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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido el diseiio de una aplicacion para Android, para
ello la idea que se propuso fue la de una aplicacion que mostrara los datos que se
pueden obtener en la pagina web TenerifeData[l], concretamente los del apartado
“Turismo”.

Al observar datos del turismo a lo largo del tiempo podemos ver la evolucion del
sector en la isla de Tenerife, incluyendo el efecto que ha tenido el COVID-19, llegando
a bajar la cantidad de turistas gravemente a cifras que no se veian desde hace 30 arios,
segun los la pagina web de la que obtendremos los datos.

El proceso fue el siguiente, se almacenaron los datos en una base de datos propia
para poder manipular los datos de origen libremente, se hizo que los datos de la base
de datos se actualicen periodicamente, luego se desarrollo una aplicacion que consulta
la base de datos en la que el usuario decide que datos observar, mostrandose una
grdfica de éstos acompariada de informacion util, siendo éstos la media, la desviacion
tipica, la mediana y la moda de los datos.

Palabras clave: Android, Turismo, Tenerife, Base de datos, Aplicacion.



Abstract

The main objective of this project is designing an application for Android, the idea is
to show data from the website TenerifeData[l], which gathers data about the island of
Tenerife. In particular the data will come from the section “Tourism”.

When we look at tourism in Tenerife over time, we can see the development of the
tourism industry on the island, including the damaging impact of COVID-19, taking the
quantity of tourists down to fatal levels that we have not seen for 30 years, according to
the webpage that we are gathering the data from.

The steps were the following, store the data in our own database so we can freely
manipulate it, make that data update periodically, then develop an application that
retrieves the data from our database and the user selects which data he wants to see.
Said data is shown in a chart along some useful information, that information is the
mean, the standard deviation, the median and the mode of the data.

Keywords: Android, Tourism, Tenerife, Database, Application.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1 Motivo

“Canarias es, tras Catalufia, la segunda comunidad auténoma preferida entre los
turistas internacionales en Espafa. Durante décadas, este archipi¢lago de origen
volcanico situado frente a las costas de Marruecos y el Sdhara Occidental ha sido casi
un lugar de peregrinacion para turistas de toda Europa, incluido el resto de Espafa. Su
clima subtropical y su riqueza cultural y paisajistica hacen de las "islas Afortunadas" un
destino turistico perfecto, algo que la poblacion local ha aprendido a explotar muy bien.
Tal es la importancia del turismo para la economia regional, que el sector ha llegado a
generar mas del 40% del empleo y el 35% del PIB canario.” [2]

El trabajo de fin de grado que se va a desarrollar consiste en el estudio del
turismo de Tenerife y la realizacion de una aplicacion para Android. Se usaran datos
actualizados hasta 2021 por lo que se podra observar el impacto que ha supuesto el
Covid-19 en el ambito del turismo.

1.2 Fuente de la informacion

La informacion proviene de la pagina web “www.tenerifedata.com”, en el
apartado turismo filtramos en las etiquetas por turismo y obtenemos 7 conjuntos de
datos: Turistas alojados por categoria y zona, Estancias medias por nacionalidad y tipo
de establecimiento, Pernoctaciones, indices de ocupacion, Oferta de alojamiento,
Turistas alojados por municipios y Actividad turistica. Estos son los conjuntos de datos
que usaremos, y cada uno puede tener uno o varios archivos asociados.

1.3 Pasos a seguir

1. El primer paso consiste en el desarrollo de una base de datos que se
actualice cuando los datos de la pagina web TenerifeData sean actualizados.
Esta base de datos es la que luego consultaremos con la aplicaciéon de Android.

2. Acto seguido se desarrollara la aplicacion de Android. Primero se pedira
qué conjunto de datos se quiere consultar, seguidamente que tabla del conjunto
de datos y por lo tanto consultamos la base de datos que hemos creado para
poder mostrar graficos y datos interesantes de la tabla segun la variable que se
quiera visualizar.



1.4 Estructura del documento
® Capitulo 2 Entorno de trabajo

Descripcion de las herramientas utilizadas para el desarrollo del trabajo
de fin de grado.

® Capitulo 2 Estudio de los datos

Entenderemos qué datos se recogen y como interpretarlos para su
correcta visualizacion en la aplicacion para Android.

® Capitulo 3 Desarrollo de la base de datos

Pasos seguidos para realizar la base de datos, incluyendo un script que
actualiza los datos con respecto a la pagina de origen de los datos.

® Capitulo 4 Desarrollo de la aplicacion para Android

Pasos seguidos para el desarrollo de la aplicacion, para ello realizamos la
consulta a la base de datos, interfaz y codigo de la aplicacion.

@ Capitulo 5 Conclusion y lineas futuras

Reflexion final sobre los resultados y posibles mejoras futuras.
® Capitulo 6 Summary and conclusions

Version en inglés del capitulo anterior.
® Capitulo 7 Presupuesto

Costes de los diferentes apartados, teniendo en cuenta la horas de
planificacion y las de desarrollo de cada uno.



Capitulo 2 Entorno de trabajo

2.1 Sistema operativo

El sistema operativo Ubuntu fue el utilizado durante el desarrollo, mas
concretamente la version 18.04.

Como podemos ver en [3], Ubuntu es una distribucion de Linux de software
libre basada en Debian. Principalmente es usada para ordenadores personales pero
también puede usarse a modo de servidor. Utiliza una interfaz grafica de usuario y
aplicaciones de escritorio de Linux similar a la interfaz de escritorio de Windows.

Es el sistema en el que se han instalado todas las herramientas utilizadas, como
son la base de datos MySQL y la herramienta de desarrollo para Android llamada
Android Studio.

2.2 Base de datos

Para el desarrollo de la base de datos se ha utilizado MySQL, version 14.14.
Como se define en [4], “MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales
de codigo abierto (RDBMS, por sus siglas en inglés) con un modelo cliente-servidor.
RDBMS es un software o servicio utilizado para crear y administrar bases de datos
basadas en un modelo relacional.”

También podemos ver en [4] que MySQL utiliza un lenguaje de consulta
estructurado o Structured Query Language (SQL) para el manejo de las bases de datos.
Las declaraciones SQL indican al servidor acciones de creacion, consulta y
manipulacion de los datos, ademds de poder controlar quien puede realizar esas
acciones.

