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TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Plataforma de Ticketing i Reserva de Seients
en Temps Real

Pau Esmerats Fité

Resum

El treball consisteix a desenvolupar una aplicacié web de reserva de seients de cinema que ofereix una experiéncia intuitiva i
facil d’utilitzar als clients. Esta basada en React per a la interficie de la pagina web i Firebase per a 'emmagatzematge de dades
i autenticacié d’'usuaris. S'utilitza Express.js i Socket.io per a la sincronitzacié bidireccional immediata, evitant la duplicitat de
seients. El procés inclou registre i autenticaci6 d’usuaris, seleccié de seients en un planol SVG interactiu, generaci6 de codi QR
per validaci6 d’entrades. L'aplicaci6 disposa d’un perfil d’usuari amb I'historial de compres i d’'un quadre de control administratiu
per a la gestio de les sessions i un lector de QR per a la validacié d’entrades. El desenvolupament segueix una metodologia agil
basada en Kan ban, amb GitHub i Trello per al seguiment de versions i tasques. Aquest projecte facilita una gesti6 eficient dels
seients, superant les limitacions de les plataformes existents i oferint una solucié escalable i mantinguda en el navol.

Paraules clau
Cinema, gesti6 de reserves, temps real, aplicacié web, React, websockets, JavaScript, Socket.io, navol, Firebase, Express.js
Abstract

The work consists of developing a web application for reserving cinema seats that offers an intuitive and easy-to-use experience
to customers. It is based on React for the web page interface and Firebase for data storage and user authentication. Express.js
and Socket.io are used for immediate bidirectional synchronization, avoiding seat duplication. The process includes user
registration and authentication, seat selection on an interactive SVG map, QR code generation for ticket validation. The application
has a user profile with purchase history and an administrative dashboard for session management and a QR reader for ticket
validation. The development follows an agile methodology based on Kanban, with GitHub and Trello for version and task tracking.
This project facilitates efficient seat management, overcoming the limitations of existing platforms and offering a scalable solution

maintained in the cloud.

Index Terms

Cinema, reservation management, real-time, web application, React, websockets, JavaScript, Socket.io, cloud, Firebase, Express.js

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

n aquesta seccié del treball de fi de grau presento de

forma general I’arquitectura i les tecnologies emprades

per al desenvolupament de I'aplicacié web, que més
endavant profunditzaré i explicaré amb més detall.

La pagina web simula la pagina del Cinema Catalunya [1]
de Terrassa. Es un cinema centenari ubicat al centre de la
ciutat i que té dues sales de projeccié.

Es realitzara una aplicacié web que permetra als usuaris
autenticar-se, veure la cartellera i poder reservar a temps
real les butaques.

Per fer-ho, he optat per utilitzar React per a la interficie
d’usuari connectada amb una base de dades i serveis d’au-
tenticaci6 de Firestore, creat i desplegat per Google. L'apli-
caci6 de React esta desplegada a Vercel.

Per poder fer les reserves en temps real, he desplegat un
servidor Express.js a Render, un allotjament que permet

E-mail de contacte: pau.esmerats@autonoma.cat
Mencib realitzada: Enginyeria del Software
Treball tutoritzat per: Sergio Bachiller Rubia
Curs 2024/25

tenir un servidor gratuit. Dins d’aquest servidor esta creat
el websocket server que permetra fer els intercanvis de da-
des entre client i servidor.

Finalment, pel tema de correus de confirmacié de les en-
trades, es fa una crida a una API que esta a Firebase. Es va
crear un compte de Google que és el qui envia a través
d’automatitzaci6 els correus.

Tot el projecte esta pujat a internet i s’hi pot accedir a
través de I'enllag https:/ / cinematfg.pauesmerats.com.

2 OBJECTIUS
2.1 Objectiu principal

L'objectiu principal del treball és crear una aplicacié web
funcional que permeti als clients reservar seients d'una
sala de cinema de manera eficient i en temps real, garantint
una bona experiéncia per al client fluida i intuitiva.

2.2 Objectius secundaris

. Dissenyar i desenvolupar la interficie web: fer un
disseny d’una interficie web intuitiva i fluida assegurant

Juny de 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)
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que sigui accessible per a diferents dispositius.

. Desenvolupar un back-end: codificar un back-end
i base de dades que permeti realitzar les funcionalitats de
la interficie.
. Implementar Socket.io [2]: utilitzar el mddul de
JavaScript Socket.io per tal d’implementar una connexié
bidireccional entre client i servidor permeten que les reser-
ves de seients sigui en temps real.

3 ESTATDE L’ART

En l'actualitat, els cinemes tenen plataformes digitals com
Cinesa [3], que permeten als usuaris poder realitzar reser-
ves de seients i pagaments directament des de la seva pa-
gina web o aplicacions mobils. També n’hi ha d’altres, que
tan sols ofereixen la venda d’entrades sense seleccionar se-
ients, com la web de Cinema Catalunya de Terrassa.

Tot i que ofereixen una solucié bastant completa,
no ofereixen que la reserva de seients sigui en temps real,
fent que puguin haver-hi duplicitat de reserves de seients.
En resposta a aquesta limitacio, el meu treball pretén trobar
una soluci6é per a aquest problema, fent que I'usuari i el
servidor estiguin en sincronitzaci6, permeten veure tots els
seients reservats i ocupats en temps real, evitant la duplici-
tat de seients a ’hora de reservar-los.

Aquesta comunicaci6 entre el servidor i 'usuari
s'implementara utilitzant la llibreria Socket.io. Aixd sera
essencial perque la comunicacié sigui immediata i eficac.
Aquesta funcionalitat, que encara no és present en moltes
aplicacions comercials, representa un avantatge molt sig-
nificatiu.

