Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, %
Uc Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTABRIA

Desarrollo de APP para la
realizacion de encuestas de
movilidad

Trabajo realizado por:
Andrés Rodriguez Gutiérrez

D’irigido:
Angel Ibeas Portilla
Luigi dell’Olio

Titulacion:

Grado en Ingenieria Civil

-
o
=
&
[
=
—]
<
=
==
=
<
Fo
=
=

Santander, septiembre de 2016



-- UNIVERSIDAD DE CANTABRIA --

uc DESARROLLO DE APP PARA LA REALIZACION
oy DE ENCUESTAS DE MOVILIDAD

DE CANTABRIA

Resumen

Es por todos sabida la importancia que cobran a dia de hoy las
nuevas tecnologias en cualquier campo de estudio. Como no podia ser
de otra manera la ingenieria civil no se puede quedar fuera de la
incorporacion de las ultimas tecnologias para proseguir su desarrollo e
innovacion.

Uno de los campos con mas desarrollo en la actualidad dentro de
la ingenieria de transportes, es el conocimiento del comportamiento de
los usuarios. Para ello se desarrollan nuevas metodologias que faciliten
a los planificadores conocer como es la calidad que perciben los
usuarios del transporte publico.

Por otra parte, cada vez son necesarios de analizar en el menor
tiempo posible una gran cantidad de datos, que por otra parte
necesitan ser recolectados, validados y elaborados en la menor
cantidad de tiempo posible.

Es por ello que en el presente trabajo se expone el desarrollo de
un sistema para facilitar el trabajo del encuestador, del encuestado, y
del analista de la informacidén obtenida, en la realizacion de encuestas
de calidad del transporte publico. Como parte de éste, se ha
desarrollado una aplicacion movil nativa para el sistema operativo
Android, que ayuda a la recoleccion de los datos de forma digital a los
encuestadores.

Como novedad, se ofrece la integracion con plataformas en la
nube, lo que permite un posterior tratamiento en tiempo real de los
datos, frente a los anteriores métodos de recoleccion basados en el
papel, permitiendo ofrecer resultados en mucho menos tiempo.
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Como caso practico se ha integrado una encuesta, realizada en
el transporte publico de la ciudad de Santander y que permitié testear
el servicio para su posterior aplicabilidad a otros estudios.
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Abstract

It is widely known how important new technologies are in any
field of study nowadays. It goes without saying that development and
innovation in Civil Engineering cannot progress if the latest technical
advances are not utilised.

The study of user behaviour is one of the fields under the
purview of Transportation Engineering that is currently experiencing a
greater progress. To this end, new methodologies are being developed,
to help planners ascertain how users perceive the quality of a public
transport system.

On the other hand, while the amount of data to be quickly
analysed keeps growing, the time spent gathering, validating, and
producing it needs to be kept as short as possible.

This is why this paper shows the development of a system to
ease surveyor, respondent, and data analyst tasks during a public
transport quality survey campaign. As part of this system, a native
Android mobile application has been developed to help surveyors to
digitally collect information.

This application presents the additional functionality of
integration with cloud storage platforms; allowing real-time data
processing, as opposed to previous, paper-based methodologies;
which in turn makes possible to offer results much sooner.
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As case study, this paper includes a public transportation survey
in the city of Santander, that was used to test the service, ensuing
its applicability in future scenarios.
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Palabras clave

La siguiente lista contiene palabras descriptivas que podran
utilizarse para catalogar el proyecto.

e Android

e Aplicacion

e Movil

e Cliente

e Servidor

e Encuesta

e Modelizaciéon de transporte
e Calidad percibida

Keywords

The following list contains descriptive words which may be used
to catalog the project.

e Android

e Application
e Mobile

e Client

e Server

e Surveys
e Transport modelling
e Perceived quality
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Introduccion

En la situacion actual en la que vivimos, las nuevas tecnologias
marcan el dia a dia de nuestras vidas. Desde hace practicamente una
década, resulta extrafio encontrar un sector en el cual no estén
plenamente integradas y se hayan desarrollado herramientas
tecnoldgicas con el fin de facilitar las tareas correspondientes a un
sector.

En el sector de la ingenieria civil como no podia ser de otra forma
resulta imprescindible la introduccion de nuevas herramientas que nos
permitan seguir avanzando en la investigacion de mas formas de
ofrecer un servicio a la sociedad. Mas concretamente en el sector del
transporte, en el que se desarrolla el presente trabajo, se necesita
facilitar los estudios que cada dia es necesario realizar para evaluar las
condiciones actuales, con el objetivo de mejorar los servicios existentes
Yy proponer nuevos sistemas que faciliten a los ciudadanos la movilidad.

Cada dia los ciudadanos, como usuarios de los medios de
transporte publicos, exigen mas poder participar en la planificacion de
nuevas lineas y servicios para facilitarles los desplazamientos. Nosotros
debemos ofrecerles medidas para que puedan participar de forma
sencilla, atil e intuitiva mediante herramientas que a sSu vez nos
aporten los datos que necesitamos para la correcta modelizacion del
transporte.

Es por todo ello que aprovechando la multidisciplinariedad que
ofrece el &mbito de conocimientos de un ingeniero civil, en el presente
trabajo se va a desarrollar una aplicacion que permita realizar
encuestas de calidad del transporte mediante una app para
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Smartphone. Dicha aplicacion puede ser reciclada para su uso en
diversos campos, pudiendo servir tanto para encuestas de calidad
como otro tipo de encuestas relacionadas con el transporte publico,
ademas de ofrecer una interfaz diferenciada tanto si somos usuarios
como encuestadores.

El presente trabajo, se distribuira en 4 capitulos, dedicando cada
uno de los cuales a un apartado especifico dentro del desarrollo de la
aplicaciéon, como comienzo se fundamentaran las bases del estudio,
procediendo posteriormente a analizar el estado del arte, tanto en las
encuestas de calidad del transporte publico como en el desarrollo de
aplicaciones moviles para android. En el tercer capitulo se desarrollara
la metodologia empleada para la programacién del cédigo fuente de la
app vy finalmente en el ultimo capitulo se explica la encuesta que se
desarroll6 para el uso de la app.
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Fundamento y objetivos generales

Las administraciones publicas siempre tratan de potenciar el uso
del transporte publico frente al uso del vehiculo privado, mucho mas
contaminante y molesto. Sin embargo, tanto administradores publicos,
que suelen ser quienes asumen el déficit del servicio, como los
operadores del transporte publico, no suelen estar dispuestos a hacer
grandes inversiones para mejorar la prestaciéon del servicio. Por tanto,
les resultara muy uatil disponer de una manera rapida facil y sencilla
datos de los usuarios del servicio para:

e Aplicar una metodologia correcta en la modelizacion, pudiendo
captar la mayor demanda posible.

e Conocer cuales son los criterios verdaderamente importantes
para los usuarios

e Poder fijar a través de los contratos con los concesionarios del
servicio clausulas que faciliten a los usuarios el uso de
transportes publicos.

Por otro lado, mediante la realizacion de encuestas se pretende
como fin dltimo mejorar los sistemas de trasporte publico en los cuales
se suele presentar siempre el binomio entre calidad insuficiente y
servicio deficitario, por ello el conocimiento de las opiniones del usuario
nos puede permitir detectar las variables a corregir mas percibidas por
los usuarios.

Para todo ello y como una encuesta es una técnica de
observacion de la realidad, mediante una aplicacion lo que haremos
sera facilitar a usuarios y encuestadores la transmision de esos datos,
que reflejan la realidad observada.
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Ademas, mediante el uso de las nuevas tecnologias se puede
simplificar el proceso tratando de corregir los errores mas comunes en
este tipo de encuestas; y permitiendo un ahorro de costes en su
elaboracion.

Objetivos especificos

Del sistema

e Crear una base de datos que permita el almacenamiento de datos
de forma persistente.

e Disefar una interfaz amigable e intuitiva que facilite Ila
interaccion con la aplicacion, y que muestre al usuario las
preguntas de manera accesible para facilitar su respuesta
ademas de permitir al encuestador realizar las encuestas de una
manera mas rapida.

e Disenar los algoritmos para la exportacion de variables
permitiendo la integracion con los programas mas comunes de
gestion de bases de datos.