Ademas “MySQL no es el tnico (R)DBMS que hay en el mercado, pero es uno
de los més populares y solo estd por detras de Oracle Database cuando se califica
utilizando parametros criticos como la cantidad de menciones en los resultados de
busqueda, los perfiles profesionales en LinkedIn y la frecuencia de discusiones técnicas
en foros de internet. El hecho de que muchos de los principales gigantes de la tecnologia
confien en ¢l refuerza aun mas esta merecida posicion.” [4].

2.3 Editor de texto

Durante el desarrollo de la base de datos también se desarrolld un script en el
lenguaje PHP y para ello se utilizd el editor de texto Kate. como muchos editores de
texto, dispone de resaltado de codigo para facilitar la lectura y escritura, autorelleno
para agilizar la escritura, soporta una gran cantidad de lenguajes de programacion (entre
ellos PHP) y ademas de la posibilidad de extender sus funcionalidades mediante scripts.



Por otra parte, para la realizacion de este documento usaremos LibreOffice
Writer, que es un programa de software libre para la edicion de documentos similar al
famoso Microsoft Word.

2.4 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé la herramienta Android Studio. Se
pueden desarrollar las aplicaciones en Java o en Kotlin (nombrado por Google como
lenguaje oficial de Android, al mismo nivel que java[5]).

El editor de texto integrado en Android Studio tienes las funciones esperadas de
un editor de texto de un entorno de desarrollo, como pueden ser autocompletado de
palabras y bloques de cddigo enteros, resaltado de texto, renombrado de elementos del
codigo a través de varios archivos, indentacién automatica.

También facilita la utilizacion de librerias de codigo externas que pueden ser
buscadas directamente en Android Studio a través de internet y otra de las capacidades
disponibles es la de enlazar el proyecto a un repositorio git para poder tener un control
de versiones integrado.

Por ultimo cuando para comprobar el funcionamiento del programa se puede
conectar un dispositivo Android para que ejecute el programa o en el propio
AndroidStudio puedes crear una maquina virtual que simule un dispositivo Android.

2.5 Control de versiones

El control de versiones es una herramienta de gran utilidad y el mas popular es
Git [6], el cual es un sistema de control de versiones distribuido de software libre.
Contaremos con un repositorio local y uno remoto que alojaremos en la pagina web
GitHub, la cual anade funcionalidades como un gestor de proyectos que ayuda en la
organizacion.

2.7 Programador de tareas

Para la realizacion de este proyecto, usamos un planificador de tareas llamado
Anacron. Se usa en este proyecto para que ejecute periddicamente un script PHP que
actualiza la base de datos. Una de las ventajas de Anacron es que si cuando tiene que
ejecutarse una tarea programada no se encuentra en funcionamiento el sistema, la tarea
sera ejecutada cuando vuelva a estar en funcionamiento. En esto se diferencia de Cron
que es otra herramienta de programacion de tareas.



2.8 Editor grafico

Como es una aplicacion para Android, necesitamos un logo que se muestre en el
Escritorio del sistema Android, para ello usaremos la herramienta Gimp, version
2.10.24. Ademas también vamos a desarrollar una portada que se muestre cuando se
abra la aplicacion.

Segun sus desarrolladores [7], es una herramienta de distribucion gratuita con la
que realizar tareas como retoque de fotografias, composicion de imagenes, pintar de
forma similar a la famosa herramienta Paint, animacién y muchas cosas mas. Ademas se
le pueden afiadir extensiones.



Capitulo 3 Estudio de los datos

3.1 Descripcion de los conjuntos de datos

e Indice de ocupacion por plazas: se define como la relacion expresada en
porcentaje entre el total de las pernoctaciones en un periodo de tiempo
determinado y el producto de las plazas, por el nimero de dias que tiene ese
periodo.

® Pernoctaciones: cantidad de noches que se han alojado los turistas.

® Turistas alojados por categoria y zona: pernoctaciones diferenciando de
qué pais provienen los turistas.

® Oferta de alojamiento: plazas de alojamiento turistico en Tenerife segin
categoria y zona, datos semestrales.

® Turistas alojados por municipios: turistas alojados en establecimientos
turisticos en los municipios de Adeje, Arona, Puerto de la Cruz y Santa Cruz
de Tenerife.

® Estancias medias por nacionalidad y tipo de establecimiento: las
estancias medias por nacionalidad, se definen como la division entre el total
de las pernoctaciones y el nimero de turistas alojados, por nacionalidad en el
periodo de referencia (serie anual).

® Actividad turistica: informacion sobre los alojamientos hoteleros,
extrahoteleros y agencias de viajes.

3.2 Descripcion de las tablas

A continuacion se explicaran diversas caracteristicas de las tablas para entender
los datos que se proporcionan.

Las tablas con las que se esta trabajando tienen en cada fila el campo afio y el
campo mes (o semestre en algin caso). Gracias a esto tendremos los valores de cada
mes de cada afio, pero ademads en el campo mes se incluye el mes 13 para englobar todo
el afo.

En la descripcion de los conjuntos de datos anterior, se nombraron los términos
“por categoria” y “por zona”. La definicidon de éstos términos es la siguiente:

® Categoria: Las tablas que se muestran por categoria muestran los datos
separando por estrellas, es decir, separa por 5, 4, 3, 2 y 1 estrellas. También
muestran datos separando hoteles y establecimientos extrahoteleros. Los
establecimientos extrahoteleros son todos aquellos que no sean hoteles,
como alojamientos rurales, campings, viviendas particulares, apartamentos
turisticos, etc. También se muestra el valor total de los datos.



afio  mes nacion 1 estrella 2 estrellas 3 estrellas
2010 1 Esparia 898 4365 16498
2010 1 Holanda 80 164 1434
2010 1 Belgica 88 a7 969
2010 1 Alemania 402 656 7349

Figura 1: Ejemplo de los datos, representa los turistas por categorias. Parte 1.

4 estrellas |5 estrellas hoteleros  extrahoteleros total

33170 6804 61735 14977 76712
3429 491 5598 4945 10543
6373 1564 9061 2324/ 11385

26814 5127 40348 11110/ 51458

Figura 2: Ejemplo de los datos, representa los turistas por categorias. Parte 2.

