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Resumen

El turismo es de los sectores més importantes de la sociedad actual, siendo millones el niimero
de personas que se desplazan de un lugar a otro en los distintos medios de transporte, como aviones
o barcos.

Los turistas quieren llevarse de su viajes experiencias insuperables, visitando los mejores lugares
de la mejor manera posible, siempre ajustdndose a sus preferencias y limitaciones. Es decir, quieren
tener el mejor itinerario turistico posible. La elaboracion de estos itinerarios puede causar
problemas, debido al gran bombardeo de informacion, ofertas y promociones que hay en internet.
Por lo que hay poca probabilidad de que se realice una valoracion completa de esta. Para evadir este
problema, los turistas suelen acudir a empresas fisicas como agencias de viajes o utilizar
aplicaciones informdticas que preparen sus itinerarios.

Con este trabajo de fin de grado se quiere resolver el Tourist Trip Design Problem (TTDP) a
través de un sistema de recomendacion que, valorando distintos criterios sea capaz de generar un
itinerario turistico personalizado, con un conjunto de visitas ordenadas en el tiempo a distintos
puntos de interés.

Este trabajo se basa en una aplicacion full stack que dispone de un sistema generador de
itinerarios turisticos que trata el problema de disefio de rutas turisticas, con el fin de generar
itinerarios turisticos personalizados. En esta aplicacion se dispone de una interfaz web donde se
pueden registrar puntos de interés, turistas y sus preferencias de viajes. Para cada conjunto de
preferencias acerca de un viaje, el sistema a través de un algoritmo de recomendacion basado en
una técnica heuristica, es capaz de crear itinerarios personalizados teniendo en cuenta diversos
criterios.

El aplicativo cuenta con distintas partes, entre ellas destacan el front-end, que cuenta con las
vistas y componentes necesarios para que la visualizacion sea posible. Y por otro lado, destaca el
back-end, el cual se basa en una API REST que cuenta con distintos endpoints con los que se
gestionan las peticiones HTTP para que se pueda dar el flujo de datos.

Una vez terminada la aplicacion, han sido realizadas numerosas experimentaciones en las que se
han contemplado diferentes escenarios para, de esta manera, poder comprobar que el aplicativo
funciona como se espera.

Palabras clave: Turismo, problema de disefo de itinerarios turisticos, sistema de recomendacion,
heuristica, API



Abstract

Tourism is one of the most important sectors in today's society, with millions of people travelling
from one place to another by various means of transport, such as planes or ships.

Tourists want to take away unsurpassed experiences from their trips, visiting the best places in
the best possible way, always adjusting to their preferences and limitations. In other words, they
want to have the best possible tourist itinerary. The elaboration of these itineraries can cause
problems, due to the great bombardment of information, offers and promotions on the internet. As a
result, there is little likelihood that a full assessment will be made. To circumvent this problem,
tourists often turn to physical companies such as travel agencies or use software applications to
prepare their itineraries.

The aim of this final degree project is to solve the Tourist Trip Design Problem (TTDP) by
means of a recommendation system that, taking into account different criteria, is capable of
generating a personalised tourist itinerary, with a set of visits ordered in time to different points of
interest.

This work is based on a full stack application that has a tourist itinerary generator system that
deals with the problem of designing tourist routes, in order to generate personalised tourist
itineraries. This application has a web interface where points of interest, tourists and their travel
preferences can be registered. For each set of preferences about a trip, the system, through a
recommendation algorithm based on a heuristic technique, is able to create personalised itineraries
taking into account various criteria.

The application has different parts, including the front-end, which has the necessary views and
components to make visualisation possible. And on the other hand, the back-end, which is based on
a REST API that has different endpoints with which HTTP requests are managed so that the data
flow can take place.

Once the application has been completed, numerous experiments have been carried out in which
different scenarios have been considered. In this way, we were able to check that the application
works as expected.

Keywords: Tourism, tourist trip design problem, recommender system, heuristics, API
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1. Introduccion

1.1. Turismo

El turismo es uno de los sectores mas importantes de la sociedad actual ya que proporciona
trabajo a una gran cantidad de personas [1] y son mil millones los turistas que viajan alrededor de
todo el planeta [2]. Hace décadas era mucho mas complicado poder costearse un viaje y por lo tanto
muy pocas personas eran las privilegiadas de poder acceder a ello. Pero, sin embargo, con el
tiempo, la sociedad fue avanzando y cada vez son mads los turistas que se trasladan de un lado a otro
a través de diversos medios de transporte como pueden ser aviones, barcos y trenes, entre otros.

El turismo es fundamental para la economia y tiene varios niveles de participacion en ésta [3].
Respecto a esta participacion, los gobiernos invierten una gran cantidad de recursos econémicos al
sector turistico, para que los extranjeros que aterrizan en sus paises puedan tener la mejor
experiencia posible y, por lo tanto, quieran regresar en un futuro. Sin embargo, esta inversion se ha
incrementado exponencialmente en los Gltimos afios. Debido a un acontecimiento que marcaria un
antes y un después en la historia, como ha sido la pandemia de COVID-19 o Coronavirus, una
enfermedad producida por el virus SARS-CoV-2 que tuvo sus primeros casos en China,
concretamente en la ciudad de Wuhan. Los cuales se fueron extendiendo hasta volverse una
catastrofe mundial, produciendo mas de 6 millones de muertos y mas de 500 millones de contagios
en todo el mundo en menos de 3 afios '. Como se indica en [4], [5] y [6], este acontecimiento afectd
a todos los sectores llegando a reducir muchisimo el precio de bienes como el petroleo y a subir
considerablemente el precio de otros tantos. Las farmacias aumentaron su valor bursatil siendo
miles el nimero de mascarillas vendidas por dia y otros miles tests de antigenos, entre mas recursos
para combatir la enfermedad. Pero sin ninguna duda, uno de los sectores mas golpeados por la
pandemia ha sido el turismo, teniendo que cerrar sus puertas cientos de negocios, aeropuertos y
muchas instalaciones mas.

El confinamiento que sucedi6 en Espafia debido a la COVID-19, con fecha de inicio de 15 de
marzo de 2020, produjo que la poblacion sdlo pudiera salir de sus casas a realizar necesidades
basicas como puede ser ir a los mercados a comprar, trabajar (las personas a las que no les pausaron
su actividad laboral), y pocas actividades mas [7]. Esto como ya se ha destacado y como indican
[4], [5] y [6], produjo una gran caida en el turismo ya que los vuelos que muchas personas tenian
comprados se cancelaron, sus suefios de viajar se frustraron, las reservas que tenian en hoteles y
otros puntos de interés se cancelaron porque la mayoria de hoteles cerraron sus puertas ya que no
alcanzaban ni un 50% de reservas de las permitidas (haciendo que muchas personas perdieran su
puesto de trabajo), entre otras causas.

Actualmente, se esta volviendo a retomar la actividad turistica debido a que los ciudadanos de
nuevo estan recibiendo ingresos porque estan trabajando otra vez, por lo que se pueden costear sus
viajes. Por otro lado, los vuelos estan permitidos a la mayoria de lugares, practicamente todos los
hoteles estan abiertos, los puntos de interés estan reabriendo sus puertas nuevamente y otros por
primera vez aprovechando la situacion de reapertura de los negocios, etc. También cabe destacar
que los gobiernos estan bastante implicados en que la actividad turistica se retome de la manera mas
rapida y eficiente dentro de las posibilidades, proponiendo iniciativas, ofertas y distintas actividades
para atraer a los turistas [8].

' "COVID-19 Data Explorer", Our World in Data. Disponible:
https://ourworldindata.org/explorers/coronavirus-data-explorer.


https://ourworldindata.org/explorers/coronavirus-data-explorer.

1.2. Itinerarios turisticos

Para los turistas elegir un destino turistico, hay varios aspectos que tener en cuenta, entre ellos
destaca el econdmico. Debido a esta misma razon dichos turistas cuando viajan quieren llevarse la
mejor experiencia que puedan. Por lo que quieren poder visitar los mejores destinos, lugares, comer
en los mejores restaurantes, etc. acorde a sus limitaciones y preferencias, como pueden ser:

e Presupuesto.

e Actividades que hacer.

e Fecha del viaje.

e Si quieren / pueden coger transporte.
e [Entre otros.

Es decir, quieren tener el mejor itinerario turistico posible, un recorrido que visita distintas
paradas y puntos de interés a través de medios de transporte o no, que tiene como fin satisfacer las
preferencias de los turistas. Para ello, existen muchas empresas que se encargan de preparar dichos
itinerarios a cambio de cobrar una comision por ello, entre estas se encuentran agencias de viajes,
oficinas de turismo, etc. Las funciones de estas empresas son asesorar a los clientes segun sus
necesidades y ofrecerles productos/servicios separados o juntos en un itinerario turistico. No
obstante, muchas personas prefieren organizar ellos mismos sus viajes, buscando informacién en
internet acerca de todos las paradas que hacer, opiniones de puntos de interés etc.

Tener un itinerario turistico aporta muchos beneficios y desventajas como se puede observar en
la tabla 1.

Ventajas Desventajas

Informacion de la mejor manera de vivir el | Tener que buscar todo entre toda la
viaje segun el destino informacion que se puede encontrar en internet

Ahorro de tiempo, ya que se decide con | Puede causar estrés y ansiedad por no saber
anterioridad qué elegir

Ahorro econdomico

Contratacion actividades con antelacion y asi
asegurar la distintas visitas

Seleccion de hoteles seglin el gusto del turista

Tabla 1. Ventajas y desventajas de tener un itinerario turistico



1.3. Aplicaciones informaticas para la recomendacion de
paquetes turisticos

Con la era digital y con internet en su maximo apogeo, muchas empresas fisicas como agencias
de viajes, estan siendo sustituidas por aplicaciones informaticas que resuelven los mismos
problemas, son mads eficientes en muchas ocasiones y hacen que el usuario no se tenga que
preocupar por el traslado o manera de comunicacion con la empresa fisica.

Actualmente, hay diversas aplicaciones informaticas relacionadas con el turismo que cuentan
con distintas funciones como pueden ser reservar vuelos y/o hoteles, buscar apartamentos y casas
vacacionales, buscar transportes, etc. También hay aplicaciones que pueden servir para planificar
los itinerarios turisticos segun distintos criterios o preferencias del turista, ofreciéndole diferentes
tipos de paquetes que puede elegir, algunas de ellas pueden ser:

e (City Trip Planner [9]. Una aplicacion web que teniendo en cuenta las preferencias de viaje
de los turistas y los puntos de interés, a través de un sistema experto planifica un itinerario
turistico para un turista concreto en 5 ciudades de Bélgica.

e City Trip Traveller World *. Una aplicacion web que aunque no tenga una interfaz muy
visual para el usuario, disefia un itinerario turistico personalizado adaptado a los distintos
gustos de actividades y ubicaciones.

e Visitacity °. Una web que planifica guias de viajes personales a través de una interfaz de
usuario bastante llamativa.