De la aplicacion Android

Se deberan cumplir una serie de requisitos tanto funcionales
(asociados a las tareas que nuestro software debe desempefar), como
otros (facilidad de uso, etc.).
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Tabla 1 Requisitos funcionales y no funcionales

TIPO DE REQUISITO DESCRIPCION

Realizacion de encuestas por parte de un
usuario o encuestador

Valoracion de items en listas ordenables

Funcionales

Eleccidon de lineas o de motivos de viaje

mediante listas desplegables donde solo sea
elegible uno de los items de la lista

Combinaciones de preguntas de diversos
tipos en misma layout

Logueo de encuestadores o usuarios en la
pantalla principal

Guardado en la memoria del teléfono de las
encuestas realizadas por parte del usuario

Descarga al ordenador de las encuestas
realizadas para su utilizacion mediante
software de PC

Aviso al usuario cuando la encuesta no este
correctamente completada mediante

_ notificacion toast
Funcionales

Sincronizacion de las encuestas realizadas en

un servidor web, utilizando las APIs de la
aplicacion dropbox

Sincronizacion cloud de las preguntas de las
encuestas, para la reutilizacion de la
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aplicacion en diversos casos (no
implementado en version 1y 2)

Aviso al usuario mediante notificacion cuando
la encuesta este correctamente realizada

Aviso de logueo y de guardado en memoria
de la base de datos mediante notificacion
toast

Bloqueo de encuestas multiples aleatorias

Desarrollo de una interfaz facil e intuitiva

Compresion de imagenes y layouts de la app
para evitar el uso excesivo de memoria del
No funcionales teléfono

Desarrollo compatible desde la APl 17
equivalente a dispositivos con Android 4.3
“Jelly Bean”
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CAPITULO 2: Estado del arte
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Telefonia movil

Apple en el afio 2007 presentd una de las mayores revoluciones
actuales en el campo de la tecnologia. Ya a principios de los afos
noventa surgieron los primeros teléfonos inteligentes -denominados
Smartphones- y ya contaban con aplicaciones precargadas en su
sistema, éstas eran de disefio simple y realizaban funciones bésicas
muy alejadas de las capacidades que alcanzan hoy en dia. Los primeros
teléfonos inteligentes, fueron diseflados para proporcionar acciones
propias de una PDA (agenda electrénica de bolsillo) muy extendida en
esa década, pero permitiendo ademas las llamadas de voz y el envio
de mensajes SMS los cuales eran mayoritarios en el surgimiento de las
comunicaciones moviles, por lo que las aplicaciones que llevaban
preinstaladas se limitaban a gestionar contactos, llevar una agenda y
algunos juegos, los cuales contaban con visualizaciones limitadas. Por
otra parte, estos teléfonos estaban restringidos a desarrolladores
externos limitados por sus sistemas operativos, realizados por los
propios fabricantes, cabe destacar ademas que cada fabricante tenia
su propio sistema operativo, el cual era diferente a los de los demas
fabricantes, complicando asi la tarea de desarrolladores de software.

En los afios 2000, y con la mejora de las capacidades para la
conexion a internet de los teléfonos moviles a principios de la década,
tras la presentacion del primer Iphone en 2007 la importancia de las
aplicaciones moéviles y su despegue como negocio ha tenido un auge
exponencial.

En 2008 la compafia Apple presentaba la primera tienda virtual
dedicada a las aplicaciones moviles, llamada App Store, unos meses
mas tarde Google hizo lo mismo con lo que hoy en dia conocemos como
Play Store. Con la creacion de estas tiendas de aplicaciones, las
empresas de tecnologia abrieron a terceros la posibilidad de crear
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software para dispositivos moviles por su cuenta que pueden subir a la
tienda.

Tipos de aplicaciones

Nativas

Este tipo de aplicaciones estdn hechas para ejecutarse en un
dispositivo y sistema operativo especifico. Este tipo de aplicaciones se
crean con distintos tipos de lenguajes. Las desarrolladas para iOS (el
sistema operativo de iPhone e iPad) lo hacen con los lenguajes:
Objective C, C, or C++. Las aplicaciones desarrolladas para el sistema
operativo Android lo hacen con lenguaje Java, con herramientas
caracteristicas para ello como pueden ser Swift en el caso de iOS o
Android Studio en el caso de Android. Este tipo de aplicaciones
funcionan de una forma mucho mas eficiente sobre los dispositivos
para los que son disefiadas, ya que sus componentes estan disefiados
de forma especifica para este sistema operativo. Ademas, este tipo de
aplicaciones pueden emplear todos los sensores y elementos del
teléfono: camara, GPS, acelerébmetro, agenda, etc... siento esta es una
diferencia fundamental con respecto a las aplicaciones web.
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llustracion 1 Caracteristicas apps nativas

El cédigo fuente de estas aplicaciones se escribe en funcion del
dispositivo para el que trabajemos. Este coédigo fuente se compila a un
ejecutable. Es un proceso similar al de las tradicionales aplicaciones de
escritorio. Todos aquellos recursos (imagenes, iconos, etc) que la
aplicacion necesita para ejecutarse quedan en el archivo compilado.
Este archivo esta ya listo para ser distribuido y subido a las tiendas de
aplicaciones especificas del dispositivo para el que trabajamos. Una vez
subido el ejecutable, las tiendas de aplicaciones suelen realizar un
proceso de auditoria para evaluar si la aplicacion se adecua a los
requerimientos del sistema.

El principal inconveniente de estas aplicaciones es que al estar
desarrolladas para un dispositivo especifico quedan fuera de su
potencial mercado numerosas aplicaciones.
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llustracion 2 Uso de los elementos del teléfono por apps nativas

Aplicaciones web

Las aplicaciones web moviles, a diferencia de las aplicaciones
nativas, se ejecutan dentro del navegador del teléfono. Estas
aplicaciones estan desarrolladas con HTML, CSS y Javascript.

Las ventajas de estas aplicaciones frente a las nativas son las

siguientes:

e Se pueden ejecutar en multiples dispositivos evitando asi las
complejidades de tener que crear varias aplicaciones.

e El proceso de desarrollo es mas sencillo ya que emplean
tecnologias ya conocidas como HTML, CSS y Javascript.

e Se pueden encontrar con los tradicionales buscadores.
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e NoO necesitan de la aprobacion de ningun fabricante para ser

publicadas.

Por el contrario, el acceso a los elementos del teléfono es
limitado, lo cual nos dificulta de una forma muy grande emplear todos
los sensores y recursos del teléfono. En el siguiente cuadro se puede
ver en qué sentido pueden las aplicaciones web hacer uso de la

sensorica y elementos del movil.

Browser " Mobile Operating | Oraphics Loty
System Touch Events i
B Data e
Web
App Calls, Data GEM Network
1 :
(HTML, Cs5, IS} audia Migophone
-
1 Audio Spoa ket
i
g
= Wide Range of
WA = Sorvices Images, Video Camera
Calls ;
E Activation Vibeation
Aocelerometer
Oriantation :
g Compans
Rendering APE Tl
Engine l Location GPS
Data Storage

llustracion 3 Uso de los elementos del teléfono en apps web

Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas aunan lo mejor de los dos anteriores
modelos. Este tipo de aplicaciones permite el uso de tecnologias
multiplataforma como HTML, Javascript y CSS y permiten acceder a
buena parte de los dispositivos y sensores del teléfono. Buena parte de
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la infraestructura es tipo web y la comunicacion con los elementos del
teléfono se hace mediante comunicadores tales como phonegap?!. Un
buen ejemplo de aplicaciones hibridas es Facebook. Se descarga de la
tienda de aplicaciones y cuenta con todas las caracteristicas de una
aplicacion nativa pero se puede observar como su interface es la misma
en todos los sistemas operativos y como su funcionamiento es similar
a una pagina web.

El proceso de desarrollo para este tipo de aplicaciones es algo
mas complicado. Al igual que para las aplicaciones nativas, el cédigo
una vez creado se compila a un ejecutable. Ademdas, también como en
las aplicaciones Web se genera cédigo HTML, CSS y Javascript a
ejecutar en un navegador, para ello se emplea el propio Web Kit? del
sistema. Ambos cédigos se compilan para ser subidos mediante un
paquete distribuible a la tienda de aplicaciones pertinente.

En la préoxima ilustracion se puede ver como el software
phonegap, cordova hace de intermediario entre la app y los elementos
del teléfono y como con este tipo de aplicaciones se pueden emplear
practicamente el mismo tipo de recursos que en las apps nativas.

1 Phonegap es una herramienta de Adobe Systems que permite a los
desarrolladores programar facilmente el c6digo HTML 5 o CSS para el desarrollo de
apps hibridas.

2 Web Kit es un navegador integrado en el sistema del que las aplicaciones
pueden hacer uso sin necesidad de lanzar una aplicacion externa.
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llustracion 4 Uso de los elementos del teléfono por apps hibridas

La calidad en el transporte

En cuanto al ambito del transporte, es comun que todos los
prestadores de servicios realicen sus estudios de calidad para conocer
la satisfaccion de los usuarios. Son numerosas las empresas que
realizan encuestas a sus clientes bien de manera aleatoria mediante
estudios, o bien ofreciendo cuestionarios voluntarios en sus paginas
web o en los autobuses. Generalmente este tipo de encuestas
responden a un mismo modelo no estudiado y suelen introducir
grandes sesgos, pues suelen ser los usuarios mas descontentos los que
las realizan.

