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Sistema de Seguiment de Preus de Vols |
Allotjaments

Brad Steven Baez Toapanta

Resum — Aquest projecte desenvolupa una aplicacié web innovadora per a la monitoritzacio i seguiment automatic de preus

de vols i allotjaments. La plataforma permet als usuaris establir criteris personalitzats com desti, origen, dates de viatge i rang
de preus, mentre integra tecnologies com React, Node.js i MongoDB. Mitjancant I'API d'/Amadeus, es recuperen dades de vols
en temps real i es notifica als usuaris per correu electronic quan es compleixen els seus criteris. Addicionalment, la plataforma

incorpora visualitzacions interactives de dades, mapes i analisi de I'impacte ambiental de les rutes seleccionades.

Paraules clau — Plataforma Web, Monitoritzacié Automatica, React, Node.js, MongoDB, Visualitzacié Interactiva, Analisi
d’'Impacte Ambiental, Mapes Interactius, Algoritmes d’Intel-ligéncia Atrtificial, Sostenibilitat.

Abstract — This project develops an innovative web application for the automatic monitoring and tracking of volume prices and
allotments. The platform allows users to establish personal criteria such as destination, origin, travel dates and price range,
while integrating technologies such as React, Node.js and MongoDB. Using the Amadeus API, it recovers volumes in real time
and notifies users by email when it is difficult to meet certain criteria. Additionally, the platform incorporates interactive
visualizations of data, maps and analysis of the environmental impact of the selected routes.

Index Terms — Web Platform, Automatic Monitoring, React, Node.js, MongoDB, Interactive Visualization, Environmental
Impact Analysis, Interactive Maps, Artificial Intelligence Algorithms, Sustainability.

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

USCAR vols econdmics i allotjaments adequats per a
Bviatgers amb un bon equilibri qualitat-preu és cada ve-
gada més complicat. Per aixd, s’ha creat aquesta plata-
forma innovadora que ajuda als usuaris a trobar oportuni-
tats en vols i allotjaments ajustats als seus criteris. La pla-
taforma no només simplifica la recerca, siné que també ofe-
reix eines i recursos per prendre decisions informades.

Aquest projecte s’adreca a diferents tipus d’usuaris, com
viatgers que volen optimitzar el seu pressupost, professio-
nals que necessiten trobar connexions aeries eficients i per-
sones interessades en I'impacte ambiental dels seus despla-
caments. La plataforma proporciona eines per facilitar la
presa de decisions basades en criteris personalitzats, com
la comparaci6 de preus, la monitoritzaci6 de tarifes i I'ana-
lisi de I'impacte ambiental. Amb un mercat de viatges tan
dinamic i competitiu, tenir accés a informacié actualitzada
i fiable és essencial, i aixd és justament el que s’ofereix.

Per respondre a aquesta necessitat, es desenvolupa una pa-
gina web moderna i funcional que integra tecnologies in-
novadores com React per al Front-End i Node.js per al

o E-mail de contacte: 1599401@uab.cat

o Mencio realitzada: Enginyeria del Software

o Treball tutoritzat per: Sergio Bachiller Rubia (Departament de Ciencies de
la Computacic)

o Curs 2024/25.

Back-End. L’objectiu és oferir un servei eficient i complet
que beneficii tant viatgers com professionals del sector .

La plataforma desenvolupada es presenta com un software
modular que integra diversos moduls clau. Un dels aspec-
tes destacats és la generacié d'alertes automatiques per a
vols. Aquesta funcionalitat permet als usuaris definir crite-
ris personalitzats mentre el sistema fa un seguiment auto-
matic dels preus, enviant notificacions quan els preus coin-
cideixen amb els seus criteris. Aquest procés no nomeés op-
timitza el temps dels usuaris, sin6 que també assegura que
no es perdi cap oportunitat.

A més, la plataforma inclou mapes interactius que perme-
ten visualitzar les opcions de destinacions disponibles se-
gons el pressupost de I'usuari. Aquesta funcionalitat mos-
tra informaci6é detallada i significativa, facilitant aixi la
presa de decisions informades i rapides.