1.4. Objetivos

El objetivo general de este trabajo de fin de grado es la realizacion de una aplicacion web capaz
de generar itinerarios turisticos personalizados, teniendo en cuenta distintas preferencias de viajes y
distintos puntos de interés.

En la aplicacion también se debe poder gestionar informacion acerca de turistas y sus
preferencias de viajes, y de los puntos de interés que se tienen en cuenta en la generacion del
itinerario turistico. Esta informacion se gestionara mediante una API REST.

El itinerario turistico generado serd una visita ordenada en el tiempo a los distintos puntos de
interés, basandose en horarios de apertura y cierre, presupuesto del turista, dia y horas de llegada y
de salida al destino, zona de alojamiento, etc.

También se presentan otros objetivos especificos con respecto al aplicativo, como por ejemplo
que la interfaz web cuente con mapas interactivos para que los usuarios puedan usarlos o que en la
visualizacion del itinerario turistico se presenten indicadores acerca del tiempo ocioso y de los
tiempos que el turista dedicara al turismo y al transporte.

2W. Wérndl y A. Hefele, "Recommender System", Citytrip.traveller-world.com, 2015. Disponible:

http://citytrip.traveller-world.com.
3 "Visit A City: Create Your Personal Travel Guide", Visitacity.com. Disponible: https://www.visitacity.com.



https://www.visitacity.com/
http://citytrip.traveller-world.com

1.5. Estructura de 1a memoria

Esta memoria comienza con una introduccion para poner al lector en contexto, en esta se explica
minimamente el turismo, los itinerarios turisticos y los objetivos con los que cuenta este trabajo de
fin de grado.

En un capitulo posterior se explica la problematica en la que se basa el trabajo, el problema de
disefio de itinerarios turisticos.

En el capitulo 3, se presentan muchas de las derivaciones con las que cuenta el problema
indicado en el capitulo 2 y varias aplicaciones que resuelven este problema generando itinerarios
turisticos personalizados.

El capitulo 4 es el mas extenso ya que es donde se presenta basdndose en fundamentos de
ingenieria del software la aplicacion disefiada, se comenta su arquitectura y las tecnologias que se
han utilizado. También se describen cada una de sus partes de manera detallada (entre ellas el
front-end y la API REST, el back-end) y como se produce el flujo de datos.

En el capitulo 5 se presenta una experimentacion del aplicativo en distintos escenarios, donde se
puede observar que funciona correctamente.

Y para finalizar, se encuentran en el capitulo 6 el presupuesto que conlleva realizar este trabajo,
en el capitulo 7 y 8 las conclusiones y lineas futuras (en inglés y en espafiol). Y finalmente en el
capitulo 9, la bibliografia que se ha seguido para realizar este documento.



2. Itinerarios turisticos personalizados

La problemadtica que se aborda en este trabajo de fin de grado se encuentra en la creacion de los
itinerarios personalizados dedicados a turistas. Como se ha destacado en el capitulo anterior, un
itinerario turistico es la direccion y descripcion de un camino con expresion de los lugares,
accidentes, paradas, etc., que existen a lo largo de ¢l *. Por lo tanto, organizar estos itinerarios puede
ocasionar bastantes problemas, ya que hay que tener en cuenta diversos factores, entre los cuales se
encuentran:

Preferencias de los usuarios.

Disponibilidad de los puntos de interés a visitar.
e Tiempo que se tarda en llegar a los puntos de interés.

Un ejemplo de un itinerario turistico puede ser el siguiente: una persona que viaja a Santa Cruz
de Tenerife y a la cual le gustan las actividades que tengan que ver con el sol y la playa, la cultura y
la naturaleza. En su itinerario posiblemente introducira puntos de interés como pueden ser playas,
piscinas, parques de atracciones acudticos, senderos, montanas, etc.

Respecto a este itinerario, a la hora de organizarlo puede contar con diversos problemas. Uno se
puede encontrar poniéndose en el supuesto de que quiere ir a un restaurante determinado el lunes,
en primer lugar debe comprobar la disponibilidad de este ya que es posible que esté cerrado, pero si
estuviera abierto, por otro lado debe comprobarse si su presupuesto le permite comer en este
restaurante teniendo en cuenta lo que se ha gastado y lo que se quiere gastar. Sin embargo, en el
caso de que el restaurante estuviera cerrado, tendria que buscar otro restaurante/punto de interés con
el que cubrir sus necesidades y esas horas que le quedan libres.

Otro problema y el principal con el que cuentan los turistas en la creacion de sus itinerarios es
con la busqueda en Internet. Son muchisimas empresas y particulares los que lanzan ofertas todos
los dias para ofrecer servicios y productos de los cuales los usuarios pueden compartir resefias y
opiniones. El usuario que visualiza toda esta informacién es muy dificil que alcance a acceder a
toda ya que hay un gran bombardeo de informacion. Por lo que puede dar lugar a que al usuario le
cause cierto rechazo tener que organizar sus itinerarios.

Debido a esta razon entre otras, con el tiempo para solventar este problema han aparecido
diversas herramientas informdticas que tienen como fin organizar itinerarios turisticos
personalizados. En estas aplicaciones se disefian algoritmos que se encargan de decidir qué puntos
de interés quieren visitar los usuarios y de realizar una ruta entre estos segun las preferencias de los
turistas.

Como se indica en [10], el problema de la generacion de rutas turisticas personalizadas se ha
definido como el problema de diserio de viajes turisticos (TTDP, por sus siglas en inglés) y en el
modelado de dicho problema se consideran los siguientes datos de entradas:

e Un conjunto de puntos de interés con una serie de atributos, como pueden ser:

o Geolocalizacion

* "Definicion de itinerario", RAE (Real Academia Espaiiola). Disponible: https:/dle.rae.es/itinerario


https://dle.rae.es/itinerario

o Categorias
o Horarios

e El tiempo de viaje entre todos los puntos de interés y, entre la posicion inicial del turista y
cada uno de los puntos de interés

e La puntuacion que tendra cada punto, para poder obtener una lista ordenada de los puntos de
interés segun su puntuacion (la cual depende de su relacion con el usuario)

e El limite de tiempo diario que el turista empleara en puntos de interés.

e [Los datos del turista, preferencias, edad, actividades que le gusta realizar, presupuesto con el
que cuenta, etc.

e El nimero de dias que el usuario va a estar en el destino, ya que a cada dia se le genera una
ruta.

Una vez se tratan estas entradas y se aplica el algoritmo, la resolucion del TTDP tienen como fin
obtener un itinerario turistico compuesto por distintas visitas diarias ordenadas en el tiempo a los
distintos puntos de interés (POI), respetando las restricciones y preferencias de los turistas
relacionadas con el costo del viaje, el tiempo, el transporte y los atributos de los puntos de interés
(como el horario). Es decir, las soluciones del TTDP se encargan de que las recomendaciones de los
puntos de interés estén altamente relacionadas con las preferencias de los turistas.

Respecto a la perspectiva de enfoques algoritmicos para resolver el TTDP, existen varias
variantes [10] que se explicaran en profundidad en el capitulo posterior, entre ellas se encuentran las
siguientes dos:

e Una variante cuya resolucion se dirige a encontrar un solo recorrido que maximice la suma
de beneficios al visitar los POI respetando ciertas restricciones turisticas y atributos de
puntos de interés.

e Una variante cuya resolucion se dirige a encontrar multiples recorridos en funcién del
numero de dias que durara la visita (uno por dia). En estos se suele tener en cuenta entre
otros factores, las horas que dedica el turista al turismo.



3. Estado del arte

En la literatura se han realizado varios estudios acerca del problema de disefio de itinerarios
turisticos personalizados, varios algoritmos han sido expuestos para ser valorados, asi sea por su
logica o por su complejidad computacional. Muchisimas aplicaciones con distintos tipos de
algoritmos de recomendacion han aparecido a lo largo de los afios, creando un ecosistema bastante
competente en el mundo de los itinerarios turisticos personalizados.

El problema de seleccion y enrutamiento por los distintos puntos de interés en un itinerario
turistico se le denomina Tourist Trip Design Problem (TTDP). Debido al aumento de viajeros en los
ultimos afios, este problema ha sido objeto de investigacion, credndose diversas aplicaciones con
distintas técnicas para solventarlo.

La primera aplicacion que se conocid para crear itinerarios turisticos fue The Dynamic Tour
Guide (DTG) [11], un aplicativo mévil que generaba un itinerario turistico para unas horas en una
ciudad indicada. Para ello el sistema consultaba los distintos 7our Building Blocks (TBB), que son
las distintas estaciones del recorrido, como pueden ser los puntos de interés o los restaurantes para
obtener informacion acerca de horarios, entre otra. Toda esta informacion que se obtenia
consultando los TBB, se introducia junto con las preferencias de los usuarios en un algoritmo de
coincidencia semantica y este retornaba en segundos un itinerario turistico casi optimo que se
desviaba minimamente de la ruta 6ptima.

El TTDP se considera en la literatura como una variante a los problemas de orientacion
(Orienteering Problem, OP) [12]. En este tipo de problemas se tiene un conjunto de vértices a
visitar que tienen asociado una puntuacion que sera sumada al coste de la ruta cuando se visite y lo
que tratan de resolver estos problemas es la ruta Optima posible con la suma maximizada de
costes/recompensas al visitar cada punto. El OP se puede tratar como una combinacion [12][13]
entre el problema de la mochila (Knapsack Problem, KP) [14], un problema de optimizacion
combinatoria que tiene como objetivo proponer distintas soluciones para llenar una mochila que
tiene un pesaje maximo, valorando qué objetos (los cuales tienen peso y valor), deben ser colocados
en la mochila para maximizar el valor total del conjunto de objetos sin sobrepasar el peso maximo y
entre el problema del vendedor viajero (7raveling Salesman Problem, TSP) [15], un problema que
tiene muchas ramas, desde la informatica hasta las matematicas, que se basa principalmente en que
un vendedor quiere visitar distintas ciudades una unica vez, empezando y acabando en la misma, y
teniendo como objetivo minimizar la distancia recorrida.

Para el modelado de rutas a través del OP existen diversas variantes, como el problema de
orientacion en equipo (7eam Orienteering Problem, TOP) [16], el cual se basa en construir varios
recorridos de manera simultanea maximizando la recompensa obtenida por visitar un conjunto de
vértices, donde la duracion de cada recorrido esta definida por un limite establecido anteriormente.
También se puede encontrar el problema de orientacion con ventanas de tiempo (Orienteering
Problem with Time Windows, OPTW) [17]. Este problema tiene como entrada un conjunto de
clientes (nodos), una duracion de servicio (ventanas de tiempo) y un conjunto de arcos y tiene como
objetivo crear una ruta que sin sobrepasar un tiempo limite maximo, empiece en un nodo y finalice
en otro maximizando la ganancia total y observando en todo momento las restricciones de las
ventanas de tiempo de cada cliente. Por otro lado, también se pueden encontrar como variante el
problema de orientacion dependiente del tiempo (7ime-Dependent Orienteering Problem, TDOP)
[18], el cual se basa en un problema de orientacion que se encarga de generar rutas, pero en el cual
el tiempo que se tarda de un vértice a otro puede cambiar acorde con el tiempo de salida de dichos



vértices.

