6/keqq/sMZM
Z19scR4PsZChSR7A==" crossorigin=""/>

<script src="./leaflet.]js"> </script>
<script src="./leaflet.active-layers.min.js"></script>
<script src="./leaflet.select-layers.min.js"></script>
</head>
<style>
#mapid { height: 700px; }
</style>
<body>
<div id="mapid"></div>
<script src="contaminacion.js" type="text/javascript"></script>
<script>
var valencia=[39.4810070700481, -0.341235087486393531;
var url =
'https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}?access token=pk.eyJl
IjoiYmFrzXJd6aHVhbmciLCJhIjoiY2toNWlmdGNSMDhmcjJIJwb2Y2bmIOOWV1diJ9. Yb-
9KH2 1mJrpNHKRUiHY8g"' ;
var leafletMap = L.map('mapid').setView(valencia, 15);

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: 'é&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (leafletMap) ;
L.marker (valencia) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat
politecnica.") .openPopup() ;
//afadir la capa al mapa//
var Layer = L.geoJSON(geojsonFeature) .addTo(leafletMap) ;
Layer.addData (geojsonFeature) ;
L.geoJSON (geojsonFeature) .addTo(leafletMap) ;
//visualizar los datos//
L.geoJSON (geojsonFeature, {
onEachFeature: onEachFeature
}) .addTo(leafletMap) ;

function onEachFeature (feature, layer) {
var popupContent = "'";
if (feature.properties && feature.properties.nombre) {
popupContent +="nombre:"+feature.properties.nombre+"<br
/>direccion:"+feature.properties.direccion+"<br
/>tipozona:"+feature.properties.tipozona+"<br
/>tipoemision:"+feature.properties.tipoemision+"<br
/>parametros:"+feature.properties.parametros+"<br
/>mediciones:"+feature.properties.mediciones
}
layer.bindPopup (popupContent) ;
}
</script>
</body>
</html>

Cédigo 2: El cddigo de Visualizacion de Red de vigilancia de la contaminacion atmosférica




3.4.3 Visualizacion de Estado trafico tiempo real

Los datos de estado de tréfico se actualizan cada 3 minutos. En caso de que haya algun

s

problema con la actualizacidn de los datos aparecera "Sin datos".
¢ |d tramo: Identificador Unico del tramo.
e Denominacion: Denominacion del tramo.

e Estado: Estado del trafico en tiempo real del tramo. Los cddigos de los estados del

tréfico son los siguientes:
¢ 0 Fluido
* 1 Denso

¢ 2 Congestionado

e 3 Cortado
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Figura 10:Visualizacion de Estado trdfico tiempo real.

Esta imagen se muestra los Ultimos datos de trafico en tiempo real seleccionados. Para
obtener visualizacidon de datos durante un periodo de tiempo o mas, podemos almacenar la
informacién de datos requerida en la base de datos y llamarla cuando sea necesario.



<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="{CHARSET}">
<title></title>

<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css"integrity="sha512-
x0dZBNTC5n17Xt2atTPuE1HxjVMSVLVW90cqUKLsCC5CXdbgCmblAshOMAS6/keqq/sMZM
Z19scR4PsZChSR7A==" crossorigin=""/>
<script src="./leaflet.]js"> </script>
<script src="./leaflet.active-layers.min.js"></script>
<script src="./leaflet.select-layers.min.js"></script>
</head>
<style>
#mapid { height: 700px; }
</style>
<body>
<div id="mapid"></div>
<script src="contaminacion.js" type="text/javascript"></script>
<script>
var valencia=[39.4810070700481, -0.34123508748639353];
var url =
'https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}?access token=pk.eyJl
IjoiYmFrzXJd6aHVhbmciLCJhIjoiY2toNWlmdGNSMDhmcjJwb2Y2bmIOOWV1diJ9.Yb—-
9KH2 1mJrpNHKRUiHY8g"' ;
var leafletMap = L.map('mapid').setView(valencia, 15);

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: 'é&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (leafletMap) ;
L.marker (valencia) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat
politecnica.") .openPopup() ;
//afadir la capa al mapa//
var myLayer = L.geoJSON(trafico) .addTo(leafletMap) ;
myLayer.addData (trafico) ;
L.geoJSON (trafico) .addTo (leafletMap) ;
//visualizar los datos//
L.geoJSON (geojsonFeature, {
onEachFeature: estadotrafico
}) .addTo(leafletMap) ;

function estadotrafico(feature, mylayer) ({
var trafico = "";

if (feature.properties && feature.properties.denominacion) {

trafico+="denominacion:"+feature.properties.denominacion+"<br
/>estado:"+feature.properties.estado+"<br
/>idtramo:"+feature.properties.idtramo

}

mylayer.bindPopup (trafico) ;
</script>
</body>
</html>

Cédigo3: El cddigo de Visualizacion de Estado trafico tiempo real




3.4.4 Visualizacién de Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad

Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad
¢ Emplaza mie: Emplazamiento del Quiosco.