® Zona: Las tablas que se muestran por zona diferencian 4 zonas en las isla de
Tenerife. La zona 1 es Santa Cruz de Tenerife, la zona 2 es La laguna,
Tegueste y Tacoronte, la zona 3 es Puerto de la Cruz y el resto del Norte de
la isla y la zona 4 seria el resto de la isla como por ejemplo Adeje, Arona,
Candelaria y demas. Teniendo esto en cuenta se suele mostrar el dato de los
hoteles de la zona, los establecimientos extrahoteleros de la zona y el valor
total de la zona. También se muestra el valor total de los hoteles y
extrahoteleros en toda la isla y el valor total completo.

afio  mes hoteles zona 1 extrahoteleros zona 1 tofal zona 1 hoteles zona 2
1978 1 4591 81,91 4977 ha,34
1978 2 48,94 83,65 52,66 58,82
1978 3 49 95 81.03 53,28 56.96
1978 4 42 95 85,46 475 39 96
1978 5 33,65 85,12 39,16 20 47
1978 6 38,83 84 34 437 17 8
1978 7 47 11 85,46 51,22 21,78
1978 g 50,37 85,24 hd.1 44 92

Figura 3: Ejemplo de los datos, representa el indice de ocupacion por zonas.
Parte 1.



extrahoteleros zona 2 |total zona 2 hoteles zona 3 extrahoteleros zona 3

54,74
46,77
53,79
18,23
11,54

7,14
34,28
58,04

56,79
53,64

55,6
30,62
16,63
13,22
30,58
50,56

81,68
86,62
17,67

65
59,08
56,57
75,59
85,45

49,05
48,73
48,77
31,79
28,57
38,63
55,34
63.79

Figura 4: Ejemplo de los datos, representa el indice de ocupacion por zonas.

Parte 2.

total zona 3 hoteles zona 4 |extrahoteleros zona 4 total zona 4

71,15
74,39
68,34
54,28
49.23
50,78
69.05
78,46

71,37
66.08
69.45
51,66
43,19
42,51
43.16
67,33

63.03
61,05
55,94
38,96
26,15
21,68
51,11
57,08

66,1

62,9
60,91
43.63
32,42
29,34
48,14
60.85

Figura 5: Ejemplo de los datos, representa el indice de ocupacion por

zonas. Parte 3.

hoteles total

75,11
77,08

2.4
58,67
51,19
49,76

62,8
76,14

extrahoteleros total |[total

57,6/67.,45
56,03|67.86
53.44| 64,1
35,88/48.69
27,13/40,65
28,2/ 40,31
52,37|58,23
60 69,07

Figura 6: Ejemplo de los datos, representa el indice

de ocupacion por zonas. Parte 4.



Capitulo 4 Desarrollo de la base de datos
4.1 Planteamiento de la base de datos

Para el desarrollo de la base de datos se ha planteado que se tenga que actualizar
cada cierto tiempo. Para ello se ha realzado un script en lenguaje PHP que, si se han
actualizado los datos en tenerifedata.com, actualiza las tablas de la base de datos.

Primero se definieron las tablas en la base de datos, ya que leyendo los archivos
CSV en los que se encuentran los datos no se definen los tipos de las columnas y en la
base de datos es necesario definir el tipo de variable.

------ F-----F--------—f-------4
Null | Key | Default | Extra |

int(11)
int(11) PRI | NULL
nacion varchar(255) PRI | NULL
estrella int(11) NULL
estrellas int(11) NULL
estrellas int(11) NULL
estrellas int(11) NULL
estrellas int(11) NULL
hoteleros int(11) NULL
extrahoteleros | int(11) NULL

Figura 7: Ejemplo de la definicion de una tabla. La tabla mostrada es Turistas
por categoria 2010 - 2021.

El segundo paso fue definir una tabla, llamada “tablesinfo” que recoja
informacion de cada tabla, los datos que recoge son los siguientes:

® Nombre del archivo .csv del cual obtenemos los datos. Este también es el
nombre con el que definimos las propias tablas en nuestra base de datos ya que
no contiene tildes ni espacios, por los posibles problemas que pueda causar.

® Fecha de la ultima actualizaciéon para comprobar si existe una versidn mas
reciente en TenerifeData.

® Nombre de los datos, el cual contiene tildes y espacios para usarse desde la
aplicacion Android.

® Conjunto de datos al que pertenece, asi cuando consultemos los datos en la
aplicacion tendremos las tablas de forma ordenada.



Este es el resultado:

M=E=======S================

table name First2@Chars
e

data set First20Chars
________________________ +

estanciasmediasporna
indicesdeocupacionpo
indicedeocupacionpor
plazasporcategorias
plazas-por-zonas
pernoctacionesporcat
pernoctacionesporzon

2021-05-28
2021-09-03
2021-09-63
2021-07-29
2021-07-29
2021-09-03
2021-09-03

Estancias medias por
indices de ocupacién
indices de ocupacién
Plazas por categoria
Plazas por zonas

Pernoctaciones por c
Pernoctaciones por z

Estancias medias por
indices de ocupacién
Indices de ocupacién
Oferta de alojamient
Oferta de alojamient
Pernoctaciones

Pernoctaciones

2021-09-03 52 Turistas por categor Turistas alojados
2019-06-25 :09: Turistas por categor Turistas alojados
2019-06-25 Rilz)8 Turistas por categor Turistas alojados
2019-06-25 :18: Turistas por categor Turistas alojados
2021-09-03 :53: Turistas por zonas 2 Turistas alojados
2019-06-25 RS Turistas por zonas 2 Turistas alojados
2019-06-25 g Turistas por zonas 1 Turistas alojados
2019-05-22 25 Turistas por zonas 1 Turistas alojados
2019-05-22 126: Turistas por categor Turistas alojados
2020-04-22 :10: Turistas alojados en Turistas alojados
2020-04-22 oilzg Turistas alojados en Turistas alojados
2020-04-22 R7lEe Turistas alojados en Turistas alojados
2020-04-22 A58 Turistas alojados en Turistas alojados

turistaporcategorias
turistasporcategoria
turistasporcategoria
turistasporcategoria
turistasporzonas

turistasporzonas2000
turistasporzonas1990
turistasporzona

turistasporcategoria
turistasalojadosadej
turistasalojadosaron
turistasalojadospuer
turistasalojadossant

e e eliiolo.

Figura 8: Tabla que recoge la informacion necesaria de las demas tablas. Se
muestran los primeros 20 caracteres de cada columna.