La asociacion del TTDP como un OP, se debe a que en este se quiere generar un itinerario
turistico donde se visiten los vértices (puntos de interés) con el objetivo de maximizar la suma de
puntuaciones de los POI visitados. Para abordar el TTDP, matematicos, ingenieros, cientificos, etc.
han abordado multiples variantes. Aparte de las definidas con anterioridad, las cuales se han usado
en alglin momento para la creacion de distintas aplicaciones generadoras de itinerarios [19], hay
bastantes mas variantes como por ejemplo el problema de planificacion vacacional (Vacation
Planning Problem, VPP), que se definid6 como un problema del campo de la optimizacion que tiene
como fin encontrar un conjunto de visitas ordenadas a distintos destinos en una region concreta. Y,
para cada uno de esos destinos, proporcionar unos recorridos diarios, una zona hotelera y un
nimero de dias de estancia.

En [20] se indica que, a la hora de generar un itinerario turistico personalizado, en lo que al
transporte refiere, se debe tener en cuenta otros tipos de transporte. Y de ahi surge el siguiente
problema, el problema de planificacion de viajes en bicicleta (Cycle Trip Planning Problem, CTPP)
que se aplico en [21] y que como destacan sus autores se puede tratar como una variante del
problema de orientacion en arco (4Arc Orientation Problem, AOP). Este Gltimo se basa en construir
una ruta maximizando la suma de la puntuacion y sin exceder un limite maximo de longitud
definido.

En cuanto a la complejidad computacional del TTDP, en [19] se demuestra que es de tipo
NP-duro y eso es un motivo por el que las heuristicas son los métodos apropiados para abordar
estos problemas en casos reales.

Otras aplicaciones que existen que resuelven problemas de tipo TTDP o aproximaciones son por
un lado eCOMPASS [22], una aplicacion capaz de crear itinerarios personalizados multimodales de
varios dias, casi Optimos, teniendo en cuenta distintas medidas, como las pausas para el almuerzo en
la planificacion o el movimiento de los turistas entre puntos de interés a través de transporte publico
(siendo el primer planificador de viajes moviles que tiene en cuenta esto). Esta aplicacion para
construir los itinerarios ha basado el algoritmo que resuelve el TTDP en un nuevo enfoque
heuristico que se basa en clusteres, denominado SlackRoutes [23], que tiene en cuenta la
multimodalidad (utilizar mas de un medio de transporte) cuando calcula los tiempos de un viaje a
otro. Lo que consigue buenas rutas y la minimizacion de los retrasos de tiempo provenientes de
paradas de transito.

Por otro lado, otra aplicacion es TourRec [24]. Es una aplicacion movil, concretamente disefiada
para dispositivos con sistema operativo Android, cuya funcionalidad se basa en crear itinerarios
turisticos personalizados en un rango de horas determinado para individuos y grupos. Para ello,
tiene en cuenta varios campos como el origen del usuario, el destino, la hora de inicio, la duracion
maxima del viaje y las categorias de los puntos de interés que el usuario quiera visitar (las cuales
valora en una escala del 1 al 5, categorias como Arts & Entertainment o Nightlife). Esta aplicacion
cuenta con diferentes algoritmos desarrollados para la elaboracion de los itinerarios, uno de estos se
basa en una variante del algoritmo de Dijkstra y otro en la agregacion de modelos de usuario o
recomendaciones individuales. Por lo que como indica [16] también puede utilizarse para comparar
algoritmos de recomendacion y estrategias de recomendacion de grupos en estudios de campo.

Como se puede observar, todas las aplicaciones descritas, se basan en el mismo problema, el
TTDP. Y cada una utiliza una aproximaciéon distinta para resolverlo. Con el tiempo seguirdn
apareciendo nuevas técnicas y maneras de tratarlo para poder crear asi itinerarios turisticos
personalizados cada vez mejores.



4. Sistema generador de itinerarios
turisticos personalizados

El aplicativo que constituye este trabajo de fin de grado es un sistema generador de itinerarios
turisticos en una aplicacion full stack que trata el TTDP, con el fin de generar itinerarios turisticos
personalizados. En esta aplicacion se dispone de una interfaz web donde se pueden registrar puntos
de interés, con unos determinados atributos como lo son:

e Nombre

e Municipio

e (odigo postal

e Coste medio en euros que los turistas gastan en el punto.
e Numero medio de horas que se esta.

e Aplicaciones del punto

e (ategorias: sol y playa, rural, naturaleza, gastronomia, cultura
e Dias de apertura

e Hora de apertura y hora de cierre

e Descripcion del punto

e (Coordenadas del punto (latitud y longitud)

También se pueden registrar turistas (nombre, apellidos, correo electrénico y DNI) y para cada
uno de ellos, sus preferencias para cada viaje con el fin de que se les genere un itinerario
personalizado para su viaje. Para ello se ha desarrollado un sistema de recomendacion cuya
funcionalidad se basa en el uso de una metaheuristica que tiene como entrada:

e Los puntos de interés que estan registrados en la base de datos.
e Las preferencias del turista:
o Coordenadas del hotel en el que se va a alojar (latitud y longitud).
o Presupuesto con el que cuenta en euros.
o Diay hora ala que llega al destino y dia y hora a la que se va de este.
o Hora de inicio y de finalizacion dedicada al turismo.
o Actividades que quiera realizar (sol y playa, rural, naturaleza, gastronomia, cultura).

o Si tiene transporte para desplazarse en largas distancias o no.



Este sistema de recomendacion asigna unas puntuaciones a los puntos de interés con respecto a
las distancias que tienen con la zona del hotel y con respecto a como acoplan con las actividades
que se ha indicado en las preferencias de viaje que el turista quiere hacer. Después de dar las
puntuaciones, el algoritmo recomendador genera el itinerario turistico personalizado y lo exporta
como JSON para que se pueda visualizar en la interfaz grafica web.

La aplicacion se describe en los siguientes apartados de manera exhaustiva y utilizando
herramientas de la ingenieria del software como diagramas UML.

Respecto a los usos de la aplicacion, se pueden observar en la figura del diagrama de casos de
usos UML Figura 1.

Proyecto

Obtencidn
archivo JSON
de puntos de
interés

Ejecucion del
script de Python

- = = <<extend>>- = = =

Sistema generador de itinerarios turisticos (Gestién de datos)

Visualizacion
de puntos de
interés

<<include>>
1
1
. 1
Insercién Rellenar 1
y modificacion ccincludes> formulario de 1
simple de puntos | =~ "7~ include>>- - - - 2 puntos de :
de interés interés 1
1
1
1
1
1
Borrado de 1
puntos de interés 1
1
1
1
1
1
Insercién !
masiva de , Archivo JSON
puntosde  f---=-=- <<include>>= = = = = Elegirarchivo | — = = - - —— b o o <<include>> - 2| con estructura de
interés puntos de
interés
Administrador
Visualizacién de
turistas
Insercién Rellenar
y modificacién .
..... <<includes>> = = = = = formulario de

simple de

turistas turistas

Creacién de
itinerario
turisticos

Visualizacién
de itinerario
turisticos

Visualizacién
de preferencias
de viajes

Insercién

y modificacion Rellenar
simple de = frmm - <<include>>m = = = = formulario de
preferencias de turistas

viajes

Borrado de
preferencias de
viajes

Figura 1. Diagrama de casos de usos UML del proyecto (https:/bit.ly/3u4ZE00)
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4.1. Tecnologias, arquitectura y partes del aplicativo

El aplicativo se ha realizado con diversas tecnologias cuya uniéon hacen posible su
funcionamiento y se separa en distintas partes, una base de datos, un front-end, un back-end, un
sistema recomendador, un script de Python con una funcién determinada, un script de Docker que
sirve para el despliegue y un conjunto de archivos para realizar las GitHub Actions.

Se ha utilizado para desarrollar el aplicativo el patron de arquitectura Modelo - Vista -
Controlador (MVC), este patron separa en tres componentes diferentes los datos que se manejan en
la aplicacion (modelo), la interfaz grafica con la que tratan los usuarios (vista), y el controlador, el
cual se encarga de la logica del aplicativo y de la transferencia de los datos entre el Modelo y la
Vista (controlador). Respecto a estas tres partes, el modelo y el controlador se encuentran en el
back-end y la vista en el front-end.

Para describir la arquitectura del aplicativo se ha utilizado un diagrama de componentes UML,
estos diagramas representan la conexion entre los distintos componentes de un proyecto, asi sea
logica o fisica. Se puede observar en la figura 2.

Base de datos \ Back-end o

t

Colecciones s

Recursos

| £
tourists points-of-interest

1"2|  recomendacién [

<<artifact>>
is. - Front-end

Componentes

/\
T Usuario

Figura 2. Diagrama de componentes del proyecto (https://bit.ly/3nie2hw)

En las subsecciones posteriores se explicardn cada uno de los paquetes (conjunto de
componentes) que se pueden ver en el diagrama de componentes.

4.1.1. Base de datos

La base de datos que se usa en el aplicativo, es una base de datos NoSQL, ya que se basa en el
sistema gestor de bases de datos NoSQL MongoDB. El cual es flexible, sencillo de usar, acopla con
diferentes lenguajes de programacion y aporta una gran facilidad de indexacion.

Si el despliegue del aplicativo se inicia con un perfil de produccidn, el sistema usara la base de
datos MongoDB Atlas, una base de datos de MongoDB en la nube completamente gestionada. Pero
si se inicia con un perfil de desarrolld se levantara el servicio MongoDB y se usard una base de
datos local, la cual al no encontrarse en Internet empieza totalmente vacia.
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MongoDB gestiona un tipo de bases de datos NoSQL denominado bases de datos de
documentos. En estas, se almacenan los datos en estructuras flexibles similares a JSON llamadas
BSON, que en este tipo de bases de datos se conocen como documentos. Estos documentos como
cualquier JSON, pueden contener muchos pares clave-valor distintos.

Los documentos son agrupados en colecciones, las cuales se definen para almacenar en estos
documentos con una relacion. Por ejemplo, en una coleccion denominada purchases, posiblemente
se almacenaran documentos con una estructura que contenga pares de clave-valor relacionados con
compras.

Cabe destacar que MongoDB permite que el modelo de los documentos se asignen a los objetos
en el codigo de la aplicacion. En el caso de este aplicativo, asignamos los modelos de MongoDB a
objetos Java.

En la base de datos se tratan dos colecciones, tourists y points-of-interest, una sirve
para almacenar documentos que representan turistas y la otra para almacenar documentos que
representan puntos de interés, respectivamente.