En resum, aquesta iniciativa esta dissenyada per transfor-
mar la manera en qué es gestionen i presenten les opcions
de vols i allotjaments, oferint una major transpareéncia i efi-
ciencia en el mercat de viatges actual.
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2 OBJECTIUS

Aquest projecte té com a finalitat crear una plataforma web
moderna que faciliti la cerca i seguiment de preus de vols.
L’eina integra funcionalitats avancades, dades en temps
real i tecnologies innovadores per millorar I'experiéncia de
l'usuari i promoure decisions informades de manera efici-
ent. A continuacid, es presenten els objectius especifics.

e Desenvolupament tecnologic: Crear una plata-
forma web intuitiva i eficient que permeti als usu-
aris definir criteris de cerca personalitzats per a
vols. La plataforma haura de ser facil d’utilitzar,
segura i capag de gestionar un volum elevat de da-
des amb rapidesa.

e Integraci6 d’APIs per dades de vols: Utilitzar
APIs externes per obtenir dades actualitzades so-
bre vols i preus en temps real. Aixd garantira que
els usuaris tinguin accés a la informacié més re-
cent per prendre decisions informades.

e Monitoritzacié i seguiment de preus: Implemen-
tar un sistema de seguiment automatic que per-
meti als usuaris configurar alertes personalitzades
segons el seu pressupost i destinacions preferides.
Quan un preu coincideixi amb els criteris esta-
blerts, el sistema enviara notificacions als usuaris.

e Visualitzacié de dades geografiques: Afegir ma-
pes interactius que mostrin les rutes disponibles
per a les destinacions seleccionades. Aixo ajudara
als usuaris a visualitzar millor les opcions de vi-
atge disponibles.

e Analisi de I'impacte ambiental: Incorporar una
funcié que permeti als usuaris veure l'impacte
ambiental dels vols seleccionats, donant informa-
ci6 sobre emissions de CO2. Aixo facilitara la se-
lecci6é de rutes més sostenibles.

Aquest conjunt d’objectius reflecteix les prioritats del pro-
jecte, des de la implementaci6 tecnologica fins a la sosteni-
bilitat i seguretat de la plataforma.

3 PLANIFICACIO

Per garantir I'exit del projecte, s'ha establert una planifica-
ci6 detallada que abasta les activitats essencials, especifi-
cant els temps i recursos necessaris per a cadascuna.

A continuacio, es detallen les activitats clau i la seva pro-
gressié temporal:

1. Desenvolupament de la Plataforma Web
Creaci6 de la interficie d'usuari i les funcionalitats
basiques per permetre la cerca i visualitzacié de
vols i allotjaments. Es prioritza una experiencia
d'usuari intuitiva i eficient.

2. Connexié amb la Base de Dades de MongoDB
Configuraci6 i integracié de la base de dades per
gestionar la informaci6 dels usuaris, cerques per-
sonalitzades i criteris de seguiment de preus

3. Integracié d’APIs
Connexié amb APIs externes per obtenir dades en
temps real sobre vols i preus, assegurant l'accés a
informacié actualitzada.

4. Integraci6é de Correus Electronics i Impacte am-
biental
Desenvolupament d'una funcionalitat per enviar
notificacions automatiques per correu electronic
als usuaris quan es trobin opcions que coincidei-
xin amb els seus criteris. També s'incorpora una
funcionalitat que permet als usuaris consultar
l'impacte ambiental (emissions de CO;) de les se-
ves opcions de viatge.

5. Optimitzacié i Ajustos
Revisions técniques per assegurar un rendiment
optim del sistema, amb millores continues en el
temps de resposta i la usabilitat de la plataforma.

Aquestes activitats estan representades en un diagrama de
Gantt (vegeu la Figura 1 en Apendix), que permet visualit-
zar la distribucié temporal de les tasques i assegurar una
correcta gesti6 del temps i dels recursos. Amb aquesta pla-
nificacio, es busca garantir que els objectius es compleixin
de manera efectiva i dins dels terminis previstos.

4 METODOLOGIA

El projecte ha seguit una metodologia de treball basada
en un enfocament agil, especialment dissenyada per ga-
rantir I'eficiencia i 'adaptabilitat durant totes les fases del
desenvolupament [1].