Al final tendremos 21 tablas, contando la tabla que recoge informacion de las
demas tablas.

estanciasmediaspornacionalidadtipodeestablecimiento
indicedeocupacionporzonas
indicesdeocupacionporcategorias
pernoctacionesporcategorias
pernoctacionesporzonas
plazas-por-zonas
plazasporcategorias

tablesInfo
turistaporcategorias
turistasalojadosadeje
turistasalojadosarona
turistasalojadospuertodelacruz
turistasalojadossantacruz
turistasporcategoria
turistasporcategorias19781989
turistasporcategorias19901999
turistasporcategoriasz0002609
turistasporzona
turistasporzonas
turistasporzonas19901999
turistasporzonas20002009

Figura 9: Listado de tablas en nuestra base de datos.
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4.2 Planteamiento del script PHP

A partir de aqui se desarrollaria el script en PHP para actualizar la base de datos,
ya que al principio estd vacia. Se ha decidido utilizar este lenguaje ya que estoy
familiarizado con €l y estd estrechamente relacionado con las bases de datos.

Para poder realizar esto, en resumen, si la fecha de actualizacion para un archivo
CSV en tenerifedata.com es posterior a la que estd registrada para esa tabla en nuestra
base de datos, se realiza una operacion TRUNC que elimina todos los datos de la tabla
(por si se ha actualizado también informacion antigua) y se recorre el archivo CSV
construyendo las consultas INSERT y ejecutandolas.

Para que se ejecute continuamente se usa la herramienta “Anacron” de Linux.
Gracias a esta herramienta podemos planificar que un comando se ejecute cada cierto
tiempo. Se eligid que se ejecutara diariamente, ya que observando las fechas de
actualizacion de los archivos se puede comprobar que no se actualizan todos a la vez, y
si el ordenador no estd encendido en el momento que debe ejecutarse la tarea, se
ejecutard la préxima vez que se encienda el ordenador.

# /etc/anacrontab: configuration file for anacron
# See anacron(8) and anacrontab(5) for details.

SHELL=/bin/sh

PATH=/usr/local/sbin: /usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin
HOME=/root

LOGNAME=root

# These replace cron's entries

1 5 tenerifedataTurismoUpdate /usr/bin/tenerifedataTurismoUpdate
i 5 cron.daily run-parts --report /etc/cron.daily

7 18 cron.weekly run-parts --report /etc/cron.weekly

@monthly 15 cron.monthly run-parts --report /etc/cron.monthly

Figura 10: Configuracion del fichero /etc/anacrontab

4.3 Descripcion del script

Nos conectamos a la base de datos con la funcion “mysqli connect()”,
simplemente tenemos que proporcionar la IP en la que se encuentra la base de datos, el
usuario con el que nos autenticaremos y su contrasefia.

Para obtener los datos haremos uso de la api de la pagina web. Obtendremos un
objeto tipo JSON por cada conjunto de datos y este objeto JSON contiene un array de
objetos JSON con cada archivo del conjunto de datos. Podemos comprobar los atributos
para obtener el tipo de archivo, el enlace para obtenerlo y la Ultima fecha de
actualizacion del archivo. Cada archivo viene en formato CSV, XML y JSON. Como
los mas actualizados y completos son los CSV, éstos serdn los que leeremos.

Ahora lo que hay que comprobar es que la version del archivo es posterior a la
que se encuentra en la base de datos. Algunos de los archivos de los que sacamos los
datos vienen con una codificacion de caracteres y otros archivos vienen en otra
codificacion, por lo que hay que comprobar la codificacion antes de insertar los datos en
la base de datos.
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4.4 Problemas encontrados

A medida que se avanzaba con el proyecto se encontraron varios problemas con
la fuente de los datos, tanto problemas con el acceso, como problemas con la
codificacion de los archivos o fallos en los valores de los propios datos como veremos a
continuacion.

En primer lugar, cuando se empez6 a desarrollar el script, el certificado de la
pagina a partir de la cual extraemos los datos no era valido, por lo que se tuvo que
definir un contexto que afiadiera el certificado de la pagina web, actualmente el
certificado es valido por lo que no hace falta este contexto personalizado, de todas
formas se va a mantener por si volviera a ocurrir que tienen un certificado no valido en
el futuro.

r n | ~mrtd T oA |I’— + e -——'.-,.-_—I-_ cvm

// Para contliar en el certlTlicado de tenerirtet
sarrContextOptions= [
'ssl' =» [
'cafile' => '/home/alberto/tenerifedataTurismoBBDD/cacert.pem’,
'verify peer'=> true,
'verify peer name'=> true,
]r
1;

Figura 11: Creacion de un contexto personalizado, al archivo cacert.pem se le
incluyé el certificado necesario para que el script pudiera acceder a los datos.

Otro problema encontrado fue que algunos archivos tenian errores en las tildes,
pero no parecia ser un fallo de codificacion ya que el mismo caracter con tilde lo podia
poner de varias formas diferentes, por ejemplo con el nombre Canada:

1985 4 Canad?1 22 742
1985 4 Canad?10 963 1681
1985 4 Canad?10 4 3
1985 4 Canad?10 24 620
1985 4 Canad?1l 0 340
1985 4 Canad?11 0 155
1985 4 Canad?11 0 766
1085 4 Canad?11 0 357
1985 4 Canad?1l 3 56
1985 4 Canad?12 20 69
1985 4 Canad?12 0 62
1985 4 Canad?12 5 71

1985 4 Canad?13 g 47

Figura 12: La tilde presentaba problemas en algunos archivos, como
por ejemplo con el nombre Canada.
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Para arreglarlo se usaron expresiones regulares con las palabras que daban
fallos. Con un array de parejas tenemos por un lado la expresion regular y por otro la
cadena de caracteres por la que se sustituirdn los nombres de los paises con caracteres
raros.

sarrWwrongEncodedwWords = array|(
['/~Espa.*/","Espana"],
['/"B.*gica/',"Bélgica"],
['/~Gran Breta.*/',"Gran Bretana"],
['/~Canad.*/',"Canada"],
['/"Resto de Am.*/',6"Resto de América"],
['/"Pa.*del Este/',"Paises del Este"],

)

Figura 13: Expresiones requlares utilizadas para arreglar los fallos de las
tildes.