4.1.2. Back-end

El back-end se ha realizado con el lenguaje de programacion Java °, un lenguaje comercializado
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. En concreto se ha utilizado el framework Spring °,
debido a que es el framework mas utilizado de Java. Sus principios son la rapidez, la simpleza y la
productividad, y es utilizado para crear aplicaciones de alto rendimiento utilizando objetos Java
sencillos o Plain Old Java Objects (POJO).

Dentro de Spring, se ha utilizado Maven, una herramienta para la gestion y construccion de
aplicaciones Java, que proporciona una estructura de directorios que es comun en todos los
proyectos que lo utilizan. Usa un archivo “pom.xml” (Project Object Model), a través del cual se
realiza toda la construccion del proyecto, desde el orden de construccidon hasta las dependencias.
Para la geolocalizacion se ha usado GeoJson .

El back-end se basa en una API REST que sirve para la transferencia de datos del aplicativo, API
REST, actia como una capa intermedia entre la interfaz de usuario del cliente y la base de datos.
Como se puede observar en el capitulo 4.2. Dicha API REST, cuenta con distintos “endpoints” que
se explicaran posteriormente, a los que se puede acceder con distintas peticiones HTTP para el
manejo los datos, entre ellas “GET” (para obtener datos), “POST” (para obtener datos), “PUT”
(para modificar datos) y “DELETE” (para eliminar datos).

La estructura de directorios del back-end es bastante extensa, hay algunos directorios que es
importante describirlos. Entre ellos, a destacar, se encuentra la carpeta “src/main/resources” donde
se almacenan los ficheros con los recursos que necesite el back-end.

Y por otro lado, la carpeta “src/main/java/...”, donde se guardan los archivos que contienen el
codigo fuente de la aplicacion. Dentro de este directorio se pueden encontrar mas, como pueden ser
“domains”, aqui se encuentran los modelos a través de los cuales se manejan los datos que la
aplicacion utiliza. Entre ellos se encuentran los que se muestran en el diagrama de clases UML
Figura 3.

5 Java | Oracle. Disponible: https://www.java.com.
¢ "Spring makes Java simple.", Spring. Disponible: https:/spring.io.
" "GeoJSON", Gegjson.org. Disponible: https://geojson.org.
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TravelPreferences
Tourist - -
- id: String
- id: String - destinationGeolocation: GeoJsonPoint
- name: String - budget: float
- surname: String 1 - activities: ArrayList<ActivitiesEnum>
- email: String tiene» 0..* | - transport: Boolean
- dni: String . - departureDatetime: LocalDateTime
- travelPreferences: ArrayList<TravelPreferences> - returnDatetime: LocalDateTime
- town: String - tourismStartTime: LocalTime
- tourismEndTime: LocalTime
+ getters
+ setters + getters
+ setters
utiliza v -
<enumeration>
DaysEnum
<<enumeration>>
ActivitiesEnum MONDAY
TUESDAY
SUNANDBEACH WEDNESDAY
RURAL THURSDAY
NATURE FRIDAY
GASTRONOMY SATURDAY
CULTURE SUNDAY
utiliza a utiliza a
PointOfinterest
- id: String
- name: String
- description: String
- geolocationPoint: GeoJsonPoint
- geolocationLineString: GeoJsonLineString Aun tre si. est |
- geolocationPolygon: GeoJsonPolygon gue no se usen entre si. estas clases se TimeBetweenPairPOIS
- town: String rela_xcmnap porque » sirve para representar - -
- postalCode: String la distancia entre todos los puntos de interés - imeBetweenPairPOIS: ArrayList<Pair<String, ArrayList<Pair<String, Integer>>>>
- applications: String + getters
- categories: ArrayList<ActivitiesEnum> + setters
- openingDays: ArrayList<DaysEnum>
- hourly: String
- averageCost: Float
- stayHourNumber: Integer
+ getters
+ setters

Figura 3. Diagrama de clases del back-end (https://bit.ly/3bzorD3)

Como se puede apreciar, hay 6 clases que se conectan entre si para que sea posible la
arquitectura logica de datos, estas clases son las siguientes:

e ActivitiesEnum: Un enumerado con todos los tipos de actividades/categorias que los

turistas pueden querer hacer y que los puntos tienen disponibles para pertenecer
(SUNANDBEACH, RURAL, NATURE, GASTRONOMY, CULTURE)

e DaysEnum: Un enumerado con los dias de la semana (MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY).

e PointOfInterest: Clase que representa un punto de interés, cabe destacar que esta clase
referencia a la coleccion “points-of-interest” de la base de datos y cuenta con distintas
funciones para acceder a los atributos privados y en estos se encuentran:

o private String name
o private String description
o private GeoJsonPoint geolocationPoint

o private GeoJsonLineString geolocationlLineString
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O

O

private
private
private
private
private
private
private
private

private

GeoJsonPolygon geolocationPolygon
String town

String postalCode

String applications
ArrayList<ActivitiesEnum> categories
ArrayList<DaysEnum> openingDays
String hourly

Float averageCost

Integer stayHourNumber

e TimeBetweenPairPOIS: Clase a través de la cual se puede representar los tiempos entre
cada par de puntos a partir de la distancia, ya que tiene un atributo que es un tipo
“ArrayList”, que sirve para almacenar el ID de los puntos de interés y los tiempos entre

estos.

e Tourist: Clase que representa a un turista, cabe destacar que esta clase referencia a la
coleccion “tourists” de la base de datos y cuenta con distintas funciones para acceder a los
atributos privados y en estos se encuentran:

O

O

O

O

O

O

private
private
private
private
private

private

String id
String name
String surname
String email
String dni

ArrayList<TravelPreferences> travelsPreferences

e TravelPreferences: Clase unas preferencias de viaje de turista, a través de esta clase el
sistema recomendador puede generar los itinerarios, comparando estas preferencias con los
puntos de interés. Cuenta con distintas funciones para acceder a los atributos privados y en
estos se encuentran:

O

O

private
private
private
private
private

private

String id

GeoJsonPoint destinationGeolocation
float budget
ArraylList<ActivitiesEnum> activities
Boolean transport

LocalDateTime departureDatetime
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o private LocalDateTime returnDatetime
o private LocalTime tourismStartTime
o private LocalTime tourismEndTime

En el directorio “repositories” hay dos archivos, estos son interfaces que extienden la interfaz
del repositorio de MongoDB para poder utilizar las funciones para gestionar la base de datos
(“MongoRepository”). A estas interfaces se le denominan repositorios, y hay un repositorio para las
operaciones de gestion de la base relacionadas con puntos de interés, y otro para las relacionadas
con turistas.

Estas interfaces se usan en los servicios, que son las clases en las que se define la logica de las
funciones relacionadas con la base de datos y se determina que va a pasar cuando se llame a los
métodos para gestionarla. Los servicios se encuentran en la carpeta “services” y esta, a su vez, tiene
dos subdirectorios: “services”, donde se definen la interfaces con los métodos que van a usarse y
“servicesImpl”, donde se extienden las interfaces de la carpeta “services” y se implementan los
métodos que se definen en estas interfaces con un atributo que representan los repositorios.

Estos servicios son usados en los controladores, los cuales se pueden encontrar en la carpeta
“controllers”. Los controladores con los que cuenta el back-end son “PointOfInterestController”,
“TouristController”y “RecommendationSystemController” .

Estos controladores son los que definen los “endpoints” (Ia URL a la que la interfaz de usuario
del cliente manda las peticiones HTTP esperando una gestion de datos y una respuesta con un
codigo de éxito, 2xx) de la API REST y las operaciones que se realiza cuando se manda una
peticion a alguno de estos. Los “endpoints” que gestionan son los siguientes:

e /pois. Este endpoint acepta el siguiente tipo de peticiones HTTP:

o HTTP GET. Cuando se mande esta peticidon, se recogeran de la batos todos los
puntos de interés y se devolveran al cliente que mandd la peticidon, junto con el
codigo de estado HTTP 200.

o HTTP POST: Cuando el cliente mande esta peticion deberd pasar en el cuerpo de la
peticion un objeto JSON con la estructura de un objeto punto de interés. Si no lo
hace la API REST le responderd con una excepcion con el cddigo de estado HTTP
405, que representa un error del cliente y con el mensaje de error “Method Not
Allowed”.

Dicho objeto pasado se transformard en un objeto de la clase correspondiente,
después se comprobaran los datos de este y si son validos, se almacenara en la base
de datos y si no lo son, se lanzara una excepcion con el cddigo de estado HTTP 400,
con el mensaje de error “Bad Request” y con un mensaje determinado segun el fallo
en la estructura del JSON pasado. Pero si todo se ha ejecutado correctamente, se
devolvera en la respuesta la estructura del objeto punto de interés anadido y un
codigo de estado HTTP 201, con el mensaje “Created”.

o HTTP DELETE: Cuando se mande este tipo de peticion, se borraran de la base de
datos todos los puntos de interés.
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e /pois/{id}. Este endpoint acepta el siguiente tipo de peticiones HTTP:

o HTTP GET: Cuando se mande esta peticion, se buscard en la base de datos el
documento del punto de interés correspondiente al ID pasado en la URL como {id} y
se devolverd junto con un codigo de estado HTTP 200. Sin embargo, si ese ID no se
encuentra en la base de datos, la API REST lanzara una excepcion con el codigo de
estado HTTP 404 y con el mensaje de error “Not Found”.

o HTTP DELETE: Si se manda esta peticion, se borrara de la base de datos el punto de
interés correspondiente al ID pasado en la URL como {id}. Pero si este no se
encuentra, la API REST lanzarad una excepcion con el codigo de estado HTTP 404 y
con el mensaje de error “Not Found”.

o HTTP PUT: Cuando se mande esta peticion, se modificara el punto de interés
correspondiente al ID pasado en la URL como {id} y se devolvera en la respuesta el
JSON del punto de interés modificado y un cddigo de estado HTTP 201 con el
mensaje “Created”. Pero, seria necesario pasar en el cuerpo de la peticion un objeto
JSON con la estructura de un objeto punto de interés con las modificaciones que se
intenten hacer. Si este objeto se manda con algun dato erroneo en lo que refiere a
estructura (por ejemplo, con el nombre vacio) se lanzara una excepcion con el codigo
de estado HTTP 400, con el mensaje de error “Bad Request” y con un mensaje
determinado segun el fallo en la estructura del JSON pasado.

Si no hay modificaciones entre el que esta registrado en la base de datos y el que se
estd pasando en la peticion, serd lanzada una excepcidon con el codigo de estado
HTTP 400, con el mensaje de error “Bad Request” y el mensaje “No changes to
modify the item”.

e /tourists. Este endpoint acepta el siguiente tipo de peticiones HTTP:

o HTTP GET: Cuando se mande esta peticion, se le solicitaran a la base de datos todos

los turistas y se devolveran al cliente que mando la peticion, junto con el codigo de
estado HTTP 200.

o HTTP POST: Cuando el cliente mande esta peticion deberd pasar en el cuerpo de la
peticion un objeto JSON con la estructura de un objeto turista. Si no lo hace la API
REST le respondera con una excepcion con el codigo de estado HTTP 405 y con el
mensaje de error “Method Not Allowed”.