¢ Modelo: Modelo del Quiosco.
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Figura 11:Visualizacion de Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad.

Podemos encontrar a través de informacidn visual que la mayoria de los Quioscos de
prensa se encuentran en el centro de la ciudad. Quizds podamos sugerir la instalacién de mas
quioscos en areas remotas para atender a mas personas.



<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="{CHARSET}">
<title></title>

<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css"integrity="sha512-
x0dZBNTC5n17Xt2atTPuE1HxjVMSVLVW90cqUKLsCC5CXdbgCmblAshOMAS6/keqq/sMZM
Z19scR4PsZChSR7A==" crossorigin=""/>
<script src="./leaflet.]js"> </script>
<script src="./leaflet.active-layers.min.js"></script>
<script src="./leaflet.select-layers.min.js"></script>
</head>
<style>
#mapid { height: 700px; }
</style>
<body>
<div id="mapid"></div>
<script src="contaminacion.js" type="text/javascript"></script>
<script>
var valencia=[39.4810070700481, -0.34123508748639353];
var url =
'https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}?access token=pk.eyJl
IjoiYmFrzXJd6aHVhbmciLCJhIjoiY2toNWlmdGNSMDhmcjJIJwb2Y2bmIOOWV1diJ9.Yb-
9KH2 1mJrpNHKRUiHY8g"' ;
var leafletMap = L.map('mapid').setView(valencia, 15);

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: 'é&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (leafletMap) ;
L.marker (valencia) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat
politecnica.") .openPopup() ;
//afadir la capa al mapa//
var myLayer = L.geoJSON(quio) .addTo(leafletMap) ;
myLayer.addData (quio) ;
//visualizar los datos//
L.geoJSON (quio, {
onEachFeature: quiosco
}) .addTo(leafletMap) ;
function quiosco(feature, mylayer) {
var quio = "";

if (feature.properties && feature.properties.emplazamie) {
quiot+="emplazamie:"+feature.properties.emplazamie+"<br
/>modelo:"+feature.properties.modelo

}

mylayer.bindPopup (quio) ;
</script>
</body>
</html>

Cédigo 4: El cddigo de Visualizacion de Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad




. 3.4.5 Visualizacidon de Mapa Polen Casuarina

Mapa del polen agrupado por varias especies arbéreas. (Casuarina)

eDensidad: densidad de polen por zona.

Figura 12: El cédigo de Visualizacion de Mapa Polen Casuarina.

También podemos visualizar en el mapa en forma de cobertura. Como se muestra en la
imagen de arriba, se ha elegido la densidad de una planta llamada Polen Casuarina en el casco
urbano de Valencia. Tomando esto como ejemplo, también podemos mostrar claramente la
distribucién especifica de varias otras plantas en el mapa, lo que puede mejorar la
planificacién de la plantacion.



<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="{CHARSET}">
<title></title>

<link rel="stylesheet" href="./leaflet.css"integrity="sha512-
X0dZBNTC5n17Xt2atTPuE1HxjVMSVLVW90cqUKLsCC5CXdbgCmblAshOMAS6/keqq/sMZM
Z19scR4PsZChSR7A==" crossorigin=""/>
<script src="./leaflet.]js"> </script>
<script src="./leaflet.active-layers.min.js"></script>
<script src="./leaflet.select-layers.min.js"></script>
</head>
<style>
#mapid { height: 700px; }
</style>
<body>
<div id="mapid"></div>
<script src="polen.js" type="text/javascript"></script>
<script>
var valencia=[39.4810070700481, -0.34123508748639353];
var url =
'https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}?access token=pk.eyJl
IjoiYmFrzXJd6aHVhbmciLCJhIjoiY2toNWlmdGNSMDhmcjJIJwb2Y2bmIOOWV1diJ9.Yb—-
9KH2 1mJrpNHKRUiHY8g"' ;
var leafletMap = L.map('mapid').setView(valencia, 15);

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: 'é&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (leafletMap) ;
L.marker (valencia) .addTo(leafletMap)
.bindPopup ("<b>Hello world!</b><br />Universitat
politecnica.") .openPopup() ;
//afadir la capa al mapa//
var pollLayer = L.geoJSON(quio) .addTo(leafletMap) ;
myLayer.addData (po) ;
//visualizar los datos//
L.geoJSON (po, {
onEachFeature: polen
}) .addTo (map) ;
function polen(feature, pollayer) {
var polenc = "";

if (feature.properties && feature.properties.densidad) {
polenc+="densidad: "+feature.properties.densidad

}

pollayer.bindPopup (polenc) ;
}
</script>
</body>
</html>

Cédigo 5: El cddigo de Visualizacion de Mapa Polen Casuarina.