Otro mas de los problemas encontrado fue a la hora de leer los archivos de gran
tamafio. Al principio se usd una funcidén que leia los archivos con un puntero que
apuntaba a la linea actual que se estaba leyendo, pero no llegaba a leer el archivo entero,
por esto se cambid la forma de leer los archivos. Almacenando el archivo en su totalidad
en una variable en vez de usando un puntero se soluciono el problema, esto implica un
mayor gasto de la capacidad de memoria.

Cada linea se pasa como argumento con la funcién “str_getcsv()” que genera un
array con cada valor, teniendo en cuenta que van separados por “,”. Y ahora con
expresiones regulares se comprueba si se trata de una cadena de caracteres o de un
nimero. Los numeros decimales vienen separados por comas (envueltos en comillas
dobles para diferenciar la coma decimal de la que separa los valores del archivo CSV),
por lo tanto se debe cambiar esa coma decimal por un punto y asi poder ingresarse en la

base de datos.

También hay archivos en los que cuando se quiere poner un valor nulo,
simplemente no se pone nada, pero la base de datos necesita un valor, aunque sea
NULL. Se decidi6é que cuando en uno de los campos del archivo CSV no hubiera nada,
se pondria un “0” en la base de datos.
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2019, 12 65.03 0 40,69
2019, 13 59,81 0 37,11
2020 1 61,6 0 38.5
2020 2 71,79 0 44 87
2020 3 31.01 0 19,38
2020 7 51.38 51,38
2020 8 56.04 56.04
2020 g 35,19 35,19
20200 10 39,72 39,72
20200 11 34,61 34.61
20200 12 31,07 31,07
20200 13 46,34 0 35.7
2021 1 23,62 23,62
2021 2 35,54 35,54
2021 3 39,62 0 39.47
2021 4 21,1 0 27,6

Figura 14: Ejemplo de como algunos valores no se daban.

Otro fallo encontrado fue que en uno de los archivos los nimeros tenian puntos
de separador de millares.

El altimo fallo que se encontré fue que un valor en una tabla que daba valores
porcentuales salia de rango, por lo que debia ser un error:

59,39 42,752,91
62,72 56,64 60,26
7747 67,37 73,39
73,83 59,34 67,97
76,61 60,86 70,24

78,5 65,35 73,19
76,18 78,07 76,94

76,3 6242 70,79
85,21 i1 791
89,82 73,79 82,92
82,04 77,48 80,08
71,75 57,66/65,68
72,98 46,39|61,54

Figura 15: Error de un numero que
deberia ser menor de 100.
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AN

preg match('/~"?([0-9]+),([0-9]+)"?$/',sdatalsc],Srel); Para cambiar "," decimal por
preg match('/~"?([0-9]1+)"?$/',$data[$c],sre2); Para nimeros enteros
preg match('/"(\d{1,3})(\.(\d{3}))+$/',sdata[$c],$re3); Para numeros cc

Figura 16: Expresiones regulares para arreglar diversos fallos.

Para arreglarlo hubo que especificar que para este archivo (porque no todos dan
valores porcentuales), si un valor era mayor que 100 se divide entre 10 hasta que sea
menor que 100. Este fallo se encontrd cuando ya se habia desarrollado la aplicacion, ya
que cuando consultabas la tabla se veia en el grafico como un pico fuera de lo normal.

A lo largo del script también se imprime informacion sobre qué tablas se han
actualizado y qué errores se han dado en un log, asi tenemos un historial de lo que
ocurre cuando se ejecuta.

4.5 Configuracion adicional de la base de datos

Para conectarnos a la base de datos desde la aplicacion de Android necesitamos
un usuario que pueda conectarse desde una IP que no sea localhost. Por lo que creamos
un usuario con permisos de SELECT (lectura) que se pueda conectar desde ‘%’, esto
indica que puede conectarse desde cualquier IP. También hace falta que abramos el
puerto 3306 que es el puerto predeterminado de las bases de datos MySQL.

Con esto ya tenemos la base de datos lista para que nuestra aplicacion pueda
consultar informacion en ella.
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Capitulo 5 Desarrollo de la aplicacion
para Android

5.1 Planteamiento de la aplicacion

Se pretende que la aplicacion muestre los datos de forma comprensible ademas
de informacidn interesante como podria ser la media, mediana, moda y desviacion tipica
de los datos.

El funcionamiento de la aplicacion seria el siguiente:

1. Conectarse automaticamente a la base de datos para obtener Ia lista de tablas.
2. Que el usuario elija la tabla que quiere consultar.

3. El usuario elije que dato quiere observar.

4. Se muestra una grafica e informacion interesante.

5. Puede elegir otro dato a observar o volver atras para seleccionar otra tabla.

5.2 Desarrollo de la aplicacion

Las aplicaciones de Android funcionan por clases que se extienden de la clase
“Activity”. Ademads se les asigna un “Layout”, que es un archivo XML que define la
interfaz de usuario. Por otra parte, para almacenar las tablas se cuenta con una clase
“Tabla” que contara con el nombre de la tabla, a que conjunto de datos pertenece, los
nombres de sus columnas, si la tabla diferencia si los turistas vienen de un pais concreto
o no y los propios valores de la tabla.

5.2.1 Conexion a la base de datos

Al contrario que con PHP, en el lenguaje Java es necesario descargar una libreria
para poder conectarte a bases de datos de MySQL. La ultima version de la libreria
oficial no funcionaba por lo que se tuvo que utilizar una mas antigua, la libreria es
mysql-connector-java-3.0.17-ga-bin [8]. Para realizar conexiones en una aplicacion para
Android, como por ejemplo a una base de datos, se debe crear un “AsyncTask”, que se
ejecute de forma paralela. Como lo que queremos es que el usuario elija que tabla quiere
observar, crearé un boton por cada tabla.