Dentro del transporte publico periédicamente, sobre todo en
grandes ciudades con sistemas muy desarrollados de transporte, se
suelen realizar estudios especificos de la calidad. En éstos se suelen
preparar unas encuestas especificas donde se interroga sobre las
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variables realmente importantes a partir de las cuales se quiere
conocer la opinion real de los usuarios. Dichos estudios suelen ser
llevados a cabo por encuestadores profesionales a muestras elegidas
aleatoriamente en los propios sistemas de transporte publico, bien en
las paradas mientras los usuarios esperan, o durante los trayectos.
Usando estos sistemas es comun que muchos usuarios no respondan
mas que de la linea en la que son encuestados, o incluso que muchas
encuestas resulten incompletas, suponiendo un coste adicional en el
estudio.

El tema de la calidad, por tanto, esta recibiendo una atencién
considerable tanto por parte de administradores del sector privado, asi
como del publico e investigadores, quienes desarrollan nuevas
metodologias para su medicion. Esta especial atencion es debida a su
impacto sobre el desempefio organizacional, reduccién de costos,
satisfaccion y lealtad del cliente segun se expresa en (Vilchis et al,
2013). Debido a esto, la satisfaccion de los requerimientos de los
clientes se muestra como una de las mas importantes areas para
desarrollar nuevas metodologias para la mejora de la calidad, pues los
usuarios son en ultimo término quienes deciden subirse o no al
transporte publico. Por esto, diversas organizaciones internacionales
como la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) asi como
el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) han creado estandares de
calidad para el transporte publico de pasajeros. Estos estandares estan
recogidos en la norma ISO 9004.2, la cual fundamenta la norma
europea EN-13816, como se ha dicho uUnica aplicable al transporte
publico de pasajeros. Estas normas estan basadas en el andlisis de
calidad del servicio: calidad esperada y percibida desde la perspectiva
de los clientes, cuya brecha entre ellas indica el grado de satisfaccion.

En consecuencia, en algunos paises como es el caso de Espafia,
los estudios de percepcion de la calidad en el servicio se dirigen, desde
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hace un tiempo, al sector publico de transportes, esto induce a
cuestionar la percepcion de los propios usuarios como jueces objetivos
de la calidad del transporte. Sin embargo, diversos estudios han
concluido que, las evaluaciones ciudadanas demuestran ser utiles y
fiables para evaluar la calidad y rendimiento de los servicios publicos
de transporte, ademas que la estandarizacion antes citada que permite
la comparacion entre distintas areas. Aunque el area del transporte
publico no ha sido tradicionalmente evaluada bajo esta perspectiva, es
una industria en la que la mayoria de estas organizaciones empiezan a
concentrarse (Ancarani & Capaldo, 2001; Comision Europea, 1995,
1998), del mismo modo que las investigaciones sobre este tema son
cada vez mas prominentes. Conscientes de ello, es necesario disponer
de nuevas herramientas que permitan evaluar la calidad de una
manera sencilla y rapida por parte de los usuarios, para que
posteriormente los investigadores apliquen las metodologias
desarrolladas, y asi transmitir a los prestadores del servicio las
variables que mas preocupan a los usuarios para conseguir una mejora
del servicio percibido por los ciudadanos.

Los modelos

Un modelo constituye una representacion simplificada de la
realidad. Generalmente, los modelos expresan de una forma sencilla
las caracteristicas mas relevantes de un fenbmeno o situaciéon real,
como es el caso de la generaciéon de viajes o el reparto en modos de
transporte.

Podemos distinguir fundamentalmente 3 tipos de modelos:

e Los modelos fisicos: estan limitados por las caracteristicas del
disefio como podria ser una maqueta.
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Los modelos mentales o abstractos, que son los que utilizamos
en la vida diaria, consisten en realizar representaciones formales
y abstractas (comunmente de forma matematica) de una cierta
teoria de un sistema de interés que se esté tratando para tratar
de explicar su funcionamiento. Estos nos ayudan a comprender
e interpretar el mundo real. Su implementaciéon esta basada en
la aplicacion del método cientifico, para ello hay que hacer
numerosas hipotesis del modelo hasta llegar a la validacion final
de los mismos.

Lo modelos matematicos, consisten en tratar de describir con
notacion y formulaciones matematicas demostrables el
comportamiento de un fendmeno en la realidad. Los modelos que
se usan en la planificacion del trasporte son de tipo abstracto
consisten en una serie de ecuaciones matematicas que se apoyan
en unas hipoOtesis tedricas concretas. Los modelos son
representaciones simplificadas, pero eso no impide que puedan
ser complejos y que necesiten la generalmente necesitan de
grandes cantidades de datos para su calibracion e
implementacion.

Para cualquier modelo que se quiera aplicar necesita una serie

de datos de entrada bastante importante, por tres motivos

fundamentales

Calibracion de modelos: se eligen los parametros que presenten
un mejor ajuste a los datos reales de que se dispone.

Validacion de modelos: se comprueba, con datos reales NO
utilizados para la calibracion, que el modelo predice con
suficiente exactitud el comportamiento del sistema.

Aplicacion de modelos: para utilizar el modelo hace falta una
cantidad significativa de datos que pueda representar de manera
correcta la poblacién objetivo que se quiera modelizar.
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El modelo clasico del transporte

A la hora de instaurar o modificar un sistema de transporte
publico, el modelo clasico idealiza la asignacion entre la oferta y
demanda de transporte como un proceso de 4 etapas:

llustracion 5 Modelo céasico del transporte en 4 etapas (Ortuzar y Wilmusen)

datos (encuestas) d .
zonas afio base atos futuros
LI base de satos 4—‘

g

generacion

g

distribucion

g

reparto modal

asignacion a red

[

e En una primera etapa se trata de conocer los principales origenes
y destinos de los viajes, para lo cual hay que dividir el area de
trabajo en zonas y localizar el centro de gravedad de las
actividades. Se debe generar un modelo que prediga, para cada
zona, cuantos viajes de cada tipo van a ser atraidos, y cuantos
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generados a partir de la extrapolacion de datos de encuestas.
En esta fase, por tanto, se necesita una funcion que modele las
variables mas significativas para la realizacion de viajes.

e En la segunda etapa a partir de los datos de los viajes se debe
hacer una distribucion por zonas de trasporte de los viajes que
se han modelado en la primera fase. Para ello se realiza una
matriz con todos los origenes destinos donde cada columna o fila
representa una de las zonas que se van a modelar y se coloca en
cada casilla el nUmero de viajes que se realizan entre esas zonas.
Se ha de tener en cuenta la impedancia entre cada par origen
destino a la hora de asignar los viajes de la casilla.

e En la tercera etapa se hace un reparto modal de los viajes
inter-zonales, asignandolos  al medio de  transporte
correspondiente basandose en criterios tanto de comodidad,
como econdmicos y sociales. Para repartir los viajes entre los
diferentes medios de trasporte, se parte de la matriz
origen-destino obtenida en la segunda etapa, y se asignan a cada
modo de transporte los viajes que se realizan en éste, obteniendo
tantas matrices como modos de trasporte se quieran contemplar.

e En una cuarta y ultima etapa se hace una distribucion, en la cual
se determinan las rutas de viaje posibles y se cargan a ellas los
flujos de vehiculos entre cada una de las zonas, atendiendo a
diversos criterios, como por ejemplo el menor tiempo de viaje.
Para este proceso es necesario crear una red de nodos y arcos
para poder aplicar el algoritmo de asignacion.
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Las encuestas

Como se ha dicho, resulta fundamental disponer de grandes
bases de datos para poder formular correctamente los modelos usados
en cada etapa de la planificaciéon. Para ello es necesario realizar
encuestas gue nos devuelvan esos datos.