Aquest enfocament ha permeés treballar de manera itera-
tiva i col laborativa, prioritzant les funcionalitats més re-
llevants i adaptant-se rapidament als requisits canviants.
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Els punts clau d’aquesta metodologia sén:

o Flexibilitat: L'enfocament agil facilita I'ajust
constant de les prioritats i I'ordre d'implementa-
ci6 de les tasques segons les necessitats detecta-
des en cada iteraci6 del projecte.

e Entrega de valor continuat: El projecte s’ha divi-
dit en iteracions curtes, garantint lliuraments fre-
qiients de funcionalitats que aporten valor tangi-
ble als usuaris.

e Feedback actiu: Les revisions periodiques i pro-
ves d’usabilitat han assegurat que les funcionali-
tats desenvolupades responen a les expectatives
dels usuaris finals i compleixen els objectius esta-
blerts.

Aquesta metodologia ha estat especialment beneficiosa
per gestionar la complexitat del projecte, assegurant que
cada iteraci6 incorpori millores tangibles i maximitzi I'efi-
ciencia del desenvolupament.

5 ESTAT DE L'ART

L'estat de I'art d’aquest projecte analitza les plataformes
existents en el mercat dedicades al seguiment de preus de
vols, com SkyScanner, eDreams i Viajes El Corte Inglés.
Aquestes eines ofereixen funcionalitats avancades, com la
cerca de vols, 'autocompletar de destinacions, les notifi-
cacions de preus personalitzades i 'accés a tarifes en
temps real. A més, algunes d’aquestes plataformes in-
clouen grafics de tendéncies de preus o filtres avancats
per adaptar els resultats a les necessitats dels usuaris.

Tot i aix0, aquest projecte aporta innovacions diferencials,
com la integracié d'un mapa interactiu que permet visua-
litzar les destinacions disponibles segons el pressupost in-
dicat per 'usuari. Les destinacions es classifiquen per co-
dis de colors per facilitar-ne la comprensid, destacant op-
cions economiques, mitjanes o cares. Aquesta funcionali-
tat no només millora l'experiencia visual de l'usuari, sin6
que també facilita una presa de decisions més rapida i in-
formada.

Un altre aspecte diferencial és I'analisi de I'impacte am-
biental de les rutes seleccionades. El sistema calcula les
emissions de CO, associades als vols i compara aquests
valors amb l'alternativa equivalent en tren, quan és possi-
ble. Aquesta caracteristica proporciona als usuaris infor-
maci6 rellevant per prendre decisions més sostenibles,
una prioritat creixent en el context actual de consciencia-
ci6 ambiental.

En conjunt, aquest projecte no només ofereix les funciona-
litats tradicionals d"una plataforma de cerca de vols, sin
que també introdueix elements innovadors orientats a mi-
llorar I'experiencia d’ts i a fomentar opcions de viatge
més responsables amb el medi ambient.

6 DESENVOLUPAMENT

Arquitectura del sistema

A la figura 2 de I’Apendix es presenta 'arquitectura gene-
ral de la plataforma, on es pot observar com s’organitzen i
comuniquen els diferents components: el Front-End, el
Back-End, la base de dades i els serveis externs.

1. Usuari
L’usuari interactua amb 1’aplicacié mitjangant el
navegador. Des d’aqui pot iniciar sessio, intro-
duir els parametres de cerca (origen, destinacio,
dates, preu) i consultar els resultats.

2. Front-End (React)
Implementa la interficie d'usuari i la logica de
presentaci6. Disposa d"un formulari de cerca i
d’un modul d’autenticacié per validar les creden-
cials. Quan l'usuari envia la informacié, s’ envia
una peticié HTTP cap al servidor Node.js.

3. Back-End (Node.js)

1) Controladors i Rutes (server.js): Reben i
processen les peticions provinents del
Front-End. Aqui es defineixen les rutes
(p. ex., /api/search, /api/login, etc.) i la
logica basica que decideix queé fer amb la
informacié rebuda.

2) Models i Helpers (User, Search, etc.):
Contenen I'estructura de dades i fun-
cions auxiliars per gestionar la informa-
ci6 (usuaris registrats, preferencies de
cerca, etc.).

3) node-cron (Buscador automatic): Confi-
gura tasques periodiques per consultar
I’API d’Amadeus i comprovar si hi ha
noves tarifes disponibles que compleixin
els criteris definits per 'usuari.

4. Base de Dades (MongoDB)
Emmagatzema la informaci6 dels usuaris (co-
rreu, contrasenya encriptada) i les cerques (ori-
gen, destinaci6, dates, preus, estat de notificacio).
Quan el back-end necessita llegir o escriure da-
des (p. ex. crear un nou usuari, guardar una nova
cerca), realitza consultes a MongoDB [2].
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5. Serveis Externs
1) Amadeus APIL: Subministra dades de vols en
temps real (rutes, preus, disponibilitat), in-
dispensables per generar els resultats de
cerca o monitoritzar preus peridodicament.