Al crear la clase que se extiende de Activity no sabemos la cantidad de tablas
que hay en la base de datos, por lo que hay que esperar a que la tarea paralela, que se
conecta a la base de datos, termine. Esto se consigue implementando una funcion de una
interfaz que se pase por parametro cuando crees la “AsyncTask” dentro de la clase que
se extiende de Activity. Y en la funcidn de la interfaz indicamos lo que queremos que se
ejecute al final. Por otro lado en la AsyncTask, sobrescribimos el método
“onPostExecute()”, que como indica su nombre se ejecuta después de terminar la tarea
paralela, indicando que se ejecute la funcion de la interfaz que se le pas6 por parametro
en el constructor.
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Un ejemplo simplificado seria:

public class AuxActivity extends Activity {
public static ArrayList<String= tableslList;

@0verride

protected void onCreate{Bundle savedInstanceState){
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R. layout.activity aux);

AuxAsyncTask auxAsyncTask = new AuxfAsyncTask(new AsyncResponse() {
@iverride
public void processFinishi{){
'/ Aqui creamos un boton para cada tabla porque esta funcién la
f 1lamaremos cuando termina de ejecutarse auxAsyncTask
¥
3 H

auxAsyncTask.execute();

y

public class AuxAsyncTask extends AsyncTask=Void, Veoid, String={
public AsyncResponse delegate = null;

public AuxAsyncTask(AsyncResponse asyncResponse){
this.delegate = asyncResponse;

}

protected String doInBackground(Void.. params){
// Conectarse a la base de datos y pasar los nombres de las tablas a la Activity.

H? Gracias a esto pasamos los nombres de las tablas a AuxActivity
AuxActivity.tableslList.add({nombreDeLaTabla):

return “"Complete™;

}

protected void onPostExecute(String result){
if{result.equals(“Complete”){
delegate.processFinish{);
/f Gracias a esto se afaden los botones solo después de terminar
/7 la consulta a la base de datos.

1

public interface AsyncResponse {
void processFinish{);

1

Figura 17: Cédigo para ejemplificar Async Tasks
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5.2.2 Eleccion de la tabla a consultar

Para que el usuario elija la tabla que desea consultar vamos a crear un boton por
cada tabla. Tenemos un ArrayList con los objetos que representan las tablas, por lo que
lo recorremos y para cada una creamos un botén en el Layout (archivo XML) de la
Activity, configurando para cada uno un “OnClickListener” que nos lleve a la siguiente

activity y transmitiendo que tabla se ha elegido.

A continuacion un ejemplo simplificado de como se crea cada boton, este bloque

de codigo se tiene que repetir por cada boton que se quiera crear:

Para crear un botén, creamos un objeto Button de la siguiente forma

Button btn = new Button(this);

'-I J

/ Después si queremos configurar el OnClickListener hariamos lo siguiente
btn.setOnClicklListener{new View.OnClickListener {
@0verride
public void onClick(view v}{
}
1)
// Ahora solo queda E_huq-lu ﬂe*trc del Layout, para ello necesitamos
// un ConstraintSet, 1es que definimos en el Layout para
'/ Que no se quede el 0 ordes de la pnnthLa ¥
// ademas necesitaremos una - afiadiendo los
botones (contactButtonlList
ConstraintSet set = new ConstraintSet();

// Ajusta el ancho
set.constrainDefaultWidth(btn.getId(},
ConstraintSet.MATCH CONSTRAINT SPREAD);
// Ajusta la distancia a la parte izquierda de la pantalla
set.connect(btn.getId(), ConstraintSet.LEFT, R.id.guidelinel®,
ConstraintSet.RIGHT, 8);
// Ajusta la distancia a la parte derecha de la pantalla
set.connect(btn.getId(), ConstraintSet.RIGHT, R.id.guidelinez0,
ConstraintSet.RIGHT, 2);

' 51 es el primer botdn se ajusta a la |q fe dw arriba de la
f pantalla, si no lo es, se ajusta al dltimo botdn que ha sido
/ ajustado

1f {ccntactButtunL15t isEmpty()) {
set.connect(btn.getId(), ConstraintSet.TOP, R.id.guidelinel8,
ConstraintSet.BOTTOM, 8);
1 else {
set.connect(btn.getId(), ConstraintSet.TOP, contactButtonList.get(
contactButtonList.size() - 1).getId(), ConstraintSet.BOTTOM);

¥

contactButtonList.add(btn);

Figura 18: Ejemplo de como crear un Button y agregarlo al Layout.

Como hay muchas tablas, vamos a crear una “Activity” intermedia que pregunte
al usuario el conjunto de datos que quiere consultar, y luego qué tabla de ese conjunto
de datos. Para esto agregué en la base de datos a que conjunto pertenecia cada tabla y
luego en la aplicacion se recorre la lista de tablas y se crea un boton por cada conjunto

que no se haya encontrado en otra tabla anterior.
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Elije conjunto de datos Turistas alojados por categori..

ESTANCIAS MEDIAS POR NACIONALIDAD Y TIPO DE TURISTAS POR CATEGORIAS 2010 - 2021
ESTABLECIMIENTO

iNDICES DE OCUPACION TURISTAS POR CATEGORIAS 2000 - 2009

OFERTA DE ALOJAMIENTO TURISTAS POR CATEGORIAS 1990 - 1999

PERNOCTACIONES TURISTAS POR CATEGORIAS 1978 - 1989

TURISTAS ALOJADOS POR CATEGORIA Y ZONA Wistlaelia L utiehih s

TURISTAS ALOJADOS POR MUNICIPIOS e

TURISTAS POR ZONAS 1990 - 1999
TURISTAS POR ZONAS 1978 - 2019

TURISTAS POR CATEGORIAS 1978 - 2019

Figura 19: Captura sobre la Figura 20: Captura sobre la eleccion
seleccion de conjunto de datos de tablas

Cuando el usuario elige un conjunto de datos, se lanza la siguiente clase
Activity pasando como argumento el conjunto elegido vy la lista de tablas, recorremos la
lista de objetos tipo Tabla para crear un boton para cada tabla que pertenece al
conjunto de datos escogido. En esta nueva clase Activity crearemos los botones de
igual manera que en la clase Activity anterior.