Una encuesta es un procedimiento dentro de los disefios de
investigaciéon descriptivos en el que se busca recopilar datos por medio
de un cuestionario previamente disefiado o una entrevista a alguien,
sin modificar el entorno ni el fendmeno donde se recoge la informacion.
Los datos se obtienen realizando un conjunto de preguntas
normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total
de la poblacion estadistica en estudio, integrada a menudo por
personas, empresas 0 entes institucionales, con el fin de conocer
estados de opinidon, ideas, caracteristicas o hechos especificos. Por
tanto a la hora de hacer una encuesta hay que tener en cuenta 3 fases
fundamentales

e Planificacion: etapa en la que se disefa el cuestionario asi como
la muestra necesaria para obtener datos representativos que
posteriormente se puedan extrapolar. A la hora de preparar las
preguntas que van a realizarse en una encuesta resulta
fundamental

e Trabajo de recoleccidon de datos, consiste en el trabajo de capo
dentro del cual hay que recoger los datos.

e Explotacion de los datos, etapa en la cual se realiza una
extraccion de los datos necesarios en nuestro modelo para su
uso.
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llustracion 6 proceso de realizacion de una encuesta

Ademas resulta fundamental tener en cuenta a la hora de
recoleccion de datos las siguientes consideraciones.

e Duracion del estudio, tiene gran importancia ya que determina
el tiempo y el esfuerzo que es posible dedicar a la toma de datos,
mediante un método de toma de datos mas eficiente como puede
ser la aplicacion que se presenta en este trabajo, se posibilita la
obtencion de un mayor numero de datos en un menor tiempo.
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e Horizonte del estudio: generalmente se tiene en cuenta un
horizonte cercano al afo base del trabajo, pues se realizan
trabajos para el presente. En trabajos estratégicos del transporte
si que se proyectan hacia el futuro los horizontes del estudio lo
cual implica un mayor numero de errores.

e Limites del area de estudio: conviene distinguir entre area de
interés y area de estudio, la primera tiene unos limites mucho
mas amplios que la segunda pero mediante la utilizacion de
nuevos recursos se pueden ampliar estos limites puesto que son
los propios usuarios poseedores de la aplicacion los que fijan los
limites.

e Recursos dedicados al estudio: esta es una de las variables
mas polémicas de cada estudio, pues un buen estudio es aquel
que llega a un gran nivel de detalle, el que profundiza en el
estudio de los datos, pero un estudio muy exhaustivo implica
también un aumento de los costes del mismo. En ocasiones los
limites de recursos no son meramente econdmicos sino también
geograficos (como una topografia complicada), o de tipo social
(los viajeros se suelen mostrar reacios a responder a preguntas
de caracter econdmico). Este tipo de restricciones pueden
provocar un aumento del niumero de encuestas, y por tanto del
coste.

Tipos de encuestas

Una vez definida la metodologia que hay que seguir para realizar
una encuesta para la obtencion de datos, es importante fijarnos en qué
tipo de datos que necesitamos, lo que nos hara elegir entre los
diferentes tipos de encuestas disponibles, que proporcionaran datos
con mayor o menor sesgo en segun qué variables. Mientras en una
domiciliaria obtenemos datos mas concretos y extensos, el gasto es
mucho mayor frente a una encuesta corddn, donde solo obtendremos
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los datos de vehiculos a los que paremos, quedando fuera los
viandantes o ciclistas (a no ser que se les incluya en otro tipo de
encuesta).

Histéricamente se han realizado encuestas O-D de forma
domiciliaria usando técnicas de muestreo aleatorio, generando unos
grandes costes tanto temporales como economicos, lo cual ha
favorecido la aparicion de diversos tipos de encuestas que
complementan a las primeras.

Es muy importante a la hora de seleccionar el tipo de encuesta
elegir qué tipo de viajes necesitamos modelizar. Si queremos captar
todos los viajes que llegan a un area es necesario combinar todos los
tipos de encuestas que se van a presentar.

En el siguiente esquema se presentan todos los tipos de
encuestas que posteriormente se desglosaran para su conocimiento.

llustracion 7 Tipos de encuestas
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Como vemos, el fin ultimo siempre es la modelizacion de viajes,
y para ello la calidad es una de las variables a tener en cuenta. Es por
ello que en el presente trabajo se desarrolla una aplicacion destinada
a la mejora de este tipo de encuestas.

Encuestas de calidad

La calidad en el trasporte publico, segun la mayoria de estudios,

esta relacionada con la importancia que otorga a cada variable cada
individuo.

La calidad es un concepto que abarca multiples aspectos. Algunos
son facilmente cuantificables como tarifas, tiempo de espera o de
servicio etc; sin embargo, existen otros mas complejos de cuantificar
y por tanto de programar de cara a la realizacion de una herramienta

de medicion como pudiera ser la comodidad o la amabilidad de los
empleados.
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La bibliografia consultada suele dividir la calidad en dos
perspectivas diferentes:

e Calidad percibida, la cual es fruto de la experiencia de los
usuarios, se suele basar en sus propias vivencias.

e Calidad deseada, por otro lado esta calidad se refiere a aquella
que los usuarios les gustaria tener en sus medios usados
habitualmente.

Los estudios que han sido consultados para la realizacion del
presente trabajo (Cecin Collantes et al. 2011) revelan principalmente
que los consumidores tienden a valorar positivamente las mejoras de
los elementos que se perciben de la calidad del servicio, por lo que es
muy recomendable saber en todo momento cuéales son, para asi poder
actuar sobre ellos y mejorar el nivel de servicio prestado.

La calidad percibida del servicio, por parte del consumidor, esta
en funcion de la magnitud y la direccidon de la diferencia entre el servicio
esperado y servicio percibido, por tanto se refuerza lo expuesto en el
parrafo anterior sobre la necesidad de controlar en todo momento las
percepciones por parte de los usuarios del servicio.

(Dell’Olio et. Al, 2011) y (Bordagaray et. al., 2014) realizaron
varias investigaciones destinadas a evaluar la heterogeneidad de los
usuarios en sus opiniones respecto a la calidad percibida en los
sistemas de transporte urbano.

Observando los resultados de esos estudios se observa que la
heterogeneidad que hay entre los usuarios de un sistema de transporte
urbano afecta, de forma importante, a la hora de percibir la calidad de
éste de una forma u otra.
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Ademas, se puede demostrar segun el estudio realizado por
(Dell’'Olio et. al., 2010), que incluso en un mismo individuo varia la
calidad percibida. En esta investigacion los usuarios fueron
preguntados por la valoracion general del servicio al inicio y al final de
la encuesta, y se observd que los usuarios cambiaban su forma de
percibir la calidad después de analizar de forma mas detallada cada
uno de los atributos. Por ello y siguiendo las directrices de estos
autores, es recomendable establecer una muestra muy bien
caracterizada de los usuarios.

Metodologia de las encuestas de calidad

Como ya se ha dicho existen varias maneras de plantearse el
estudio de calidad. Puede ser un estudio de la calidad deseada o de la
percibida, es por tanto fundamental elegir la metodologia correcta en
funcion de los resultados que deseemos obtener. En resumen, los tipos
de metodologias son:

e El uso de encuestas de preferencias reveladas
e El uso de encuestas de preferencias declaradas

Generalmente los estudios son de preferencias reveladas, pero
resulta también interesante la realizacion de estudios de preferencias
declaradas para conocer los deseos de mejora por parte de los
usuarios.

Preferencias declaradas y preferencias reveladas

Cuando se pretende predecir el comportamiento de los usuarios
tradicionalmente se han usado aquellas técnicas basadas en la
observacion de su comportamiento real. En general, la obtencion de
estos datos se hace mediante las encuestas de preferencias
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reveladas (PR). En (Gonzalez y Ortuzar, 2002) se pueden encontrar
numerosos ejemplos de este tipo de encuestas.

Por otro lado, cuando se quiere prever el comportamiento de los
usuarios frente a alternativas no existentes, no es posible el empleo de
las encuestas de preferencias reveladas, como, por ejemplo, cuando
se esta estudiando la conveniencia o el efecto de un nuevo modo de
transporte o la implantacion de un nuevo sistema de tarificaciéon. En
estos casos se hace necesario recurrir a otros procedimientos, como el
ejemplo expuesto en (Bianchi et al, 1998) para la obtencion de la
informacién que permitan determinar como son las preferencias de los
individuos.

Las preferencias declaradas (PD), se basan hacen referencia
a un conjunto de técnicas que se basan en las declaraciones de los
usuarios frente a posibles escenarios hipotéticos descritos por el
encuestador como alternativas dentro del estudio que se esta
realizando mediante la encuesta. Por tanto, se puede decir que las PD
hacen referencia a hipotesis frente a las PR que hacen referencia a
realidades, y situaciones actuales.
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llustracion 8 Ejemplo encuesta PD (Marquez Diaz et al, 2012)

s ™y
Transports colectivo Elige Traasporcts colactivo Elige
convencional D con madidas de sapncidad D
Tasifa 5: Tiempo wiaje Tarifa 3: Tiempo wiaje
1.250 (min)- 40 1.400 {min): 30
WVictimas mortales: Victrmas mortales:
L _.-r"l

Fueron (Louviere et al, 1973) quienes por primera vez en los
anos 70 decidieran hacer uso de las preferencias declaradas en el
ambito del trasporte, esta técnica ya habia sido usada con anterioridad
por expertos en marketing para el lanzamiento de nuevos articulos. En
la actualidad, las PD son ampliamente utilizadas. Evidentemente, un
estudio de PD requiere de encuestas especificas para obtener los datos.
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CAPITULO 3: Metodologia
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Forma de trabajo

En el caso del presente trabajo se parte como base de un modelo
de encuesta de PR para la realizacion de la aplicacion movil.

La metodologia que se ha seguido para desarrollar la aplicacion
se basa en un desarrollo iterativo e incremental, asi como la aplicacion
del sistema de desarrollo Modelo-Vista-Controlador, que sera explicado
mas adelante.