2) SendGrid: Gestiona I'enviament de correus
electronics. El back-end I'utilitza per enviar
notificacions als usuaris (alertes de preus,
confirmacions de cerca, etc.).

Aquesta arquitectura permet una interacci6 fluida entre
I'usuari i el sistema, ja que el Front-End n’administra la
interficie i la logica de presentaci6, mentre el Back-End i
la base de dades gestionen la logica d’aplicacio, la per-
sistencia de dades i les tasques en segon pla.

D’altra banda, la comunicacié amb els serveis externs
(Amadeus i SendGrid) fa possible obtenir informacié de
vols actualitzada i enviar notificacions de manera auto-
matitzada. Gracies a aquest disseny, la plataforma pot
créixer facilment, afegint nous serveis o modificant com-
ponents sense alterar el nucli de I'aplicacio.

Registre i inici de sessid

Un dels components fonamentals del projecte és el sis-
tema de registre i inici de sessi6, que permet als usuaris
crear un compte personal i accedir a les funcionalitats
personalitzades de la plataforma.

Aquest sistema assegura una experiéncia d"usuari més
fluida i segura gracies a:

e Validacié d'usuaris: Les dades dels usuaris s6n
verificades per garantir la seva autenticitat

o Gestio6 de sessions: Assegura que només els
usuaris registrats puguin accedir a les funcionali-
tats avangades, com les alertes personalitzades i
el seguiment de cerques.

Registrate
Inicia sesién

Figura 2. Métode d’autenticacié

Integracié d’APIs per a Dades de Vols

Una de les bases del projecte és la integracié amb I'API
d'Amadeus [3], una de les més reconegudes en el sector
de viatges. Aquesta API ofereix accés a informacié en
temps real sobre vols, com preus i disponibilitat. La seva
implementacié permet funcionalitats avangades com:

e Autocompletar en la cerca d’aeroports: Els usua-
ris poden seleccionar destinacions de manera agil
i precisa gracies a I'autocompletar basat en el
codi IATA dels aeroports.

From

(e )

Brazil, Barra Do Corda, BDC

United States of America,
Concord, CCR

United States of America,
Cordova, CDV

United States of America,

Figura 3. Funcionalitat d’autocompletar text

® Dades de preus actualitzades: Aixo assegura que
els usuaris prenguin decisions informades amb
informacién precisa i recent:

e Informaci6 detallada de rutes i companyies
aeries: Facilita una experiencia d’usuari enri-
quida, amb descripcions completes i adaptades a
cada cerca.

Monitoritzacié i Seguiment de Preus

Els sistemes de seguiment de preus han transformat la ma-
nera en queé els viatgers planifiquen els seus viatges, per-
metent configuracions personalitzades per rebre alertes
automatiques quan els preus compleixen certs criteris.
Amb aquest projecte, I'usuari pot definir parametres com
origen, destinaci6, dates i rang de preus, i rebre una notifi-
caci6 immediata si apareixen ofertes que encaixen amb
aquests requisits.
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El sistema desenvolupat en aquest projecte:

e Realitza cerques automatiques basades en els pa-
rametres introduits per I'usuari, com origen, des-
tinaci6, dates i rang de preus.

¢ Notifica als usuaris per correu electronic quan es
troben opcions que compleixen amb els seus crite-
ris.

e Redueix la necessitat de verificacions manuals
constants, estalviant temps i augmentant I'eficién-
cia del procés de planificaci6.

Get price alerts ()

Figura 4. Bot6 per activar alertes via e-mail

Aquesta funcionalitat segueix I'exemple de solucions con-
solidades, com Google Flights, que ofereixen alertes de bai-
xada de preus basades en algoritmes predictius.

A la Figura 2 en 1’Apeéndix, es mostra un diagrama de se-
qiiencia que il lustra el procés complet, des que 1'usuari in-
trodueix els criteris de cerca fins a la recepcié de la notifi-
cacio al seu correu.