5.2.3 Eleccion del dato a mostrar.

Una vez el usuario ha escogido una tabla, se pasa a la ultima Activity, en ella
tendra que decidir qué dato mostrar y para ello tenemos dos desplegables, uno para el
dato en concreto y otro para la nacioén de los turistas a los que se tiene en cuenta, no
todas las tablas diferencian por nacionalidad a los turistas. También habrd una barra
para escoger el rango de los afios a mostrar. Cuando ya se haya hecho una seleccion hay
que darle al boton “Afiadir”, este boton se crea directamente en el Layout ya que
siempre serd un solo boton, previamente no sabiamos la cantidad exacta de botones que
necesitdbamos y por eso se creaban dentro del codigo Java. Lo tnico que hay que hacer
en el codigo Java con el botdn es configurar OnClickListener para definir que accion se
ejecuta cuando es presionado.
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5.2.4 Mostrar los datos

Una vez se presiona el boton “Afnadir”, se muestran los datos en una grafica.
Para mostrar la grafica se ha utilizado la libreria MPAndroidChart [9]. Lo que queremos
mostrar es una grafica lineal, para ello en el Layout afiadimos un LineChart. Luego en el
codigo Java, a este LineChart le afiadimos un ArrayList de IlineDataSet. Esto es porque
cada IlineDataSet representa una conjunto de puntos en el grafico ya que la libreria
permite mostrar varias a la vez y vamos a aprovecharlo. Por eso con el boton
previamente mencionado, en el que pone “Afiadir”’, podremos mostrar varios datos a la
vez para compararlos visualmente. Para diferenciar entre ellos existe una leyenda debajo
del grafico que dice de que color es cada dato mostrado. Por tltimo, también se agrego
la opcidon de pulsar sobre un punto del grafico para que aparezca un recuadro que

€, (1))

muestre los valores “x” e “y”.

A parte del grafico también queremos mostrar infomracién adicional como la
media, desviacion tipica, mediana y moda. Para ello se cre6 una clase a llamada
SimpleMath que tiene las funciones necesarias para calcular estos datos, simplemente
recibe un array con los datos deseados y la funcién devuelve el resultado
correspondiente. Se pueden mostrar datos a la vez en el grafico, pero para esta
informacion adicional solo mostraremos la del ultimo dato consultado, ya que no
tenemos suficiente espacio en la pantalla.

En las proximas paginas mostramos varios ejemplos:
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indices de ocupacién por zon..

hoteles.. » ANADIR

Pr—r———————

60 /ﬂv&60
I A
VAN PEAVRILE

35 "4 \c_j; 35

Description Label

M hoteles zona 1, Total, [1978.0..2021.0]

Media Moda

44239 T?ende a distribucion uniforme
discreta

Desviacion tipica Mediana

6,460 43,425

Figura 21: Captura de un grafico lineal. Ejemplo de una sola consulta.
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Indices de ocupacién por zon..

hoteles..

v

1.980 1.990 2.000 2.010 2.020
90 90
80 80
70 = o od ‘ : 70
60 | R_oll 60

R AVA

|

Vs

30

20

Vo

Description Label] 20

M hoteles zona 1, Total, [1978.0..2021.0]
M hoteles zona 2, Total, [1978.0..2021.0]
1 hoteles zona 3, Total, [1978.0..2021.0]
hoteles zona 4, Total, [1978.0..2021.0]

Media
71,834

Desviacion tipica

8,447

Moda
[58.8]

Mediana
74,420

Figura 22: Captura de un grafico lineal. Ejemplo con varias consultas

juntas.
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Estancias medias por naciona..

extraho.. w Otros P. v ANADIR

 r—

2,010 2.012 2.014 2.016 2.018 2.020
11 11
10 10

x:2016.0
y: 5.58

— 4

4 4
\o
3 DESCrIptIOI'I Label 3
M hoteles, Espafia, [2009.0..2020.0] M hoteles, Bélgica, [2009.0..2020.0]
hoteles, EEUU, [2009.0..2020.0] | hoteles, Rusia, [2009.0..2020.0]
M hoteles, Otros Paises del Este, [2009.0..2020.0]
B extrahoteleros, Otros Paises del Este, [2009.0..2020.0]
Media Moda
7920 Tiende a distribucién uniforme
' discreta
Desviacion tipica Mediana
0,227 7,900

Figura 23: Captura de un grafico lineal. Ejemplo con recuadro que
describe un punto en el grafico.
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Estancias medias por naciona..

total w Espafa w ANGRR

e ®

2.012 2.014 2.016 2.018 2.020
11
x:2011.0
y: 10.52
10
9
8

[ total, Espana, [2009.0..2020.0]

Media Moda

4,940 T?ende a distribucién uniforme
discreta

Desviacioén tipica Mediana

1,708 4,550

Figura 24: Captura de un grafico lineal. Ejemplo en el que el recuadro
se saldria del gréfico.
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5.2.5 Anadidos visuales

Para que la aplicacion tuviera una mejor apariencia se cred una pantalla inicial
con el nombre de la aplicacion y el logo de la pagina de la que se extraen los datos, esta
pantalla se muestra durante 2 segundos.

El color azul seleccionado para la pantalla inicial y el logo es el mismo azul que
se utiliza en la pagina web de la que se extraen los datos, dentro de la aplicacion se
utiliza un violeta que combina con el azul seleccionado.

Otra mejora visual, como se puede ver en ejemplos anteriores, es que se
incluyeron las barras de la parte superior de la pantalla (Illamadas Toolbar), estdn
formadas por el titulo de la pantalla actual y una flecha que te devuelve a la pantalla
anterior.

Pantalla inicial de la aplicacion:

Turismo

Tenerife

ultenerifedata {@:

Figura 25: Captura del inicio de la
aplicacion.
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Para finalizar también disefié el logo de la aplicacion:

Figura 26: Logo de la
aplicacion.

5.3 Esquema final

Esquema simplificado del funcionamiento del proyecto. Primero el script PHP
comprueba que existan nuevos datos en la pagina web de origen, si existen nuevos datos
actualiza las tablas necesarias. Durante este proceso también se arreglan todos los fallos
presentes en los datos originales. Por otro lado, los dispositivos Android que tengan la
aplicacion instalada, podran usarla para consultar la base de datos a través de la interfaz
grafica de usuario (GUI) con la que cuenta.

FUENTE DE LOS DATOS

www.tenerifedata.com
ACTUALIZACION
AUTOMATICA BASE DE DATOS
WWW
INTERNET
DISPOSITIVO ANDROID

IAPP e ]

GUl |

\ |
-

Consulta SQL
Respuesta

Figura 27: Esquema simplificado del funcionamiento del proyecto.
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Capitulo 6 Conclusiones y lineas futuras

6.1 Conclusiones

Partiendo de los datos de la pagina web TenerifeData, hemos obtenidos los
datos, los hemos corregido y trasladado a una base de datos personal y diseilamos una
aplicacion para Android. Es una aplicacion funcional, la cual ha supuesto el reto de ser
la primera aplicacion para Android que desarrollabamos, ha resultado desafiante e
interesante.