En lo que al desarrollo se refiere, tal y como se ha expuesto se
sigue un modelo incremental, es decir, se ha dividido el proyecto en
fases y se ha desarrollado cada una de las fases de forma
independiente y se han afiadido al trabajo realizado anteriormente. Los
pasos seguidos para ir afladiendo funciones a la aplicaciéon han sido las
siguientes:

e Desarrollo de la interfaz de inicio y primeras pruebas
graficas: en esta fase se empezaron a desarrollar a partir de
esquemas la que posteriormente iba a ser la visualizacion de la
pagina principal de la aplicacibn moévil, ademas se comenzé a
implementar en esta pantalla inicial el logotipo que se iba a
utilizar.

e Desarrollo de la pantalla para la caracterizacion del
usuario: en colaboracion con los encuestadores que iban a
emplear la aplicaciéon, en esta fase se realizd6 un disefio e
implementacion de los botones para las variables del usuario,
ademas se realizaron varias pruebas para determinar el inicio y
fin del viaje y se implementé un desplegable para elegir el
ndamero de linea.

e Elaboracion de las listas para la ordenacion de variables:
de nuevo buscando la maxima manejabilidad se hizo un disefio
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previo de las listas de variables que el usuario iba a tener que
ordenar a la hora de realizar la encuesta. Para esta fase decidi
emplear recursos extraidos de librerias externas que ya estaban
testeados y facilitarian la labor de desarrollo e implementacion.

e Disefio de la Base de Datos: se estructuro la base de datos
para facilitar su posterior volcado mediante un software de
ordenador que facilitaria al encuestador, o al destinatario de los
datos, su exportacion a programas clasicos para el tratamiento
de datos como Excel. En esta fase se requiere la peticion de
acceso a la memoria del teléfono para poder guardar en la raiz
del sistema® una copia de la base de datos que sea accesible al
conectar el teléfono al ordenador sin necesidad de realizar un
rooteo# al sistema de archivos.

e Implementacion de un registro para usuarios: a peticion
de los destinatarios de la aplicacion, se desarrollé un sistema de
identificacion de usuarios que hace facilmente identificable por
destinatario de los datos a la persona que ha realizado la
encuesta, ademas de facilitarle datos de la fecha y hora de
realizacion de la encuesta. Asi, se impide la realizacion de
encuestas mudaltiples por un mismo usuario que no sea el
encuestador.

e Desarrollo de un sistema de correccion en encuestas no
concluidas: se realiza para que una vez que el encuestador ha
empezado la encuesta pueda volver atras y corregir los errores
cometidos.

3 La raiz del sistema es aquella parte del sistema de archivos a la cual se
puede acceder sin restriccién, como si de una memoria usb se tratase.

4 Se denomina rooteo a la accién de cambiar el sistema para poder acceder al mismo
con permisos de administrador. Un usuario Root tiene todos los permisos disponibles en un
dispositivo.
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e Integracion de las encuestas en una plataforma de
almacenamiento en la nube: se ha desarrollado un sistema
para volcar tanto en la plataforma Dropbox, asi como en una
base de datos relacional MySQL, caracteristica que se encuentra
desactivada por razones operativas.

Eleccion de la tecnologia

Se ha elegido la tecnologia nativa para poder acceder a los
elementos del sistema sin ninguna restriccion, y sin tener que
depender de software de terceros como seria el uso de PhoneGap.
Ademas el uso de la tecnologia nativa permite una mejor adaptabilidad
a los diferentes tipos de dispositivos existentes dentro de la gama de
Android pudiendo desarrollar diferentes interfaces para tabletas o
moviles. Por otro lado con el uso de tecnologia nativa se ahorra el estar
conectado permanentemente a internet con el gasto de datos, y por
tanto econdmico que ello conlleva. Por dltimo destacar que se ha
elegido Android debido a que es el sistema operativo empleado por
mas del 90% de los dispositivos modviles en Espafia y cerca del 82% en
el mundo segun la IDC5.

5 IDC es la International Data Corporation, es una empresa dedicada a la
realizacion de estudios de mercado a nivel internacional.
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Worldwide Smartphone Shipment Market
Share by 0S5, 2010 - 2014

Mndraid . ‘Windows Phone . L . BlackBarry OF . Crhaors

2010 2011 22 2013 2014

llustracién 9 Cuota de mercado Android 2014

Software empleado en el proyecto

En presente trabajo de fin de grado, ha sido necesario el uso de
diversas herramientas para el desarrollo y puesta en marcha de la
aplicacion. A continuacion se va a hacer una breve resefa del software
empleado con el objetivo de una mejor comprension del posterior
desarrollo y funcionamiento de la misma.

Android Studio

Android Studio es un IDE® especifico para el sistema operativo
Android, que estd basado en el IDE para Java IntelliJ IDEA de

6 IDE es la abreviatura de ambiente de desarrollo integrado o entorno de
desarrollo interactivo, en inglés Integrated Development Environment (IDE), es una
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JetBrains’. Fue anunciado por Ellie Powers que era el jefe de producto
de Google en mayo de 2013, durante Google 1/0 de ese afo, tras su
puesta en marcha otras herramientas usadas hasta la época como
Eclipse quedaron obsoletas pasando a emplearse este software por
toda la comunidad de desarrollo de Android. Android Studio es un
software que la propia Google distribuye de manera gratuita. Android
Studio estuvo en fase de acceso anticipado comenzando con la version
0.1 en mayo de 2013, cuando pasd a fase beta comenzando con la
version 0.8 que fue lanzada en Junio de 2014. Android Studio ofrece
algunas caracteristicas y mejoras respecto a Eclipse ADT que permiten
un desarrollo mas rapido y productivo, como la visualizacion en tiempo
real de lo que se esta codificando.

aplicacion informatica que proporciona servicios integrales para facilitarle al
desarrollador o programador el desarrollo de software.

7 JetBrains es una compariia de desarrollo de software que desarrolla
herramientas para desarrollo de aplicaciones basadas en JAVA.
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llustracion 10 Ejemplo de cdédigo inteligente de Android Studio

Dentro de las principales caracteristicas de Android Studio se
encuentra la posibilidad de realizar actualizaciones de coédigo y
renderizado de la aplicacion en tiempo real. Esto permite observar
como se vera la aplicaciéon al mismo tiempo que se realizan cambios
en el cédigo, aunque esta funcion solo se encuentra disponible para
algunas de las caracteristicas del software. El IDE también permite
observar el aspecto que tendra la aplicacién en diferentes tamanos y
orientaciones de pantalla, disponiendo ademéas de una enorme
biblioteca de dispositivos entre los que elegir. Cuenta asimismo con
una gran variedad de emuladores para realizar una vista previa de la
aplicacion, y es posible observar el disefio en varios tamafios de
pantalla mientras que realizamos cambios en el mismo. Esta
caracteristica es muy Uutil cuando estamos desarrollando para un
sistema operativo que tiene un mercado tan diversificado como es el
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de Android. Por otro lado, permite adaptar nuestra app a versiones
anteriores de la API8 actual del OS permitiéndonos que la aplicacion se
pueda instalar en dispositivos que no reciben las ultimas versiones de
sistema por parte de los fabricantes. Para el desarrollo de aplicaciones
destinadas a una audiencia internacional, Android Studio también
incluye diferentes herramientas de idioma. Se puede obtener una vista
en tiempo real sobre como la aplicacién funciona en diferentes idiomas,
pudiendo comprobar como los cambios en el texto afectan a otros
elementos de la aplicacion cuando el idioma cambia.

Mexus One (3.7 e (4.0") 15 4.7 Mexus 4 (4.7 Mexus 5 (5.0

L

MNexus 10 (101"

llustracion 11 Ejemplo de visualizaciéon en diferentes tamafos

8 API se refiere a la version del sistema operativo maestro, en este caso
Android.
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También cuenta con un conjunto de herramientas de analisis muy
completo que es de gran utilidad para completar y analizar el codigo
antes de lanzarlo.

Por contra Android Studio requiere de conexion a Internet
durante la mayor parte del tiempo, en el que se usa el programa,
puesto que la descarga de nuevos paquetes para el Gradle®, o la
integracion de nuevas APIs no vienen de forma nativa y necesitan ser
descargadas. Por ejemplo, cuando un nuevo proyecto es creado se
descargan algunos paquetes Gradle a través de Internet (ya que
Android Studio esta fuertemente integrado con Gradle). Esto puede
suponer un problema para los desarrolladores que tienen una conexion
lenta o cuando se experimentan problemas de conexion.

SQLite

Este software ha sido empleado para el desarrollo de la base de
datos por su sencillez y facilidad de implementacién sin requerir un
servidor externo.