Dicho objeto pasado se transformard en un objeto de la clase correspondiente,
después se comprobaran los datos de este y si son validos, se almacenara en la base
de datos y si no lo son, se lanzara una excepcion con el codigo de estado HTTP 400,
con el mensaje de error “Bad Request” y con un mensaje determinado segun el fallo
en la estructura del JSON pasado. Pero si todo se ha ejecutado correctamente, se
devolvera en la respuesta la estructura del objeto turista anadido y un codigo de
estado HTTP 201, con el mensaje “Created”.

e /tourists/{id}. Este endpoint acepta el siguiente tipo de peticiones HTTP:

o HTTP GET: Cuando se mande esta peticion, se buscard en la base de datos el
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documento del turista correspondiente al ID pasado en la URL como {id} y se
devolvera junto con un codigo de estado HTTP 200. Sin embargo, si ese ID no se
encuentra en la base de datos, la API REST lanzara una excepcion con el codigo de
estado HTTP 404 y con el mensaje de error “Not Found”.

o HTTP DELETE: Si se manda esta peticion, se borrard de la base de datos el turista
correspondiente al ID pasado en la URL como {id}. Pero si este no se encuentra, la
API REST lanzard una excepcion con el codigo de estado HTTP 404 y con el
mensaje de error “Not Found”.

o HTTP PUT: Cuando se mande esta peticion, se modificara el turista correspondiente
al ID pasado en la URL como {id} y se devolvera en la respuesta el JSON del punto
de interés modificado y un codigo de estado HTTP 201 con el mensaje “Created”.
Pero, seria necesario pasar en el cuerpo de la peticion un objeto JSON con la
estructura de un objeto turista con las modificaciones que se intenten hacer. Si este
objeto se manda con algin dato erréneo en lo que refiere a estructura (por ejemplo,
con el nombre vacio) se lanzara una excepcion con el codigo de estado HTTP 400,
con el mensaje de error “Bad Request” y con un mensaje determinado segun el fallo
en la estructura del JSON pasado.

Si no hay modificaciones entre el que esta registrado en la base de datos y el que se
estd pasando en la peticion, serd lanzada una excepcion con el codigo de estado
HTTP 400, con el mensaje de error “Bad Request” y el mensaje “No changes to
modify the item”.

e /tourists/{id}/travels-preferences. Este endpoint acepta el siguiente tipo de
peticiones HTTP:

o HTTP POST: Cuando se manda esta peticion se deberd pasar en el cuerpo un objeto
JSON con la estructura de un objeto preferencias de viajes. Para que se pueda
almacenar un nuevo registro acorde a las preferencias de viajes en el documento del
turista correspondiente al ID pasado en la url como {id}. Si no pasa el objeto JSON,
la API REST le respondera con una excepcion con el codigo de estado HTTP 405 y
con el mensaje de error “Method Not Allowed”.

Si todo se ha ejecutado correctamente y se han afiadido las preferencias de viajes al
documento del turista, se devolvera en la respuesta la estructura de las preferencias
de viaje afiadidas y un codigo de estado HTTP 201, con el mensaje “Created”

e /{id}/travels-preferences/{idT}. Este endpoint acepta el siguiente tipo de
peticiones HTTP:

o HTTP PUT: Si se manda esta peticion, también se deberd pasar en el cuerpo un
objeto JSON con la estructura de un objeto preferencias de viajes, ya que este tipo de
peticion sirve para modificar las preferencias de viaje correspondientes al ID {idT},
del documento del turista correspondiente al ID pasado en la url como {id}. Si se
modifica correctamente se devolvera en la respuesta la estructura de las preferencias
de viaje anadidas y un codigo de estado HTTP 201, con el mensaje “Created”. Pero
sin embargo, si por ejemplo, no se pasa el objeto JSON en el cuerpo de la peticion,
se lanzard una excepcion con el codigo de estado HTTP 405 y con el mensaje de
error “Method Not Allowed”.
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o HTTP DELETE: Cuando se mande esta peticion, se borrara el registro de las
preferencias de viaje correspondientes al ID {idT}, del documento del turista
correspondiente al ID pasado en la url como {id}

e /recommendation-system/{idT}/{idTP}. Este endpoint acepta el siguiente tipo de
peticiones HTTP:

o HTTP GET: A este “endpoint” se accede a través de una peticion HTTP de tipo GET
y pasandole el ID del turista al que se le quiere generar el itinerario como {idT} y el
ID de las preferencias que se quieren tener en cuenta para generarlo como {idTP}, se
encarga de devolver un itinerario turistico personalizado ejecutando el algoritmo de
recomendacion. Para ello, lo primero que hace la funcion asociada a este “endpoint”
es preparar los datos para el sistema, como puede ser las preferencias de viaje
indicadas del turista indicado, los puntos de interés y las tiempos entre todos los
pares de estos. Estos datos se escriben en ficheros que se almacenaran en la carpeta
“src/main/resources” 'y posteriormente se ejecuta el script con el algoritmo de
recomendacion que se encuentra en esa carpeta. Este trata esos datos, genera el
itinerario turistico personalizado y lo devuelve para que se pueda mandar como
respuesta al cliente que mandd la peticion, junto con un codigo de estado HTTP 200.

Si hubiera cualquier fallo, asi sea en la preparacion de los datos o en la generacion
del itinerario, se lanzaria una excepcién con un coédigo de estado HTTP que
represente error (4xx — error del cliente o 5xx — error del servidor).

Cuando los controladores intentan introducir documentos en la base de datos, antes se
comprueba que estos datos son correctos y validos para su ingreso. De eso se encargan los
validadores que se encuentran en el directorio “validators”. Existen en el proyecto dos validadores,
PointOflnterestValidator y TouristValidator.

En estos validadores se comprueban los datos de los atributos del objeto a introducir. Como por
ejemplo, se comprueba que los nombres no estén vacios, que la estructura de los correos
electronicos de los turistas cumpla con unos criterios acorde a unas expresiones regulares (como
que sea “xxxxxx@xxxx.xxx”), etc.

4.1.3. Front-end

El front-end se ha realizado con el lenguaje de programacion Javascript [25], un lenguaje
interpretado que se usa en la mayoria de proyectos en el mundo de la programacion y que se
caracteriza entre otras cosas, por servir de scripting en programacion web. En concreto se ha
utilizado el framework VueJS * (configurandolo con el instalador de paquetes yarn), cuyas funciones
principales son el renderizado y el sistema de componentes. Ademas, se le pueden afiadir muchas
funcionalidades afiadiendo bibliotecas externas. Se ha utilizado porque la curva de aprendizaje de
este es poco pronunciada y se puede llevar a cabo una buena estructura para la visualizacion debido
al desglose que permite en componentes.

Cabe destacar que se ha usado la libreria Vuetify, la cual permite usar componentes basados en
aterial Design” para de esta manera, facilitar la creacion de la interfaz gréafica. Y se ha utilizado
para crear mapas interactivos, Leaflet °, una biblioteca de codigo abierto que es utilizada para crear

6«

8 "Vue.js - The Progressive JavaScript Framework | Vue.js", Vuejs.org. Disponible: https://vuejs.org.
® "Leaflet — an open-source JavaScript library for interactive maps", Leafletjs.com. Disponible:
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mapas web con posibilidad de interactividad con estos.

Por otro lado, se ha usado la libreria Vue 118n para la realizacion de la internacionalizacion del
aplicativo, haciendo que este disponible en los idiomas espaiiol e inglés. Y para hacer posible el
enrutamiento de la aplicacion se ha usado la libreria Ve Router.

La estructura de directorios del front-end es una estructura bastante ordenada por partes, creada
en su totalidad por el framework VueJS, y que permite al desarrollador tener todos sus archivos
organizados.

En cuanto al andlisis de la estructura, en lo que refiere a los archivos que se encuentran en el
directorio raiz, hay numerosos archivos de configuracion, como por ejemplo el “vue.config.js”, que
sirve para la configuraciéon de VueJS. O “nginx.conf” y ‘jsconfig.json”, que sirven para el
despliegue y para la configuracion de Node.js, respectivamente, entre otros. Es importante tener en
cuenta que “App.vue”, es el archivo donde empieza a crearse la aplicacion Vue.

Respecto a los directorios, se puede encontrar la carpeta “node modules”, en la cual se
almacenan todos los paquetes o dependencias necesarios para la ejecucion del front-end. También
esta la carpeta “public”, donde se almacenan los ficheros estaticos que no seran procesados por el
framework, como el “index.html"y el ‘‘favicon.ico”.

Y por otro lado, esta el directorio més importante y mas complejo internamente, ya que en este
se almacena el codigo fuente del proyecto Vue. Este es el “src” y dentro se pueden encontrar
directorios como “assets’, donde se encuentran archivos estaticos como imagenes, videos, etc. O
como “plugins”, en el cual, como indica su nombre, se almacenaran los ficheros relacionados con
plugins, en el caso del aplicativo s6lo se encuentra el archivo “vuetify.js ”. Ademas, se encuentra el
directorio “router”, que esta relacionado con la libreria Vue Router y el directorio “locales” que
esta relacionado con la libreria Vue 118n.

Dentro de “src”, también esta el directorio “services”, el cual contiene los servicios que hacen
posible la conexion con el back-end, debido a que son clases que cuentan con funciones que se
encargan de realizar las peticiones al back-end que este es capaz de contemplar. Hay 3 servicios,
“PointOfiInterestService”, “TouristsService” 'y “TourismltineraryService”, los cuales realizan
peticiones al back-end que tienen que ver con puntos de interés, turistas y preferencias de viajes, y
con la generacion de itinerarios turisticos, respectivamente.

Los componentes son almacenados en el directorio “components” dentro de “src”, hay un gran
numero de componentes, entre ellos se encuentran:

e AddPointOfInterestComponent: Componente que construye un formulario para afadir
puntos de interés. Este proporciona un mapa interactivo en el que el usuario que los esta
introduciendo puede pulsar para que se carguen automaticamente las coordenadas de la
geolocalizacion del punto (latitud y longitud). También proporciona entradas para que se
introduzcan los distintos datos con los que un punto de interés puede contar, como el
nombre, la descripcion, las categorias, etc. Cuando se pulsa el boton “ADD” o “ANADIR”,
el servicio “PointOfInterestService”, se encarga de mandar una peticion POST al back-end
con el objeto construido con los datos del formulario, para que se afiada a la base de datos.

e AddTouristComponent: Componente que construye el formulario para afadir turistas.
Este proporciona entradas para que se introduzcan los distintos datos con los que un turista

https://leafletjs.com.
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puede contar, como el nombre, apellidos, DNI y correo electronico. Cuando se pulsa el
botén “ADD” o “ANADIR”, el servicio “TouristService”, se encarga de mandar una
peticion POST al back-end con el objeto construido con los datos del formulario, para que
se afiada a la base de datos.