El seu funcionament és el segtient:

1. L’usuari introdueix la informacié basica (origen,
destinaci6, dates, preu maxim) al Front-End (Re-
act).

2. El Front-End envia una peticié POST /api/search
al Back-End (Node.js) incloent-hi el token de
I"usuari (per a 'autenticacio) i els parametres de la
cerca.

3. El Back-End desa una nova entrada (model Se-
arch) a la base de dades MongoDB, vinculant-la
amb 1'usuari.

4. Immediatament, Node js configura una tasca pe-
riodica amb node-cron que s’executara cada X mi-
nuts.

5. En cada execuci6, la tasca fa una peticié a I’API
d’Amadeus per comprovar si hi ha vols amb un
preu igual o inferior al definit.

6. Sitroba vols coincidents, el sistema:

1) Envia un correu electronic a I'usuari mit-
jancant SendGrid amb els detalls del vol.
Després, pot aturar la tasca d’aquella
cerca per no duplicar notificacions.

7. Sino hi ha coincidéncies, el procés es repeteix (el
cron segueix actiu), i I'usuari no necessita fer cap
acci6é manual fins que el sistema trobi una oferta
que compleixi els criteris especificats.

Gracies a aquest procediment automatitzat, s’aconse-
gueix optimitzar el temps de l'usuari i agilitzar la plani-
ficaci6 de viatges, ja que iinicament rep alertes quan re-
alment hi ha un preu o una oportunitat que s’ajusta a les
seves preferéncies.

Visualitzacié Geografica

Els mapes interactius s’han convertit en una eina essencial
en les plataformes de viatges, oferint una manera visual de
comparar opcions i explorar destinacions. En aquest pro-
jecte, es fa ts de tecnologies de mapes per:

e Mostrar destinacions disponibles dins d'un rang
de preus seleccionat per 'usuari.

e Assignar codis de colors (verd, taronja, vermell)
per identificar opcions econdomiques, mitjanes i
cares.

Hamburg S

Magd

Lisboa Palerm

Malaga s
9220120 UeBOR" Alger AXa30

Figura 5. Posibles destinacions d’origen MAD

Aquest enfocament inspira 'usuari a explorar opcions de
manera visual i eficient gracies a OpenStreetMap [4], tal
com ho fan eines de mapes interactius en plataformes com
Kayak o Google Maps.
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Analisi de I'Impacte Ambiental

La sostenibilitat és un aspecte cada vegada més rellevant
en el sector dels viatges. Plataformes com Skyscanner ja
ofereixen estimacions d’emissions de CO, per als vols se-
leccionats, ajudant els usuaris a prendre decisions més res-
ponsables.

Aquest projecte porta aquesta funcionalitat un pas més en-
1la:

e Comparaci6 entre vol i tren: Es calcula i es mostra
l'impacte ambiental del vol seleccionat (en emis-
sions de CO;) [5] i s’ofereix una estimacié equiva-
lent si el mateix trajecte es realitzés en tren.

e Recomanacid de 1'opcié més sostenible: En base
a aquesta comparativa, el sistema informa si el
viatge en tren seria una opcié més ecologica i sos-
tenible, ajudant els usuaris a prendre decisions
més responsables.

BCN — MAD
Ida Vuelta

Salida: 20/1/2025,  Salida: 21/5/2025,
1:50:00 15:10:00

Llegada: 20/1/2025,
13:20:00

Llegada: 21/5/2025,
16:35:00

Compaiia: UX Compaiia: UX

Duracién: 1h30m Duracién: 1h25m

Precio Total: €55.19

(Emisiones: 20000 g CO:) que en avién
(Emisiones: 200000 g CO:).

Figura 6. Tarjeta amb informaci6 sobre CO2

| Es mas sostenible viajar en tren

Aquest tipus d’informaci6 és essencial en un moén cada cop
més conscient de l'impacte del transport sobre el medi am-
bient i representa un valor afegit important per als usuaris.

Notificacions Automatiques via Correu Electronic

L’ts de sistemes de notificacié per correu electronic és fo-
namental per assegurar que els usuaris rebin informacié
rellevant de manera rapida i efectiva. El projecte utilitza
serveis d’enviament de correus per:

e Informar als usuaris sobre les baixades de preus
en temps real.

e Enviar actualitzacions periodiques basades en les
seves cerques configurades.

flightnots@gmail.com a través de sendgrid.net

parami v

Hemos registrado tu biisqueda de vuelos

Hola Brad,

Gracias por usar nuestro servicio. Estos son los pardmetros de busqueda que hemos registrado:

Origen BCN
Destino MAD
Fecha de salida 2025-01-19

Fecha de llegada 2025-01-20

Precio maximo €200

Comenzaremos a buscar vuelos periédicamente con estos pardmetros.
Te notificaremos cuando encontremos coincidencias.