Consiste en un sistema de gestion de bases de datos relacional
creado por D. Richard Hipp y cuyo lanzamiento inicial se produzco a
mitad del afio 2000.

Se caracteriza como se ha indicado por no necesitar el soporte
de un servidor externo al que haya que acceder para recuperar la base
de datos, implementando un conjunto de librerias dentro de la propia
aplicacion que se encargan de la gestion. No precisa configuracion, es

9 Gradle es una herramienta de automatizacioén de la construccién de nuestro
codigo, es decir integra otros coédigos y nos ayuda en nuestro desarrollo
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transaccional y estd disponible al dominio publico de los
desarrolladores para su implementacion en las aplicaciones.

En sus ultimas versiones permite crear bases de datos con un
tamafio maximo de hasta 2 terabytes y ha ampliado los tipos de datos,
afadiendo el tipo BLOB. En el presente proyecto actia de sistema
gestor de la base de datos.

Microsoft Proyect

Ha sido empleado para el disefio de los diagramas de Gantt que
describen el proceso de desarrollo de la aplicacion.

Software de administracion de proyectos disefiado, desarrollado
y comercializado por Microsoft cuya ultima version estable se publicé
en 2013. Tiene como finalidad asistir a administradores de proyectos
en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar
seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de
trabajo.
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llustracion 12 Apariencia de MsProject

Dropbox

Dropbox es wun servicio de alojamiento de archivos
multiplataforma en la nube, operado por la compafia del mismo
nombre. El servicio permite a los usuarios almacenar y sincronizar
archivos en linea y entre ordenadores y compartir archivos y carpetas
con otros usuarios y con tabletas y moviles.

Existen versiones gratuitas y de pago, cada una de las cuales
tiene opciones variadas. La version movil esta disponible para Android,

Windows Phone, Blackberry e iOS (Apple).
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Object
Settings Branding
Status
Development users
Chooser Permission type
aver
AP
Blog
Support
uth
Chooser/Saver domains

llustracion 13 vista de la consola de desarrollador de Dropbox

Ana

Development Apply for production
5/100 Increase limit to 500 users Unlink all users
Full Dropbox

rvlsfcij3tuslow

Show

Redirect URIs

Allow implicit grant

Allow

Generated access token

Generate

If using the Chooser or the Saver on a website, the domain of that site.

Add

Add

Andrés Rodriguez Gutiérrez

Grado en Ingenieria Civil

Pagina | 41



-- UNIVERSIDAD DE CANTABRIA --

uc DESARROLLO DE APP PARA LA REALIZACION
oy DE ENCUESTAS DE MOVILIDAD

DE CANTABRIA

NodelS

NodelJS es una libreria y entorno de ejecucion de entrada/salida,
dirigido por eventos, muy ligero y eficiente, que ejecuta JavaScript en
el lado del servidor. Al estar construido sobre el motor V8 de Google,
que compila JavaScript en lenguaje maquina, alcanza grandes
velocidades de ejecucion. Una de las principales caracteristicas, que
hace de NodelJS un entorno rapido y eficaz, es que sus operaciones de
entrada/salida se realizan de forma asincrona, gestionadas por un
event loop, al que se envian con un callback. Asi cuando se produce
una operacion de este tipo, el programa puede continuar ejecutandose
sin esperar a que termine. EIl principal motivo por el que se ha usado
NodelJS para la implementacién del servidor, ha sido el de implementar
toda la aplicacion con JavaScript, consiguiendo una aplicacion sencilla
y eficiente. Ademas, NodeJS ofrece una gran cantidad de frameworks
y librerias para hacer mas ligero el proceso de desarrollo.

var request = require("request'™)
var gs = require(*'querystring")
var path = require("path™)

exports.app = function(config){
var root = config.root || "sandbox"
var helpers = require("./helpers")(config)

return {
root: root,

requesttoken: function(cb){
var signature = helpers.sign({})
var body = gs.stringify(signature)
var args = {
"method": "POST",
"headers": {
"content-type": "application/x-www-form-urlencoded",
"content-length": body.length
.
"url™: "https://api.dropbox.com/1/oauth/request_token",
"body": body
¥

llustracion 14 Ejemplo cdédigo js empleado
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SQLite Admin

Para consultar los datos extraidos de las bases de datos he
empleado este software que permite de una manera muy sencilla
manejar bases de datos.

SQLite Admin es una aplicacion que puede usarse para examinar
la estructura de una base de datos, puede crear una nueva base de
datos, ejecutar cualquier tipo de instruccion SQL o abrir una base de
datos existente, como es nuestro caso con las BD almacenadas en el
dispositivo de forma nativa. SQLite Admin utiliza una base de datos
(sgladmincache.db) que sirve para realizar un seguimiento de las bases
de datos que se han abierto y las acciones que se han ejecutado. Esto
es util por si se desea volver a abrir de manera rapida una base de
datos que ya fue utilizada, o volver a ejecutar una instruccion que fue
usada de forma reciente.
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llustraciéon 15 Vista de SQLite Admin

PhpMyAdmin

PhpMyAdmin es una herramienta visual unificada, para
arquitectos de bases de datos y desarrolladores, que permite el
modelado de datos y el desarrollo en SQL. Ofrece herramientas de
administraciéon para la configuraciéon de servidores y la gestion de
usuarios y de backups entre muchas otras cosas. Esta disponible para
los principales sistemas operativos: Windows, Linux y Mac OS X. En el
desarrollo de este proyecto se ha utilizado PhpMyAdmin para la
implementacion de la base de datos.
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llustracion 16 Vista de Administrador de PhpMyAdmin, con la Bd de la app

PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo

del lado del servidor, originalmente disefiado para el desarrollo web de

contenido dinamico. Fue uno de los primeros lenguajes de estas

caracteristicas que se podia incorporar directamente en el documento

HTML, en lugar de llamar a un archivo externo para que procesara los

datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con un modulo de

procesador de PHP que genera la pagina web resultante. Ademas,

permite la programacion con orientacion a objetos, lo cual es de gran

utilidad por su similitud con otros lenguajes mas potentes como C,

Python o Java.
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PHP puede ser usado en la mayoria de los servidores web, al
igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin
ningun coste para el usuario o desarrollador, lo cual lo hace uno de los
lenguajes mas populares empleados hoy en dia.

PHP se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y
de alto rendimiento disponibles hasta el dia de hoy, lo que ha atraido
el interés de mudltiples sitios con gran demanda de trafico, como
Facebook, que ha optado por el mismo como tecnologia de servidor.
Queda por ello demostrado su potencial para ser empleado en nuestro

<?PHP

$hostname_localhost ="localhost"; //nuestro servidor

$database_localhost =“aplicacion”;//Nombre de nuestra base de datos

$username_localhost ="root";//Nombre de usuario de nuestra base de datos (yo
utilizo el valor por defecto)

$password_localhost =“root”;//Contrasefia de nuestra base de datos (yo utilizo
por defecto)

$localhost =
mysqgl_connect($hostname_localhost,$username_localhost,$password_localhost)//Conexi
o6n a nuestro servidor mysql

or

trigger_error(mysql_error(),E_USER_ERROR); //mensaaje de error si no se
puede conectar

mysql_select_db($database_localhost, $localhost);//seleccion de la base de datos
con la qu se desea trabajar

//variables que almacenan los valores que enviamos por nuestra app, (observar
que se llaman igual en nuestra app y aqui)

$nombre=$_POST['nombre'];

$dni=$_POST['dni‘];

$telefono=$_POST['telefono'];

$email=$_POST['email'];

//$query_search = "insert into usuarios(user,pass) values
("".$nombre.”,”.$dni.”)”;//Sentencia sql a realizar

$query_exec = mysqgl_query($query_search) or die(mysql_error());//Ejecuta la
sentencia sql.

7>

llustracion 17 Ejemplo de cédigo PHP empleado en el servidor

caso para comunicarnos con el servidor y poder trasmitir las encuestas
realizadas.
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Java

Java es el lenguaje de programacion en el que esta basado el
cuerpo fundamental de la aplicacidon, tanto los controladores disefiados
en el propio cédigo, como la llamada a elementos de la vista, y de otros
controladores y APIs externas como Dropbox, o las APIs propias
desarrolladas en PHP. El lenguaje de programacién esta basado en la
orientacion a objetos, fue disefiado especificamente para tener tan
pocas dependencias de implementacién como fuera posible, lo cual le
hace idéneo para todo tipo de dispositivos. La motivacion del lenguaje,
es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el
programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo, técnica
conocida en inglés como WORA ("write once, run anywhere"), lo que
quiere decir que el cddigo que es ejecutado en una plataforma no tiene
que ser recompilado para correr en otra. Java se ha convertido ademas
desde hace unos afios en, uno de los lenguajes de programacion mas
populares en uso, particularmente para aplicaciones de cliente-servidor
de web, con unos 10 millones de usuarios medidos.