AddTravelPreferencesComponent: Componente que construye el formulario para
afadir preferencias de viajes. Este formulario cuenta con un selector para elegir el turista al
que se le quiere asignar las preferencias de viaje, con un mapa interactivo para que cuando
el turista pulse se carguen automaticamente las coordenadas de la geolocalizacién del hotel
en el que se va a alojar, y con distintas entradas para introducir datos con respecto a estas
preferencias, como las actividades que desea hacer el turista, si tiene transporte o no, el
presupuesto con el que cuenta, etc. Cuando se pulsa el botén “ADD” o “ANADIR”, el
servicio “TouristService”, se encarga de mandar una peticion POST al back-end con el
objeto construido con los datos del formulario, para que se afiadan las preferencias de viaje
del turista indicado a la base de datos.

HomeComponent: Componente que construye la pagina de inicio, que cuenta con un titulo y
el logo de la pagina web.

LanguageSwitcherComponent: Componente que se utiliza dentro del componente
"ToolbarComponent”, que construye un selector que se encarga de cambiar el idioma del
aplicativo seglin la opcidn seleccionada, el cual se puede cambiar también en la URL. Por
defecto la opcion seleccionada de este selector es “en”, por lo que el idioma con el que
empieza la aplicacion es el inglés.

PointsOfInterestComponent: Componente a través del cual se visualizan los puntos de
interés registrados en la base de datos. Para ello, primeramente, el servicio
“PointOfInterestService” realiza una peticion GET al back-end para obtener todos los
puntos de interés que se encuentran en la base de datos. Posteriormente a través de un mapa
interactivo se muestran con marcadores y a través de de una tabla se muestran listados. En la
tabla, a la derecha de cada registro en “Actions” o “Acciones”, se puede encontrar un boton
con el icono de un lapiz para modificar el registro y otro con el icono de una papelera para
eliminarlo.

Cuando se vaya a modificar un punto de interés porque se pulsé el marcador o el botén del
lapiz, se abrirda en la parte superior un formulario igual al de
“AddPointOfInteretsComponent”’, pero en este, cuando se pulsa el boton “MODIFY”, o

“MODIFICAR”, el servicio “AddPointOfInteretsComponent” mandard al back-end una
peticion PUT para que este modifique el documento relacionado a dicho punto de interés.

Cabe destacar que en la parte superior de este componente hay tres botones:

o “ANADIR PUNTO DE INTERES” o “ADD POINT OF INTEREST”: Redirige al
usuario al formulario para afnadir un punto de interés.

o “BORRAR TODOS LOS PUNTOS DE INTERES” o “DELETE ALL POINTS OF
INTEREST”: Cuando se pulsa se abre una ventana emergente de seguridad para
asegurar que el botdén no se pulso sin querer, y cuando se confirma el borrado, el
servicio nombrado anteriormente manda una peticion DELETE al back-end para
borrar todos los puntos de interés

o “INSERCION MASIVA DE PUNTOS DE INTERES” o “MASIVE INSERTION OF

20



POINTS OF INTEREST”: Cuando se pulsa se despliega una ventana emergente con
un formulario, que tiene una entrada para seleccionar un fichero que contenga
JSONs con la estructura de puntos de interés, los cuales cuando se pulse el boton
“ADD” o “ANADIR”, se aiadiran a la base de datos. Para que se afiadan los JSON
deben tener la estructura que muestra la figura 4.

\rmefime”,

ca. fZona de bu

Figura 4. JSON de ejemplo de un punto de interés

ToolbarComponent: Componente que construye la barra superior de la aplicacion web. La
cual cuenta con el logo del aplicativo a la izquierda y a la derecha con el componente
“LanguageSwitcherComponent” 'y con 3 botones:

o Boton con icono de avion: Redirige a la pagina de preferencias de viajes de los
turistas

o Boton con icono de persona: Redirige a la pagina de gestion de turistas

o Botén con icono de ruta: Redirige a la pagina de gestion de los puntos de interés
turisticos.

TourismItineraryComponent: Componente que construye la visualizacion de un
itinerario turistico personalizado a través de un mapa interactivo donde se ven los puntos
que el usuario visitard y unas tarjetas (una por dia), con la descripcion detallada de cada
visita. Para ello al componente se le pasan unas propiedades, las cuales son el ID del turista
y el ID de las preferencias de viaje con las que se quiere generar el itinerario. Posteriormente
con estos datos, el servicio “TourismlitineraryService” realiza una peticion GET al back-end

21



para obtener el itinerario turistico personalizado, generado de la ejecucion del algoritmo de
recomendacion.

TouristsComponent: Componente a través del cual se visualizan los turistas registrados
en la base de datos. Para ello, primeramente, el servicio “TouristsService” realiza una
peticion GET al back-end para obtener todos los turistas que se encuentran en la base de
datos. Posteriormente a través de una tabla se muestran listados. También cabe destacar que
en la tabla, a la derecha de cada registro en “Actions” o “Acciones”, se puede encontrar un
boton con el icono de un lapiz para modificar el registro y otro con el icono de una papelera
para eliminarlo. También se encuentra en la parte superior del componente el botdn
“ANADIR TURISTA” o “ADD TOURIST”, el cual redirige al usuario al formulario del
“AddTouristComponent”.

TravelPreferencesComponent: Componente a través del cual se visualizan las
preferencias de viajes registrados en la base de datos. Para ello, primeramente, el servicio
“TouristsService” realiza una peticion GET al back-end para obtener todos los turistas que
se encuentran en la base de datos y de estos se extraen las preferencias de viajes.
Posteriormente a través de una tabla se muestran listadas. También cabe destacar que en la
tabla, a la derecha de cada registro en “Actions” o “Acciones”, se puede encontrar un boton
con el icono de un lapiz para modificar el registro, otro con el icono de una papelera para
eliminarlo y otro con el icono de un avién y un marcador para generar un itinerario turistico
acorde a las preferencias del registro en el que se encuentra el boton (esta es la manera de
generar los itinerario turisticos personalizados). Este Gltimo boton redirige al usuario a la
visualizacion del itinerario turistico mediante el componente
“TourismltineraryComponent”. También se encuentra en la parte superior del componente
el boton “ANADIR PREFERENCIAS DE VIAJE” o “ADD TRAVEL PREFERENCES”, el
cual redirige al usuario al formulario del componente “AddTravelPreferencesComponent”.

Todos estos componentes descritos son usados en las vistas, que se encuentran en el directorio
“views”. Estas cuelgan de “App.vue”, donde se utiliza el componente “ToolbarComponent”, para
que se vea en todas las vistas. La vistas creadas son las siguientes:

AddPointOfInterestView: Utiliza el componente “AddPointOfinterestComponent”.
AddTouristView: Utiliza el componente “AddTouristComponent”.

AddTravelPreferencesView: Utiliza el componente
“AddTravelPreferencesComponent”.

HomeView: Utiliza el componente “HomeComponent”.
PointsOfInterestView: Utiliza el componente “PointOfinterestComponent”.
TourismItineraryView: Utiliza el componente “TourismitineraryComponent”.
TouristsView: Utiliza el componente “TouristsComponent”.

TravelsPreferencesView: Utiliza el componente “TravelsPreferencesComponent”.
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4.1.4. Despliegue

Para el despliegue de la aplicacion se ha utilizado Docker ' y se guardan las imagenes creadas a
través de las GitHub Actions en Docker Hub, un servicio de repositorios de Docker para alojar
imagenes Docker en la nube.

Se tiene un archivo “Dockerfile” en el back-end que indica el despliegue de este y otro en el
front-end. Y por ultimo, un archivo denominado “docker-compose.yml”, que se encuentra en el
directorio raiz.

El “docker-compose.yml”, se puede ejecutar con dos perfiles:

e dev: Perfil de desarrollo, inicia la imagen subida a Docker Hub del back-end, la imagen
subida a Docker Hub del front-end y un servicio de MongoDB para la base de datos, por lo
que la base de datos empieza vacia cuando se despliega con este perfil.

e prod: Perfil de produccion, inicia la imagen subida a Docker Hub del back-end, la imagen
subida a Docker Hub del front-end y se conecta a una base de datos de MongoDB Atlas, por
lo que la aplicacion empieza con datos cargados.

4.1.5. Script de python

Se ha creado un script con el lenguaje Python, ya que es un lenguaje que contiene muchas
librerias las cuales ayudan a solventar los problemas de una manera mas rapida y eficiente. Este
script se encarga de pasar la informacion de mas de 200 puntos de interés turisticos desde un
archivo Excel a un archivo y formato JSON.

Este script se utiliza para la insercion masiva de los puntos de interés turisticos.

' Docker. Disponible: https://www.docker.com/.
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4.2. Flujo de datos

El flujo de datos del aplicativo es el que se puede observar en la figura 5.
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Figura 5. Flujo de datos (https:/bit.ly/3nKfnOA)

Los usuarios se conectan al front-end, donde ven la interfaz con los mapas interactivos, donde
visualizan los itinerarios turisticos personalizados generados y visualizan, modifican o afiaden datos

de los puntos de interés, turistas y preferencias de viajes. Estos datos los pueden manejar debido a
que el front-end se conecta con el back-end y se transfieren datos entre ellos. A su vez, el back-end

se conecta con la base de datos para traer o almacenar dicha informacion transferida o a transferir.
Esta base de datos cuenta con la informacion de los puntos de interés, de los turistas y de las

preferencias de viajes.

Y por otro lado, el back-end también se conecta con el sistema de recomendacion ejecutandolo
para que acorde a unas preferencias de viaje genere un itinerario turistico.

En conclusion, respecto a los datos:

e [ abase de datos los almacena.

e El back-end los transfiere entre la base de datos, el front-end y el sistema recomendador.

e El front-end los visualiza y contiene los formularios con los que se introducen los datos para
la adicion de los recursos a la base de datos.

e El sistema recomendador recoge los datos necesarios y genera el itinerario turistico.
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5. Sistema de recomendacion turistico

Los sistemas de recomendacion son ultimamente muy utilizados en la sociedad para todo tipo de
ambitos, como para recomendar items a los distintos usuarios en tiendas o para recomendar puntos
de interés a turistas. Hay distintos tipos de sistemas de recomendacion, entre estos se encuentran los
“sistemas de recomendacion basados en contenido” o los “sistemas de recomendacion
colaborativos”.

El sistema de recomendacion que se ha realizado para el aplicativo, estd basado en una técnica
heuristica la cual valorando distintos tipos de criterios afade al itinerario a generar unos puntos de
interés u otros. Se ha realizado con el lenguaje de programacion Javascript [25].