Figura 6. E-mail vol registrat

flightnots@gmail.com a través de sendgrid net

parami *

iHemos encontrado vuelos que coinciden con tus parametros!

Hola Brad,

Aqui tienes los detalles de los vuelos encontrados:

QOrigen BCN
Destino MAD
Fecha de salida 2025-01-19
Fecha de llegada 2025-01-20

Precio méximo €200

Por favor, revisa nuestra plataforma para mas detalles y reserva tu vuelo ahora

Figura 7. E-mail vol trobat

Aquest tipus de notificacions ja és habitual en serveis com
Skyscanner i Booking, destacant com una manera efectiva
de mantenir els usuaris compromesos amb la plataforma.

7 RESULTATS

Per assolir els objectius del projecte, s’ha seguit un enfoca-
ment modular i iteratiu que combina tecnologies moder-
nes com React, Node.js i MongoDB. Aquesta secci6 deta-
lla el procés de desenvolupament del sistema de segui-
ment de preus de vols.

6.1 Desenvolupament del Front-End amb React
El Front-End s’ha desenvolupat utilitzant React, un

framework popular per crear interficies d'usuari
dinamiques i responsives [6].
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Caracteristiques clau del Front-End

&FlightNots

Formulari de cerca: Els usuaris poden introduir
criteris com origen, destinaci6, dates de viatge i
rang de preus. El formulari inclou funcionalitats
com l'autocompletar per als camps d’aeroports,
basat en dades proporcionades per I'’API d’Ama-
deus.

Plan your trip without searching

Figura 8. Formulari de cerca

Cercar de només d’anada: Quan l'usuari selecci-
ona aquesta opcid, el camp de data de tornada
desapareix, simplificant el procés de cerca per a
viatges d’anada.

Cerca sense destinacié definida: Si no es selecci-
ona un desti, la plataforma genera un mapa in-
teractiu que mostra les possibles destinacions des
de I'origen seleccionat dins del rang de preu esta-
blert per l'usuari. Les destinacions es representen
amb codis de colors (verd, taronja, vermell) per in-
dicar preus baixos, mitjans i alts.

a | |
One Way  Any city

Figura 9. Opciéns de cerca personalitzada

Visualitzaci6 interactiva: Els resultats de la cerca
es mostren en targetes individuals que inclouen
informaci6 rellevant com companyia aeria, dates,
duraci6 del vol i preu.

BCN — MAD

Ida Vuelta

salida: 20/1/2025, salida: 21/1/2025,

11:50:00 14:35:00

Uegada: 20/1/2025,  Llegada: 21/1/2025,
13:20:00 17:55:00
Compaiia: UX Compaiiia: UX

D i6n: 1h3om D i6n: 3h20m

Precio Total: €72.36

Figura 10. Tarjeta de resultat de vol

e  Mapes interactius: Un mapa permet als usuaris
explorar destinacions disponibles dins del seu
pressupost, amb codis de colors per identificar
preus baixos, mitjans i alts.

e Notificacions visuals: Quan no es troben resultats
que compleixin els criteris de 1'usuari, es mostra
un boté per activar alertes automatiques.

El Front-End esta organitzat en components modulars per
facilitar el manteniment i l'escalabilitat. Aixo inclou com-
ponents per al formulari de cerca, targetes de resultats i
mapes interactius.

6.2 Desenvolupament del Back-End amb Node.js

El Back-End s’ha implementat amb Node.js, un entorn de
desenvolupament lleuger i escalable que s’adapta perfec-
tament a les necessitats del projecte [7].