El lenguaje de programacion Java fue originalmente desarrollado
por James Gosling de Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la
compafiia Oracle) y publicado en 1995 como un componente
fundamental de la plataforma Java de Sun Microsystems. Su sintaxis
deriva en gran medida de C y C++, pero tiene menos utilidades de
bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son
generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede
ejecutarse en cualquier maquina virtual Java (JVM) sin importar la
arquitectura de la computadora subyacente.

La compaiia Sun desarrolld la implementacion de referencia
original para los compiladores de Java, maquinas virtuales, y librerias
de clases en 1991 y las publicé por primera vez en 1995. A partir de
mayo de 2007, en cumplimiento con las especificaciones del Proceso
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de la Comunidad Java, Sun volvié a licenciar la mayoria de sus
tecnologias de Java bajo la Licencia Publica General de GNU. Otros
también han desarrollado implementaciones alternas a estas
tecnologias de Sun, tales como el Compilador de Java de GNU y el GNU
Classpath.

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setCostAllowed(false);
criteria.setHorizontalAccuracy(NO_REQUIREMENT) ;
criteria.setVerticalAccuracy(NO_REQUIREMENT) ;
criteria.setPreferredPowerConsumption(NO_REQUIREMENT);

LocationProvider Ip = LocationProvider.getinstance(criteria);
Location location = Ip.getLocation(-1);

Coordinates coordinates = location.getQualifiedCoordinates();
System.out._printIn(Latitud: " + coordinates.getLatitude());
System.out._printIn(*'Longitud: " + coordinates.getLongitude());

llustracion 18 Ejemplo de cédigo Java para usar el GPS.

Esquema de funcionamiento

Para simplificar la explicaciéon de como es el funcionamiento de
la aplicacion se ha realizado el siguiente grafico que plasma como es la
experiencia del usuario dentro de la aplicacion. En éste se pueden
observar las diferentes etapas que mas adelante seran desarrolladas y
explicadas.
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llustracion 19 Esquema funcionamiento aplicacion

Diseno del sistema

En nuestro caso, se aborda el disefio de la aplicacion web. En
este documento se trataran dos clases de disefio que son seguidos a
dia de hoy en el desarrollo de aplicaciones web:

e El diseno arquitectonico, que expondra el modelo de
arquitectura software que se ha adoptado para llevar a
cabo la aplicacion.

e El diseno detallado, a través del cual se explicaran los
elementos base para su posterior codificacion.
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Disefio arquitectonico

El disefio arquitectdnico es el primer paso en la etapa de disefio
de un sistema. Su funcidon es la de establecer la estructura de la
aplicacion, identificando los diferentes modulos, de los cuales estara
compuesta y la forma en que se comunicaran.

A la hora de disefiar la arquitectura de cualquier software, el
desarrollador no parte de cero, existen unos modelos o patrones de
disefio en los que se basan la mayoria de sistemas. Para la realizacion
de este proyecto se han combinado dos de los principales patrones
arquitectonicos: la arquitectura en tres capas y el Modelo-Vista-
Controlador.

La arquitectura en tres capas divide un sistema software en tres
secciones independientes y con unas funciones especificas:

e Lacapa de presentacién, encargada de la interaccion con
el usuario, estaria formada por las dos aplicaciones, movil
y web.

e Lacapa de negocio, que gestiona la actividad del sistema,
dotandolo de las funcionalidades necesarias y controlando
el acceso a los datos, estaria recogida en un servidor de
negociaciéon implementado en la plataforma de Synology
para tal efecto.

e Por dudltimo, la capa de persistencia o de datos,
encargada del almacenamiento y manipulacion de los
datos, queda recogida en la base de datos MySQL local, asi
como un sistema basado en la nube que implementa las
APIS de Dropbox.
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llustracion 20 esquema modelo vista controlador

Por su parte, para comunicar entre las distintas capas de la
aplicaciéon, se ha implementado siguiendo un patréon, muy usado en la
actualidad como es el, Modelo-Vista-Controlador.

La arquitectura MVC tiene como objetivo principal conseguir la
separacion de responsabilidades en la aplicacion, con los consiguientes
beneficios que esto puede proporcionar en un desarrollo: mejorar la
arquitectura y la robustez, forzar a utilizar una arquitectura modular,
fomentar la separacion entre capas, favorecer la reutilizacion. En
general esta arquitectura favorece el manteamiento y la extension de
la aplicacibn en comparacion con arquitecturas basadas en otros
patrones.
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Esta arquitectura se divide en tres moédulos claramente

diferenciados: el modelo, la vista y el controlador.

Modelos: definen los mecanismos pertinentes para
gestionar los datos de la aplicaciobn. A través de los
modelos se accede al sistema de persistencia y se crean,
modifican o recuperan los datos. En la implementacion de
los modelos encontraremos cdédigo que se ejecuta en el
servidor, y que accede y manipula directamente los
repositorios de datos de la aplicacion.

Vistas: definen el aspecto de interfaz de usuario de la
aplicacién, es decir, la parte que serd enviada a los
navegadores web de los clientes y por lo tanto la
informacién que los usuarios van a percibir. En la mayor
parte de aplicaciones las vistas estarAn compuestas por
codigo HTML, CSS y JavaScript, pudiendo incluir también
pequeios scripts de lenguaje ejecutado en el servidor, que
acostumbra a utilizarse como vinculo de unidon entre las
vistas y los controladores. Ademéas de mostrar los datos,
las vistas también suelen incluir enlaces a otras acciones
del controlador, para que el cliente pueda invocar otras
acciones propias de la aplicacién web.

Controladores: son los encargados de ofertar el catalogo
de acciones que la aplicacion web es capaz de realizar (y
que se correspondera con la légica de negocio
implementada), cuando el usuario selecciona una de estas
acciones el controlador debe ejecutar la l6gica de negocio
asociada y generar una respuesta, en muchos casos estas
respuestas generaran un cambio en la vista actual de la
aplicacion.
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Pagina con la informacion
de las ultimas entradas

Vista

llustracion 21 Esquema arquitectura MVC

Para la implementacion de la capa de negocio, gestionada por un
servidor, se ha utilizado el propio framework de Android Studio un
framework que ofrece un patrén Modelo-Vista-Controlador. EI modelo
y el controlador implementados con el propio cédigo Java, asi como
partes escritas en PHP y alojadas en un servidor externo.

Este patrén es mucho mas flexible si se desean realizar cambios
en los datos o en su forma de representarlos, pues se puede modificar
un factor, sin que esto influya en el otro. Esta faceta es una gran
ventaja a la hora de dotar de nuevas funcionalidades de la aplicacion
o afadir nuevas entidades en los datos. Para la capa de presentacion,
ambas aplicaciones implementaran sus vistas y controladores,
encargados de la gestion de eventos producidos por el usuario y de la
comunicacion con el controlador del servidor, completando asi el
patron Modelo-Vista-Controlador. Por ultimo, para la vista se han
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empleado recursos XMI que ofrece el propio framework de disefio para
crear elementos dinamicos con este lenguaje de marcado.

Disefo detallado

Cuando se ha disefiado la arquitectura de la app, es necesario
proceder al disefio detallado de la misma. En este paso se han de tomar
las decisiones necesarias para que la aplicacion implemente todas las
funciones que se han descrito con anterioridad, ademas de adoptar el
mencionado patron.

Dicho patrén tal y como se ha expuesto en el apartado anterior,
el sistema de funcionamiento de este software para teléfonos
inteligentes que se ha disefiado para este proyecto presentara una
arquitectura de una sola capa dividida en las tres subcapas del modelo
MVC, desarrollando dos de ellas bajo el patron Modelo-Vista-
Controlador, en el siguiente diagrama se puede ver cOmo esta disefada
la arquitectura de funcionamiento del sistema.
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llustracion 22 Arquitectura del sistema

En el diagrama de despliegue de la arquitectura de la app, se
aprecian los dos médulos pertenecientes a la parte desplegada en la
app Yy la que esta desplegada en el servidor, una desarrollada en Java
y la otra mediante PHP. La capa de persistencia, esta formada por la
base de datos, construida sobre el sistema gestor de MySQL, y SQL en
el caso local. Cada apartado de la aplicacion implementa sus propias
vistas y controladores, que se comunican con el controlador del
servidor, asi como con el controlador instalado en la propia app, para
usar en lugares donde el servidor no es accesible. Por otra parte, el
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controlador de la aplicacion moévil puede acceder también a la APl web
que proporciona los datos, de otras encuestas tomados por los
medidores en tiempo real, aunque de momento, no se emplean para
nada en la aplicacion, pero que podran ser desarrollados en un futuro
para poder actualizar las encuestas en tiempo real.