Al algoritmo de recomendacion, le entran tres ficheros JSON, uno con datos acerca de los puntos
de interés, uno con los tiempos entre todos los pares de estos y uno con las preferencias del viaje
con las que se quiere generar el itinerario. Y finalmente, el algoritmo acaba proporcionando un
itinerario turistico personalizado generado, el cual almacena en un fichero JSON de salida. E1 JSON
de salida del itinerario turistico, es un itinerario completo con distintas visitas organizadas por dias a
puntos de interés, con horas de llegada y de salida, y con lo que cuesta la visita. También
proporciona distintos indicadores que ayudan a valorar el itinerario (Seran mencionados mas
adelante).

En el siguiente enlace se puede observar una carpeta de Google Drive con dos subcarpetas,
“Entradas” y “Salida”, donde se muestran ejemplos de los ficheros JSON de entrada y del fichero
JSON de salida, respectivamente:

https://drive.google.com/drive/folders/1uYD5110YSH37vIN3CBNB3Fe75M52m2Pot?usp=shari
ng

En el algoritmo de recomendacion creado, lo primero que hace es recoger los datos de los
archivos indicados como entrada, que contienen los datos necesarios para la generacion del
itinerario.

A cada punto de interés se le da una puntuacion de 0 a 1 con respecto al tiempo al que estan del
hotel en el que el turista se va a alojar. Los tiempos en el algoritmo se calculan suponiendo que 1
kiloémetro se recorre en 1 minuto (Esta suposicion se puede cambiar ajustando la formula, ya que
fue la que se tomo inicialmente y la que se mantuvo). Por otro lado, las distancias se calculan en
kiloémetros a partir de una férmula que utiliza la latitud, la longitud y el radio del planeta, a esta
formula se le denomina “Formula de Haversine”.

Esta puntuacion calculada, se suma con otra puntuaciéon de 0 a 1 que corresponde a como se
relacionan las categorias del punto con las actividades que el turista quiere realizar. Por ejemplo:

e Si un punto de interés tiene como categoria [SUNANDBEACH], el turista tiene como
actividades a realizar [SUNANDBEACH, RURAL],y, a su vez, es el punto mas cercano, este
tendra una puntuacion de 2 (1 por acoplar perfectamente con las actividades del turista y 1
por ser el punto mas cercano).
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e Si un punto de interés tiene como categorias [SUNANDBEACH, RURAL] y el turista tiene
de actividades que quiere hacer [SUNANDBEACH], la puntuacion correspondiente a esta
relacion serd de 0.5, porque el punto de interés acopla a la mitad de sus actividades. Ya que
el punto no es solo de SUNANDBEACH, sino que también tiene RURAL, actividad que el
turista no quiere hacer. Posteriormente a esta puntuacion se le sumard la puntuacion con
respecto a la distancia y si fuera el punto mas cercano al alojamiento del turista, su
puntuacién seria de 1.5 (1 de la distancia y 0.5 del acoplamiento con las actividades del
turista).

Una vez hayan sido calculadas las puntuaciones, se ordenan los puntos de interés acorde a su
puntuacién y se van preparando todas las variables necesarias para que se ejecute el bucle que
genera el itinerario turistico.

Entre estas variables que se preparan se tienen en cuenta varios factores:

e Si el turista llega al destino a una hora la cual no tiene un margen de 7 horas con la hora de
finalizacion de turismo que indico en las preferencias, no se le prepara itinerario para el dia
de su llegada. Pero sin embargo, si tiene ese margen de horas, si se le prepara itinerario para
ese dia, pero se le prepara 3 horas después de su llegada ya que se considera que este tiempo
es el que el turista necesita para adaptarse al lugar, dejar sus maletas en el hotel, etc.

e Si el turista se va del destino antes de las 13:00 horas, no se le prepara itinerario para ese
dia, debido a que se le prepararia un itinerario demasiado corto.

Posteriormente empieza el bucle que genera el itinerario turistico multiple. Este bucle no para
hasta que no se ha completado un itinerario para cada dia que el turista esta de viaje. Dentro de este,
hay otro bucle que sirve para generar el itinerario turistico simple de cada dia. Y no termina hasta
que se hayan completado las horas de turismo (hora de finalizacion de turismo - hora de inicio de
turismo) o hasta que no se hayan comprobado todos los puntos de interés registrados.

En cada iteracion del bucle que genera los itinerarios de cada dia, se va mirando un punto de
interés aleatorio entre los 30 primeros (limite puesto) del vector de puntos de interés ordenados por
puntuaciones . Si estos 30 estan valorados y no se pueden introducir porque estan cerrados, estdn a
una distancia mayor de la que el turista se puede permitir moverse debido al transporte, etc. o se han
usado (es decir, no se puede introducir ninguno), se va incrementando el limite de 10 en 10
(valorandose posteriormente los 40 primeros, 50..). Si el limite llega al nimero de puntos de interés
registrados, significa que se han valorado todos los puntos y, estdn usados o no pueden introducirse
en el itinerario. Por lo que se deja el tiempo restante hasta la hora de finalizacion de turismo como
tiempo ocioso y se pasa a generar el itinerario turistico simple del siguiente dia.

Cuando se escoge un numero correspondiente al indice de un punto de interés, se valoran para
estos los criterios en el siguiente orden:

1. Si el turista no tiene transporte no se le recomiendan puntos que le queden a mas de 30
minutos de su alojamiento.

2. Si el dia que se estd generando el itinerario el punto de interés no esté abierto se descarta.

3. Silahora ala que va a encontrar el turista en el punto esta cerrado se descarta.
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4. Si las horas medias a estar en el punto no superan la hora limite maxima del viajero para
hacer turismo, si al turista le queda presupuesto como para visitar dicho punto y si el punto
no se ha visitado, se introduce en el itinerario.

Cuando se introducen los puntos de interés en los itinerarios simples se introducen como visitas
(la primera y la ultima visita de cada dia siempre es el alojamiento), las cuales cuentan con:

e Hora de llegada al punto de interés
e Hora de salida del punto de interés
e Punto de interés a visitar

Una vez se generan los itinerarios simples, se introducen en el itinerario multiple, junto con el
dia en el que se hard el itinerario y, con los indicadores acerca del tiempo ocioso, del tiempo
dedicado al turismo y del tiempo dedicado al transporte, con respecto a las horas disponibles del
turista para hacer turismo.

Cuando se hayan completado todos los dias, el algoritmo devuelve el itinerario turistico multiple,
junto con indicadores del itinerario completo que se van recogiendo a lo largo de la generacion del
itinerario, los cuales son:

e Tiempo y porcentaje dedicado al turismo
e Tiempo y porcentaje dedicado al transporte

e Tiempo y porcentaje 0cioso
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6. Experimentacion del aplicativo

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion web, se realizard una
experimentacion donde se plantean dos escenarios, los cuales se basan en dos turistas diferentes con
preferencias de viajes y destinos distintos.

Para comenzar, lo primero que se debera realiza es ejecutar el siguiente comando:
sudo COMPOSE_PROFILES=dev docker-compose up

Este comando iniciara la aplicacion con el perfil de desarrollador, por lo que levantara el
contenedor de MongoDB para la base de datos, con una base de datos vacia. Y por otro lado el
contenedor del back-end (que se conectard a la base de datos mencionada) y del front-end.

Una vez iniciada la aplicacion se ird a la direccion Atip://localhost:8081, se vera la pantalla
inicial, que se muestra en la figura 6.

RECOMMENDATION OF PERSONALISED TOURIST ITINERARIES

Figura 6. Pantalla Home del aplicativo en inglés

Como se puede observar el selector que se encuentra a la derecha de la “foolbar”, sirve para
cambiar el idioma. Para esta experimentacion, serd cambiado a Espafiol (“es” en el selector). Por lo
que la pantalla pasara a ser como se ve en la Figura 7.
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http://localhost:8081

RECOMENDACION DE ITINERARIOS TURISTICOS PERSONALIZADOS

Figura 7. Pantalla Home del aplicativo en espafiol

En cuanto a los botones superiores, se encuentra un boton con un icono de un avion, otro con un
icono de dos personas y otro con un icono de una ruta y un marcador. Estos botones sirven para
dirigir al usuario a la gestion de preferencias de viajes, de turistas o de puntos de interés,
respectivamente.

Inicialmente, se deberan insertar los puntos de interés. La manera méas comoda de realizar dicha
funcion es insertando los puntos de interés masivamente a través de un fichero. Por lo que lo
primero que se hara para esto es dirigirse a la carpeta del proyecto “excel to json”, la cual cuenta
con el script de Python que transforma la informacion acerca de 274 puntos de interés de Tenerife,
disponible en el archivo Excel que se encuentra en la carpeta “data”, a un formato determinado en
un archivo JSON con la estructura necesaria para su introduccion masiva. Para la creacion de este
fichero de salida se ejecutara el siguiente comando:

python3 excel to_json_pois.py -i ../data/Recursos\ Turismo\ Azul\
Tenerife.xlsx -s Recursos\ TMCTF

La ejecucion de este comando, creara en la carpeta “data” el archivo “data-pois.json”, con la
informacion que se puede observar en la figura 8.
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Figura 8. Fichero JSON obtenido a través de la ejecucion del script de Python

Una vez creado el fichero, habrd que pulsar en el aplicativo web el icono de la ruta con el
marcador, y se accederd a la pantalla de gestién de puntos de interés, que se observa en la figura 9.
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Figura 9. Pantalla de gestion de puntos de interés sin puntos registrados
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Como se puede observar en la figura 9, no hay ningun punto de interés registrado. Para insertar
masivamente los puntos se pulsara el boton que indica dicha accién, lo que desplegara una ventana
emergente que se muestra en la Figura 10, donde se seleccionara el fichero obtenido con la
ejecucion del script de Python y se pulsara “CONTINUAR ™.

Seleccione el archivo con los puntos de in
terés que se quieren insertar

U

CANCELAR  CONTINUAR

Figura 10. Ventana emergente de inserciéon masiva de puntos de interés

Una vez insertados, la pantalla de gestion se vera de la manera que se observa en la figura 11.
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Figura 11. Ventana emergente de insercion masiva de puntos de interés

A continuacion se muestran los dos escenarios para visualizar la generacion de los itinerarios
turisticos personalizados. La generacion de estos se ve limitada debido a que el numero de puntos
insertados es bastante bajo para hacer una recomendacién 6ptima (274) y la mayoria de los puntos
son de la categoria “SUNANDBEACH”, ya que como se puede observar, al concentrarse en las
zonas costeras de la isla, son bastantes playas y puertos.