. 3.4.6 Control de visualizacidon de mapas

Una vez que hayamos creado todas las capas de datos necesarias, cdmo integrar y
controlar las capas es un punto extremadamente importante en la visualizacién de datos. En
este paso, usamos los dos complementos de control de Layer Groups y Layers Control
mencionados anteriormente para completar el trabajo que debe completarse. El efecto
especifico se muestra en las siguientes figuras:

© Red de wgilancia de 12 contaminacion atmostérica
® Estado trafico tiempo real

O Camaras de trafico

O Quioscos de prensa distribuidos por fa cudad

O Mapa Polen Casuarina

O map

O Red de vigiancia de la contaminacién atmosférica
O Estado trafico tiempo real

O Camaras de wafico

® Quioscos de prensa distribuidos por 1a ciudad

O Mapa Polen Casuarina

0 map

Figura 14: Capa de Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad.



o o

© Estado trifico tiempo real

O Camaras de wfico

© Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad
® Mapa Pojen Casuarina

0 map

Figura 15: Capa de Mapa Polen Casuarina.

Ademads, se afiadié una capa en blanco. Cuando se selecciona, la informacion de otras
capas ya no se mostrara en el mapa y el usuario puede restaurar la apariencia original del
mapa.

Figura 16: Restaurado el mapa.



<script>
var cities = L.layerGroup()

var trafico2 = L.layerGroup()

var camara = L.layerGroup()

var qui L.layerGroup () ;

var pol = L.layerGroup()

/* var pan = L.layerGroup () ;**/
var map = L.map('map’', {
center: [39.4810070700481, -0.34123508748639353],
zoom: 10,
layers: [trafico2,cities,camara,qui,pol]
}) s
//Crear grupo de capas//
var mylLayer = L.geoJSON(trafico) .addTo(cities);
myLayer.addData (trafico) ;

var Layer = L.geoJSON(geojsonFeature) .addTo(trafico?2) ;
Layer.addData (geojsonFeature) ;

var quilayer = L.geoJSON(quio) .addTo (qui) ;
quilLayer.addData (quio) ;

var pollayer = L.geoJSON(po) .addTo (pol) ;
polLayer.addData (po) ;

var camaralayer = L.geoJSON (camadata) .addTo (camara) ;
camaralayer.addData (camadata) ;
//afadir las capas al mapa//

.geoJSON (geojsonFeature) .addTo (trafico?2) ;

.geoJSON (trafico) .addTo(cities) ;

.geoJSON (quio) .addTo (qui) ;

.geoJSON (po) .addTo (pol) ;

.geoJSON (camadata) .addTo (camara) ;

HE

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png',

attribution: '&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0OpenStreetMap</a>
contributors'
}) .addTo (map) ;
//Controla y cambia entre diferentes capas//
var baselayers = {

{

"Red de vigilancia de la contaminacién atmosférica": trafico2,

"Estado tréafico tiempo real": cities,

"Camaras de trafico":camara,

"Quioscos de prensa distribuidos por la ciudad":qui,
"Mapa Polen Casuarina":pol,

}i
var overlays = {
"map": map
};
L.control.layers (baselayers,overlays) .addTo (map) ;
</script>

Cédigo 6: El codigo de Control de visualizacién de mapas




4, Capiulo 4

4.1 Conclusiones

En este proyecto, se ha estudiado las herramientas, para visualizar e integrar datos de
sensores basicos e informacién en la Web, y utiliza API para obtener datos y libreria (Leaflet)
para simplificar la operacién de visualizacion en el mapa y la aplicacidn de filtros de agregacion.
Para html, CSS, Javascript, estos lenguajes de programacion relacionados con la web tienen
una comprension y un conocimiento relativamente profundos.

Ademas se ha utilizados el API, Georeferenced Data, la cual permite obtener las
informaciones del portal de datos abiertos de la ciudad de Valencia, ya que forma parte de el
API privada proporcionada por la ciudad de Valencia. Por lo tanto, puede seguir utilizando
otras API disponibles para investigar y es una direccién para seguir aprendiendo. En cuanto a la
libreria de folletos, la mayoria de las funciones bdsicas que se utilizan en este articulo son sus
funciones bdsicas, y hay muchos mdas complementos y funciones avanzadas que se pueden
ampliar.

Se ha desarrollado, una plataforma de visualizacion de datos, entre los cuales se
encuentran, estado del trafico de la ciudad, la contaminacion, densidad de polen por zonas etc.
Estos datos son obtenidos del la pagina del ayuntamiento, y almacenados en una base de
datos local con ayuda de InfluxDB.

4.2 Trabajos futuros

Dado que ya existen muchas plataformas o sitios web que pueden realizar la transmision
de datos en linea y la visualizacion del Internet de las Cosas, este disefio se puede ampliar
segun las funciones de estas plataformas. Por ejemplo, se puede usar una base de datos para
almacenar y administrar la informacién de datos obtenida y, como visualizacién de una
interfaz web, se pueden desarrollar mas opciones funcionales en la interfaz de usuario, etc.



5. Lista de Acrénimos

API

CsL

GIS

HTTP

IBM

10T

0os

saL

ITU

application programming interface

C standard library

geographic information system

Hypertext Transfer Protocol

International Business Machines Corporation
Internet of things

Operating System

Structured Query Language

International Telecommunication Union
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