Las llamadas al servidor se realizaran mediante el protocolo HTTP
que facilita PHP, ya que sera la tecnologia utilizada para la
implementacion de ambos controladores, tanto el de la propia app,
como el del servidor, y los parametros de la llamada iran en el cuerpo
de la peticion (método POST).

Disefo de la aplicacion Android

A la hora de plantearse el disefio de la app para cumplir los
requisitos que se han expuesto, resulta muy necesario elaborar una
interfaz que tanto encuestadores como usuarios comprendan de
manera sencilla e intuitiva, para asi poder captar a la mayor masa de
usuarios posibles.

Para ello se han seguido los patrones de disefio que desde el
2015 han de seguir todas las aplicaciones desarrolladas nativamente
para la plataforma Android. El nombre que recibe es Material Design,
el cual recibe su nombre por estar basado en objetos materiales. Piezas
colocadas en un espacio (lugar) y con un tiempo (movimiento)
determinado.

Es un disefio donde la profundidad, las superficies, los bordes,
las sombras y los colores juegan un papel principal.

Precisamente este disefio basado en objetos es una manera de
intentar aproximarse a la realidad, algo que en un mundo donde todo
es tactil y virtual es dificil. Material Design quiere guiarse por las leyes
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de la fisica, donde las animaciones sean ldgicas, los objetos se
superpongan, pero no puedan atravesarse el uno al otro.

Cuando se ha querido transportar esta filosofia de disefio a la
plataforma Android, Google ha marcado unas pautas sencillas para que
desarrolladores y usuarios comprendan los principios de esta tendencia
para ello proponen un disefio con una tipografia clara, casillas bien
ordenadas, colores e imagenes llamativos para no perder el foco y un
sentido del orden y la jerarquia muy marcado, por tanto, podemos
resumir los principios en las siguientes premisas:

e Disefio claro e intuitivo.

e Fondos planos, y de colores claros para evitar el anterior
skeumorfismo!® del disefio holo!?*.

e Animaciones simples, que permiten ahorrar recursos de los
terminales.

e Transversalidad, un disefio que se adapta a todas las
pantallas, tanto de tablets, como de teléfonos moviles.

e Sencillez, elementos simples, comprensibles y faciles de
usar para los usuarios.

En los siguientes apartados se van a describir los elementos de
disefio empleados en la aplicacion:

10 patron de disefio basado en objetos de la vida real, en esta tendencia se
utilizaban fondos que imitaban a elementos como madera, metal...

11 Disefio empleado por Google hasta que empez6 a adoptar el actual Material
Design.
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Pantalla de entrada (splash screen)

Es la pantalla que se muestra mientras la aplicacion sincroniza
sus datos con el servidor. Se muestran los logotipos de la propia
aplicacion y del Grupo de Investigacion de Sistemas de Transporte,
para el cual fue disefada.

Pantalla principal

En esta vista constituida programaticamente como una actividad,
esta pantalla sigue una disposicion en dos escalones lo cual
implementa los criterios del Material Design, ademas en esta pantalla
y en toda la aplicacion se comprueba como se han elegido el verde,
blanco y rojo, como colores principales del disefio, los cuales se
muestran como complementarios en los criterios de disefio, ademas de
ser los colores corporativos del grupo de investigacion para el cual se
ha elaborado la aplicacion.

Se muestran varios botones gue encaminan hacia diferentes
acciones:

- Registrar al encuestador, mediante la pantalla de preferencias
del usuario.

- Inicio de una nueva encuesta, boton que tras ser pulsado
comprobara que el encuestador ha sido ya registrado para
poder proceder a dar comienzo a una nueva encuesta.

- Guardado del histérico de encuestas en la plataforma
Dropbox, este boton comprueba que existan encuestas
anteriores y crea una carpeta en la cuenta de usuario de la
citada aplicacion donde se guardaran las encuestas realizadas.

- Guardado local y remoto de las encuestas, este boton permite
sincronizar las encuestas en una base de datos local, asi como
una caracteristica, que actualmente esta deshabilitada, pero
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implementada como es el guardado en una base de datos SQL
remota.

Pantallas de encuestas

Se han disefiado una nueva actividad con varios fragments'? en
los cuales se han ido insertando os diferentes grupos de preguntas de
la encuesta para que pueda ser realizada de una manera rapida y
comoda. Asi mismo se ha dispuesto un boton para avanzar que guarda
en un objeto tipo JSON las partes ya realizadas de la encuesta para su
volcado final en la base de datos. Por ultimo, se capturan las
pulsaciones en la tecla atras del teléfono para desechar encuestas
inconclusas.

En estas pantallas, ha sido necesario recurrir a una libreria
externa que permite crear elementos que se desplazan de manera
tactil en forma de tarjetas para que puedan ser los usuarios los que
ordenen segun sus preferencias las variables relacionadas con la
calidad.

12 Fragments: son actividades menos pesadas en cddigo y tiempo de ejecuciéon
que las activities que los rigen, permiten desplegar mayor nimero de ventanas con
un menor gasto de recursos.
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llustracion 23 Pantalla de arranque de la app
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llustracion 24 Pantalla de inicio
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llustracion 25 pantalla de caracterizacion del usuario
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llustracion 26 Pantalla de variables especificas
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CAPITULO 4: Aplicacion practica
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Encuesta empleada

La encuesta elegida fue planteada por (Echaniz, 2015) para
determinar la calidad percibida por parte de los usuarios del Transporte
Urbano en Santander. Consta de 3 partes.

e En la primera parte se caracterizan los usuarios y los tipos de
viaJe que realizan. La encuesta determina las siguientes
caracteristicas para los usuarios:

Sexo

Edad

Estado Laboral

Posesion del carnet de conducir

Posesion de vehiculo propio

Motivo del viaje (tanto el origen como el destino)
Numero de viajes realizados de forma semanal
Forma de pago habitual

O O O O O o o o o

Salario mensual

e En la segunda parte se pide a los usuarios una valoracion
cualitativa de las variables (que se describiran mas adelante)
que el encuestador considera importantes. Esta valoracion
presenta 5 opciones distintas:

Muy mal
Mal
Normal
Bien

O O O O O

Muy bien
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Esta segunda parte termina con una valoracion general del
servicio en base a las 5 opciones dadas.

e En la tercera parte se pide a los usuarios que ordenen los seis
grupos de las variables segun su criterio en funciéon de la
importancia que ellos determinan.
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Variables de la encuesta

A continuacién, se citan las variables que el propio autor de la
encuesta considerd relevantes para su inclusion en la misma. Las
variables similares se presentan agrupadas en 6 grandes grupos para
facilitar al usuario la clasificaciéon final de estos.

¢ Nivel de servicio:

Tiempo hasta parada.
Tiempo de espera de parada.
Tiempo de viaje.

O O O O

Tiempo desde la parada hasta el destino final.
0 Precios de los billetes.
e Servicio ofertado:
o Facilidad de transbordos.
o0 Servicios ofertados (horarios, frecuencias...).
o Fiabilidad del servicio.
0 Lineas especiales para futbol, semana grande, conciertos
etc.
Servicio nocturno/durante el fin de semana.
Cobertura de las lineas (zona cubierta por las lineas:
itinerarios paradas)
e Informacioén:
o Informacion sobre el servicio en paradas y paneles
informativos.
o Informacion sobre el servicio en soporte informatico (web,
app...).
o Informacion sobre el servicio en monitores del autobus.
e Confort:
o Ocupacion.
o0 Calefaccion/aire acondicionado.
o0 Espacio para personas de movilidad reducida.
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Confort y comodidad de la flota de autobuses
Limpieza y condiciones higiénicas de los autobuses.
Posibilidad de portar objetos/bultos, tablas de surf,
animales domesticos, etc.
e Comportamiento del conductor:
o Forma de conduccion (comodidad y seguridad en arranque
y frenada).
0 Amabilidad del conductor.
e Sostenibilidad:
o Implantacion de buses biodiesel/hibridos.
o Contaminacion acustica.

Diagrama de Gantt

De forma paralela a la ejecucion del proyecto he realizado un
seguimiento estimado del tiempo destinado a cada una de las tareas,
en los siguientes graficos se puede ver un resumen del seguimiento
realizado con el software MS Project.
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llustracion 29 Diagrama de Gantt
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Conclusiones

Como se ha visto en el desarrollo del presente trabajo, cada vez
son mas amplios los campos de actuacion de la ingenieria civil, lo cual
nos permite desarrollar nuestra profesibn en numerosas areas de la
vida profesional.

Esta aplicacion es un ejemplo mas de la introduccion de las
nuevas tecnologias al mundo del transporte y de como su buen uso
puede ayudarnos a un mejor desarrollo de nuevas herramientas que
permitan mejorar la planificacion, planeamiento y gestion de los
diferentes sistemas de transporte.

Ademas se involucra mas si cabe la posibilidad de dar al
ciudadano una herramienta que permita la participacion publica en el
desarrollo de los elementos comunes.
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