Si se introdujera en vez de 274 puntos, 3000, y de categorias bastante variadas, se podria
experimentar una recomendacién mucho mas adecuada a las preferencias del turista.
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6.1. Escenario 1

Para este escenario, en primer lugar, se creard un turista. Para ello, se pulsara el boton con el

icono de las dos personas, lo que redirigira a la pantalla de gestion de turistas, mostrada en la figura
12.

ally)

o 9
aa 5.8 es 'I

Gestion de turistas

+ ANADIR TURISTA

D Nombre Apellidos Correo electronico DNI,NIE 0 pasaporte Acciones

RESET

Rowsperpage: 10 ~

Figura 12. Pantalla de gestion de turistas sin turistas afiadidos

Para registrar el turista se pulsara en el boton “+ ANADIR TURISTA” y se completara el
formulario con los datos mostrados en la figura 13, posteriormente se pulsara el boton “ANADIR”.

“Taly x 2 e I

Anadir turista

Nombre Apelidos
Acoidan Mesa Hernandez

6479@ull.edu.es

7740 14/100

DNI.NIE 0 pasaporte
464646461

(FN[HIWLE ANADIR

Figura 13. Formulario de creacion de turistas

Cabe destacar que en la insercion de datos, tanto de turistas, como de preferencias de viajes o
puntos de interés, si el sistema detecta algun fallo, como por ejemplo que la sintaxis del correo
electrénico sea incorrecta, se indicara al usuario que lo esta registrando.

Posteriormente, se debera pulsar el botén del icono del avidn para ir a la pagina de gestion de
preferencias de viajes, que es practicamente igual a la de turistas. En esta, pulsara el boton “Ariadir
preferencias de viajes”. Esto redirigird al formulario de creacion de preferencias de viajes, donde se
pondran las que se muestran en la Figura 14 y se pulsara el boton “ANADIR”
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Afiadir preferencias de viaje
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Figura 14. Formulario de creacion de preferencias de viaje para el escenario 1 (https://bit.ly/3npP5kl)

Con las preferencias de viaje afiadidas, se vera la entrada respectiva a estas, en la tabla con la que
cuenta la pantalla de gestion de preferencias de viajes. Como se puede observar en la figura 15.

i « 2 22 O

Gestién de preferencias de viajes

+ ANADIR PREFERENCIAS DE VIAJE

1 624654 53c69B29092¢6732 - ACOIdAN - (46464646L) 1000 20220623 16:0000 2022:06:29 11:0000 o PR

Figura 15. Pantalla de gestion de turistas con preferencias de viajes

En dicha figura, se puede observar a la derecha del registro un botén de un avioén y un marcador,
este es el que se pulsara para generar el itinerario turistico para estas preferencias.

El itinerario turistico personalizado generado se puede visualizar en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1hd4dDGXFv9XDFMoOpzs06vAmQcfoOsbZl/view?usp=sharin

Si se analiza este itinerario, en primer lugar, se puede observar que para el dia que llega el turista
y para el dia que se va, no se le organiza itinerario. Esto se debe a que el dia que llega no tiene 7
horas de margen entre la hora a la que llega y la hora a la que finaliza de hacer turismo, ya que llega
a las 16:00 y termina de hacer turismo a las 20:00 (4 horas de margen, que se consideran para que el
usuario se hospede en el hotel, deposite sus cosas y conozca el lugar). Por otro lado, el dia que se va
no se le organiza itinerario porque se va antes de las 13:00 horas.

Ademas, cabe destacar que el itinerario se ha generado de la manera que se indica en el capitulo
5. Debido a este motivo, como se puede observar, se le ha generado un itinerario multiple con un
itinerario simple para cada dia de su viaje, no excediendo nunca el rango de horas definidas para
hacer turismo. Empezando y acabando siempre en el alojamiento.
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Los itinerarios simples muestran toda la informacion acerca de los puntos de interés a visitar,
como descripcion y coste de estos. Estos puntos son recomendados también teniendo en cuenta el
presupuesto del usuario. Este presupuesto se va descontando y se va valorando que el coste de los
puntos no supere el presupuesto disponible del usuario antes de cada visita.

Otro aspecto importante a destacar, que ya se ha indicado anteriormente, es que, como el turista
tiene como preferencias las actividades “SUNANDBEACH” y “GASTRONOMY”, y cémo la
mayoria de puntos introducidos tienen de categoria “SUNANDBEACH”, siendo menos de 10 los
que tienen la categoria “GASTRONOMY”. Se le ha recomendado al turista casi en la totalidad del
itinerario puntos de interés de categoria “SUNANDBEACH”. Pero sin embargo, como puso también
“GASTRONOMY”, se le ha recomendado la “Lonja de los abrigos”.

También se puede observar que se le han recomendado puntos cercanos a su zona de
alojamiento, esto se debe a que se ha indicado que el turista no tiene transporte, por lo que no se le
han recomendado puntos de interés que le queden a mas de 30 minutos de su zona de hospedaje.

Los indicadores y porcentajes acerca de las horas dedicadas al turismo, al transporte y al tiempo
ocioso, teniendo en cuenta el tiempo total del turista para hacer turismo (tanto de cada dia, como
global), indican el niimero de horas que el turista dedica a hacer turismo, al tiempo ocioso y a
transportarse de un punto al otro.

6.2. Escenario 2

Para este escenario, se creara un turista (De la misma manera que se hizo en el escenario
anterior), con los siguientes datos:

e Nombre: Martin
e Apellidos: Mesa Hernandez

e Correo electronico: alu0101141414@ull.edu.es

e DNI: 14141414M

Para este turista, se le crearan preferencias de viaje que se observan en la figura 16.
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Figura 16. Formulario de creacidon de preferencias de viaje para el escenario 2 (https://bit.ly/3yvEIGS)

El itinerario que se ha generado a partir de estas preferencias es el que se encuentra en el
siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1gRuF h7¢1dKS17WKgOKH6MB4ul.ZdPV74/view?usp=sharin

g

Hay varias cosas a tener en cuenta de este itinerario turistico generado:

e El dia que llega el turista al destino se le asigné un itinerario, ya que llega a las 12:00 y
termina de hacer turismo a las 21:00 (9 horas de margen). Es importante darse cuenta de que
ese dia el itinerario comienza 3 horas después de su llegada, ya que estas 3 horas estan
consideradas para conocer el lugar y poder hospedarse.

e El dia que se marcha, también se le genera itinerario, ya que se va a las 19:00 de la tarde. Es
importante darse cuenta que ese dia el itinerario termina varias horas antes de la hora a la
que se va. Esto se debe a que estas horas se consideran necesarias para el turista poder
organizar su salida.

e En este escenario se han recomendado puntos mas lejanos a la zona de hospedaje del turista,
ya que al indicar que tiene transporte, se supone que tiene una capacidad de desplazamiento
mayor.

e Respecto a las preferencias, se han recomendado en su mayoria, puntos de interés que se
acoplan con las preferencias del turista. Hay algin punto de interés que no acopla
exactamente con sus preferencias pero como puntia bastante por la distancia, se ha
recomendado. Como por ejemplo, la “Lonja del Puerto de la Cruz”, la cual no puntia por
las actividades que el turista quiere realizar, ya que tiene como categoria “GASTRONOMY”
(la cual no se ha seleccionado entre las actividades que el turista quiere realizar), pero si
puntia por distancia, ya que se encuentra muy cerca de la zona de hospedaje.
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7. Conclusiones y lineas futuras

Como conclusion a este trabajo y como se ha observado en el apartado de experimentacion, entre
los demas, se han cumplido los objetivos indicados en el capitulo 1, ya que se ha creado una
aplicacion que es capaz de generar itinerarios turisticos personalizados basandose en un sistema de
recomendacion que tiene en cuenta las preferencias de los turistas.

Como se ha indicado y como marcaban los objetivos, la informacion se gestiona mediante una
API REST (que se encuentra en el back-end), la interfaz web cuenta con mapas interactivos, etc.

Se han presentado la mayoria de dificultades en el aprendizaje de las tecnologias, ya que han
habido un gran numero de errores, a los cuales se les ha dedicado muchas horas para hacer posible
su arreglo. Por ejemplo, en los mapas interactivos, han habido muchisimas dificultades para el
acoplamiento de GeoJson con Leaflet.

Todo es mejorable y debido a la limitaciéon temporal, no se han podido realizar muchas mejoras
en el aplicativo, pero se han anotado para proponerlas como lineas de futuro. Algunas de estas son
las siguientes:

e Implantar un inicio de sesion para que los usuarios puedan tener sus cuentas y gestionar su
propia informacion.

e C(Crear una interfaz de usuario que sea mas orientativa al sector comercial, teniendo asi dos
perfiles de usuarios, administradores y no administradores.

e Integrar datos de transporte y condiciones meteorologicas.
e Incrementar el nimero de preferencias a valorar.

e Poder realizar reservas en los puntos de interés que la requieran desde la propia interfaz
web.

La aplicacion proporcionada es capaz de tener un gran impacto en el sector del turismo, ya que
no se encuentran en abundancia y no suelen ser conocidas aplicaciones web que se dediquen a la
generacion de itinerarios turisticos personalizados.

Si al aplicativo se le aplican las lineas de futuro indicadas y se mantiene las funcionalidades con
las que ya cuenta, proporcionara una gran satisfaccion a los turistas que la usen. Y por lo tanto, es
capaz de llegar a ser bastante conocido, teniendo un gran impacto en el sector turistico.
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8. Summary and conclusions

As a conclusion to this article and as has been observed in the experimentation section, among
the others, the objectives indicated in chapter 1 have been met, since an application has been created
that is capable of generating personalised tourist itineraries based on a recommendation system that
takes into account the preferences of tourists.

As indicated in the objectives, the information is managed by means of an API REST (which is
located in the back-end), the web interface has interactive maps, etc.

There have been many difficulties in learning the technologies, as there have been a large
number of bugs, which have taken many hours to fix. For example, in the interactive maps, there
have been many difficulties in coupling GeoJson with Leaflet.

Everything can be improved and due to time constraints, it has not been possible to make many
improvements to the application, but these have been noted and proposed as lines for the future.
Some of these are as follows:

e Implement a login so that users can have their own accounts and manage their own
information.

e (reate a user interface that is more oriented to the commercial sector, thus having two user
profiles, administrators and non-administrators.

e Integrate transport data and weather conditions.
e Increase the number of preferences to be assessed.

e To be able to make reservations at the points of interest that require it from the web interface
itself.

The application provided is capable of having a great impact on the tourism sector, as web
applications dedicated to the generation of customised tourism itineraries are not widely available
and are not usually known.

If the application is applied to the indicated lines of the future and the functionalities it already
has are maintained, it will provide great satisfaction to the tourists who use it. And therefore, it is
capable of becoming well known, having a great impact on the tourism sector.
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9. Presupuesto

El presupuesto se ha realizado teniendo en cuenta los distintos tipos de actividades realizadas, el
nimero de horas empleadas y el coste por horas, cobrando 20 euros la hora de desarrollo y a 10
euros la hora de documentacion. Esto se puede ver en la tabla 2.

Concepto Horas Coste total
Licitacion de requisitos 70 h 1400 €
Desarrollo del aplicativo 180 h 3600 €
Documentacion 60 h 600 €
Total 310 h 5600 €

Tabla 2. Presupuesto
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