Todo eso se traduce en que se ha trabajado con lenguaje SQL para la base de
datos, lenguaje PHP para un script que actualice la base de datos, lenguaje Java para el
desarrollo del codigo de la aplicacion, archivos XML que definian las interfaz de
usuario de la aplicacion y por ultimo se ha realizado el disefio grafico con la
herramienta Gimp.

Esto engloba bastantes facetas que se nos han inculcado a lo largo de la carrera,
tanto las asignaturas de desarrollo y andlisis de codigo, como el desarrollo y disefio de
bases de datos, el desarrollo de lenguaje de marca y disefio gréafico.

Para desarrollar este Trabajo de Fin de Grado también me ayudé6 mucho mi
estancia como estudiante de practicas externas en Metrotenerife S.A., ya que alli
desarrollé una aplicacion web con el lenguaje Java gracias al framework Spring MVC.
La aplicacion web se conectaba a una base de datos de la empresa y se podian realizar
consultas y modificaciones a la base de datos. Por lo que las diferencias son que usé
lenguaje de marca XML en lugar de HTML, y en lugar de aprender a desarrollar para
Android, aprendi a desarrollar una aplicacion con Spring MVC.

6.2 Lineas futuras

De cara al futuro de la aplicacion, el mayor inconveniente que presenta es el
siguiente: la base de datos con la que se trabaja se encuentra alojada en un ordenador
personal y no es aconsejable hacer que sea accesible desde cualquier parte del mundo
para consultar la base de datos. Se deberia crear un servidor dedicado para la base de
datos, por ejemplo en la nube, que ademas elimina también el problema de tener que
dejar encendido dicho ordenador personal, a parte del mayor problema que implica
exponerlo a que sea accesible a cualquiera. Para esto se podria utilizar el servicio que
ofrece DigitalOcean[10] llamado Managed Databases, o el servicio de Google llamado
Cloud SQLJ[11], te permiten tener una base de datos MySQL accesible a través de
Internet.
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Un cambio muy notable seria el de mejorar la estética de la aplicacion, por
ejemplo cuando se va a elegir qué tabla quieres consultar, se utiliza una lista de botones
con los nombres de las tablas, cumple la funcion pero se podria mejorar. También la
pantalla en la que se muestra la grafica y los datos de interés estd bastante saturada de
elementos.

Otras posibles mejoras serian anadir mds funcionalidad a la aplicacién, como
afadir descripciones mas detalladas de los conjuntos de datos que se estan accediendo,
aunque el propio nombre de cada uno ya es descriptivo, pero en menor medida. O por
ejemplo, una mayor funcionalidad seria expandir la aplicacion para que muestre los
datos de toda la pagina web TenerifeData, de la que extraemos los datos, ya que tiene
datos sobre demografia, movilidad, mercado laboral, comercio o bienestar social entre
otros.
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Capitulo 7 Summary and Conclusions

7.1 Conclusions

Starting off with data from the web page TenerifeData, we obtained the data,
corrected it and transferred it to our own database and then we designed an application
for Android. It's a functional application, which has supposed the challenge of being the
first Android application that we have developed and has been really interesting.

All this is also translated as a project which has had SQL language to develop
the database, a PHP script that updates said database, Java programming language for
the Android application code, XML files that define the user interface and last, the
design of the application's logo and main screen with the tool Gimp.

This encompasses many facets that have been inculcated throughout our career,
we have development and analysis of code, development and design of databases,
development of markup language and also graphic design.

To develop this project, my time at Metrotenerife S.A. (where I was doing my
mandatory external practice sessions) really helped me. I had to develop a web
application that made queries to the company’s database through formularies that the
employees had to fill. So there I had to learn how to develop a web application thanks to
the Spring MVC framework, but now I developed an application for Android, and also I
wrote in HTML for the web application but now I was working with XML for the
application user interface.

7.2 Future work

In terms of the future of the application, the major inconvenience is the
following: the database that we work with is allocated in a personal computer and isn't
accessible from outside our private network, nor to read and even less to change the data
because it isn't advised to make the necessary changes in a personal computer. To
change this we would have to create a dedicated server for the database, in the cloud for
example, that also solves the problem of having to leave your personal computer always
on. Some examples that can solve this problem are DigitalOcean's [10] service called
Managed Databases, or Google's [11] service called Cloud SQL, they allow you to have
a database accessible from the internet.

Another notable change would be to improve the application's aesthetic, for
example, when the user chooses which data he wants to consult, the application shows a
list of buttons with table names on them, it works but it can be improved upon. Also the
screen that shows the line chart and the interesting information is really saturated with
elements.
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Lastly, other possible upgrades are adding more functionality to the application,
like adding descriptions of every table that the user can consult, the name of the table
isn't always descriptive enough. Or for example, another improvement would be to
expand the application to all the data that is available at TenerifeData, the page has
information about demographics, mobility, labour market, trade or social welfare among
others.
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Capitulo 8 Presupuesto

8.1 Desarrollo del software

Se tiene en cuenta que la planificacion tiene un valor de 30€/h y el desarrollo un
valor de 23€/h.

Tipos Planificacion(h) | Desarrollo(h) [ Total(h) | Coste(€)
Base de datos | 20 30 50 1290
Aplicacion 20 40 60 1520
Disefio grafico | 5 5 10 265
Total 45 75 120 3075

Tabla 1: Coste de desarrollo del software del proyecto.

8.2 Recursos para el desarrollo

Se ha optado por la utilizacion de software gratuito como MySQL,
AndroidStudio, Gimp o LibreOffice ya que son herramientas de buena calidad por lo
que no creemos necesario la utilizacion de herramientas de pago como podria ser Adobe
Photoshop. En el caso de que se quiera utilizar un servidor en la nube para alojar la base
de datos, no se ha encontrado ninguna opcidn gratuita, la mas factible que se ha
encontrado es DigitalOcean Managed Databases [10].

Tipos Coste(€/mes)
Android Studio 0

Gimp 0

MySQL Server 0
DigitalOcean Managed Databases 15

Tabla 2: Recursos que se necesitaran para el desarrollo del proyecto.
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8.3 Gastos totales

Tipos Coste plano(€) Coste Mensual(€)
Desarrollo del Software 3075
Recursos para el desarrollo 15

Tabla 3: Resumen de gastos total
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