Funcionalitats clau del Back-End:

o Gesti6 d’APIs: La integraci6 amb I'API
d’Amadeus permet obtenir dades de vols en
temps real. El Back-End gestiona les sol lici-
tuds dels usuaris, processa els resultats de
I’ APl i retorna la informaci6é en un format op-
timitzat per al Front-End.

e Sistema de notificacions: S'ha integrat una
API per a I'enviament de correus electronics.
Inicialment, es va intentar utilitzar 1’API de
Gmail per gestionar les notificacions. Tot i
aixo, problemes derivats de la doble verifica-
ci6 i la configuracié de comptes van dificultar
el procés. Com a alternativa, es va optar per
SendGrid, una soluci6é robusta i fiable per a
I'enviament de correus electronics. SendGrid
ofereix una integracié senzilla amb Node.js i
proporciona funcionalitats avancades com la
monitoritzacié6 d’entregues i el seguiment
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d’obertures, assegurant que els usuaris rebin
les notificacions de manera eficient [8].

e Analisi de CO,: El Back-End calcula I'im-
pacte ambiental del vol seleccionat, compa-
rant-lo amb una alternativa en tren i recoma-
nant I'opcié més sostenible.

6.3 Base de Dades amb MongoDB

S’ha utilitzat MongoDB per gestionar la informaci6é dels
usuaris i les cerques personalitzades. La base de dades esta
dissenyada per ser flexible i escalable, amb col leccions que
inclouen:

e Informacio dels usuaris: Correu electronic i
preferéncies de cerca.

_id: ObjectI

email : "johndo
password :
firstName

lastHame :

searches : Array (empty

v: e

Figura 11 . Estructura taula d’usuaris registrats

e Historic de notificacions: Dades dels vols
que han generat alertes.

_id: 0b
userld :
from: "
to : "MA
depart :
return :

price : 2@
notified : false

v: o

208

Figura 12 . Estructura taula de vols

Per optimitzar el rendiment, s’han aplicat indexs en els
camps més consultats, com origen, destinaci6 i dates de vi-
atge.

6.4 Tractament de Dades i Impacte Ambiental

El projecte integra una funcionalitat per calcular les emis-
sions de CO, associades als vols seleccionats [9]. Aquesta
informacié es presenta al Front-End amb una comparacié
directa amb una alternativa en tren, si escau. Aixo permet
als usuaris prendre decisions més informades i sostenibles.

El Back-End processa aquestes dades utilitzant models
predefinits que tenen en compte factors com la distancia
del vol, el tipus d’avié i el consum energetic dels trens.

6.5 Proves i Optimitzaci6

Durant el desenvolupament, s’han realitzat proves exhaus-
tives per assegurar I'estabilitat i el rendiment del sistema:

e Proves de carrega: Per verificar que el sistema pu-
gui gestionar multiples cerques simultanies sense
afectar el rendiment.

e Proves d’usabilitat: Amb usuaris potencials per
assegurar que la interficie d’usuari sigui intuitiva
i facil d'utilitzar.

e Optimitzacid de consultes: Les consultes a la base
de dadesial’ APl d’ Amadeus s’han optimitzat per
reduir el temps de resposta i millorar I'experiencia
de l'usuari.

8 CONCLUSIONS

El procés de desenvolupament d'aquest projecte ha estat
un exercici d'integraci6 efectiva de tecnologies modernes,
disseny modular i metodologia agil, garantint I'acompli-
ment dels objectius establerts des del comengament.

Adopcioé de Tecnologies Modernes

El projecte ha integrat un conjunt d'eines i tecnologies
capdavanteres en el desenvolupament web:

e React per al Front-End, proporcionant una inter-
ficie d'usuari dinamica, responsiva i intuitiva que
millora significativament I'experiencia de
l'usuari.

e Node.js per al Back-End, assegurant un entorn
lleuger, escalable i adequat per a les necessitats
de processament en temps real.

e MongoDB com a base de dades, oferint flexibili-
tat i escalabilitat per gestionar grans volums de
dades amb una estructura no relacional que faci-
lita la gesti6 de cerques personalitzades i pre-
ferencies dels usuaris.

Aquesta elecci6 tecnoldgica no només ha garantit un
desenvolupament robust, siné que també ha assegurat
que el sistema estigui preparat per incorporar funcionali-
tats futures sense necessitar una reconstruccié completa.
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Disseny Modular i Escalabilitat

L'enfocament modular ha estat un dels pilars del desenvo-
lupament. Cada component del sistema ha estat dissenyat
de manera independent, cosa que facilita el manteniment,
la identificacié de problemes i la incorporacié de noves
funcionalitats. Per exemple:

e El Front-End s'ha dividit en components reutilitza-
bles, com el formulari de cerca, les targetes de re-
sultats i el mapa interactiu.

e El Back-End segueix una arquitectura basada en
controladors i serveis que assegura una separaci6
clara de responsabilitats.

Aquesta estructura modular permet que el projecte s'a-
dapti facilment a possibles ampliacions, com la integracié
amb altres APIs, I'afegit de nous criteris de cerca o l'opti-
mitzacié de funcionalitats existents.

Optimitzacié del Rendiment

S'han realitzat esforgos significatius per optimitzar el ren-
diment del sistema:

e Reduccid dels temps de resposta: Les consultes a
I'API d'Amadeus i a MongoDB s'han optimitzat
per garantir que els usuaris rebin informacié rapi-
dament.

e Proves de carrega: S'ha verificat que el sistema pot
gestionar multiples cerques simultanies sense im-
pactar negativament el rendiment.

e Proves d'usabilitat: Els comentaris d'usuaris po-
tencials han estat clau per ajustar la interficie i ga-
rantir una experiencia senzilla i intuitiva.

Gestio Eficient de Notificacions

Un dels desafiaments principals ha estat la implementaci6é
del sistema de notificacions via correu electronic. Inicial-
ment es va intentar utilitzar I'API de Gmail, perd proble-
mes relacionats amb la doble verificacié i la configuracié
dels comptes van portar a un canvi cap a SendGrid.

Aquesta decisi6 va resultar beneficiosa, ja que SendGrid no
només ofereix una integracié senzilla amb Node.js, sin6
també eines avancades per monitoritzar l'entrega de cor-
reus i garantir que els usuaris rebin les notificacions de ma-
nera fiable.

Impacte Ambiental i Sostenibilitat

La integraci6 de l'analisi de I'impacte ambiental del trans-
port aeri és una funcionalitat clau que aporta un valor afe-
git significatiu a la plataforma, no només pel que fa a I'ex-
periéncia de l'usuari, sin6é també per la seva contribucié a
la sostenibilitat. Aquesta caracteristica innovadora s'alinea
amb la creixent consciéncia global sobre el canvi climatic i
la necessitat d'adoptar practiques més responsables.

El sistema calcula les emissions de CO, generades pels vols
seleccionats, basant-se en factors com la distancia del tra-
jecte, el tipus d'avio i el consum de combustible. Aquesta
informaci6 es compara amb les emissions equivalents si el
mateix viatge es fes en tren, una alternativa generalment
més sostenible.

Aquest tipus de comparativa ofereix a l'usuari dades clares
i comprensibles que el permeten prendre decisions infor-
mades sobre el seu impacte ambiental. A més, el sistema
ressalta quina opci6 seria més adequada des d'un punt de
vista ecologic, donant prioritat a les alternatives amb emis-
sions més baixes.

Preparaci6 per a futurs canvis

El sistema desenvolupat esta preparat per evolucionar i
respondre a les necessitats canviants dels viatgers. Una de
les ampliacions més destacades sera la integracié amb al-
tres APIs de viatges, la qual cosa permetra ampliar I'abast
de les cerques i oferir informaci6é encara més rica i deta-
llada. Aquesta evoluci6 incloura I'accés a dades ferrovia-
ries, superant els desafiaments associats amb la disponibi-
litat limitada i la complexitat de gestionar informacié sobre
transbordaments i operadors multiples. Tot i que els vols
han estat la prioritat inicial per la seva major accessibilitat
de dades, la inclusié de trens és un pas natural per fomen-
tar opcions de transport més diverses i sostenibles.

Una altra linia de desenvolupament sera 1'addici6 de fun-
cionalitats avangades de personalitzacid, com recomanaci-
ons basades en intel ligencia artificial [10]. Aquestes funci-
onalitats permetran que la plataforma analitzi el compor-
tament de l'usuari i proporcioni suggeriments personalit-
zats, optimitzant tant les opcions de viatge com I'experien-
cia d'ts general.

A més, es contempla la integraci6 de sistemes de pagament
dins la plataforma, facilitant que els usuaris puguin gesti-
onar tot el procés de reserva des d’un tnic lloc. Aquesta
funcionalitat incrementara la comoditat i simplificara els
tramits per als viatgers, consolidant la plataforma com una
soluci¢ integral per planificar els seus desplacaments.
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APENDIX
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FIGURA 3. DIAGRAMA D’ARQUITECTURA MONITO-
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