En definitiva, actualment les aplicacions web de cine-
mes cobreixen les funcionalitats basiques com la seleccié
de seients i autentificacié d’usuaris. Malgrat aixo, la inte-
graci6 d’aquesta llibreria permet superar les limitacions de
les actuals plataformes fent una gestio6 eficient de les dades
a tems real i millorant notablement 1’experiéncia de 1'usu-
ari.

4 PLANIFICACIO

Per a la planificacié del treball es va dividir el total de la
feina a fer en tres fases: planificacié del treball, disseny i
desenvolupament. En la primera fase, I’objectiu d’aquesta
era definir els objectius i tecnologies que es farien en el pro-
jecte. Un cop definits comenca la segona fase, la del dis-
seny, que consistia a prendre els requisits de la plataforma,
les funcions que fara i fer una maqueta del disseny de
I"aplicacié web. Un cop tenint tot aixo llest, comenca la fase
tres, el desenvolupament en si de I'aplicaci6, que és la més
llarga del treball.

Vaig desglossar en detall els diferents apartats de cada
fase en un diagrama de Gannt, utilitzant el programa Gantt
Project [4], posant una estimacié del temps de feina i millo-
rant aixi I’organitzacié del treball.

Nom Inici Finalitzacié Durada
Planificaci6 del treball 24/2/25 3/3/25 6
Defincié d'objectius 24/2/25 24/2/25 1
Realitzar diagrama de Gantt 25/2/25 26/2/25 2
Recerca tecnologies 26/2/25 27/2/25 2
Redacci6 pla de treball 27/2/25 3/3/25 3
Disseny 4/3/25 14/3/125 9
Presa de requisits 4/3/25 4/3/125 1
Product backlog 5/3/25 5/3/125 1
Diagrama de classes 6/3/25 6/3/25 1
Diagrama d'activitats 713125 713125 1
Disseny amb Figma 10/3/25 14/3/25 5
Redacci6 del document 13/3/25 14/3/25 2
Codificar 17/3/25 28/5/25 53
Programar aplicacié 17/3/125 23/5/25 50
Redactar memoria 26/5/25 28/5/25 3
Redactar article final 29/5/25 25/6/25 20
Preparar defensa TFG 26/6/25 717125 8

Figura 1Taula del diagrama de Gannt del projecte.

5 METODOLOGIA

Dins de la fase del desenvolupament, se seguira una meto-
dologia agil basada en el Sistema Kanban[5], que permet
tenir una gestié visual de les tasques del projecte. Aquesta
metodologia garantira una execucié estructurada amb el
tauler Kanban on es pot veure l'estat de les tasques en qual-
sevol moment.

Per garantir una bona organitzaci6 i seguiment del desen-
volupament de I'aplicacié web, utilitzaré Trello[6], [7] com
a eina per tenir el meu tauler. Aquest estara estructurat
amb diverses columnes que representaran els diferents es-
tats que tenen les tasques:

e To Do: seran totes les tasques pendents a realit-
zar.

¢ To Do This Week: aquest estat del tauler sera on
tindré totes les tasques que tinc previstes per a
fer durant la setmana, per tal de visualitzar bé el
progrés.

¢ Doing: en comengar a treballar en una tasca, l'es-
tat passara de To Do a Doing.

o Test: quan s’hagi acabat el desenvolupament
d’una tasca, es passara a l’estat de test, on espe-
rara alla fins a ser testejada i que compleixi els re-
quisits funcionals.

e Done: en acabar de ser testejada la tasca, es tras-
lladara a I’estat de Done, mostrant que ja s'ha fet
la feina a fer.

Per a tenir una bona gesti6 de versions del codj, he utilitzat
Git, conjuntament amb GitHub, per poder anar guardant
les diferents versions del codi en commits tan local com al
nuavol.

6 TECNOLOGIES UTILITZADES

6.1 React amb Vite

Pel desenvolupament de la interficie d’usuari he escollit
React.js [8], una llibreria de JavaScript modular i basada en
components, creada i mantinguda per Meta, que facilita la
creaci6 d’interficies reactives i reutilitzables. Per a la confi-
guraci6 del projecte he fet servir Vite, un dev server lleuger
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i molt rapid que optimitza els temps d’arrencada i recar-
rega en calent del codi.

A més de React, s’han importat els segiients moduls de
npm de JavaScript:

. React-zoom-pan-pinch[9]: per permetre fer el
zoom in and out dels mapes SVG de les sales del cinema.
. Socket.io-client: per gestionar la comunicaci6 bidi-
reccional amb el servidor websocket a temps real.

. Axios: per fer peticions HTTP, que s'utilitzara per
cridar a I'API d'enviament de correus electronics de confir-
macio.

. Firebase, per a l’autenticacié d'usuaris, peticions i
emmagatzematge de dades i allotjament d’alguna funcié
serverless.

N React-icons: per incorporar icones per fer més vi-
sual la interficie.

. React-QR-code: per a la generaci6 de codis QR de
les entrades i premis.

. @mantine: framework de components Ul, estilit-
zaci6 i hooks tils.

N @yudiel /React-QR-scanner: component per esca-

neig de codis QR directament des del navegador web.

6.2 Firebase

Per al projecte s’ha escollit Firebase [10] com a plataforma
completa de back-end a causa de la seva forma molt senzi-
lla d’implementaci6 i també que té moltes funcionalitats
amb la seva capa gratuita. Hi ha altres empreses com
Supabase que donen uns serveis similars, pero tenint pre-
via experiéncia amb Firebase, m’he acabat decantant pel
que ja coneixia. He fet ts de tres dels seus serveis:

o  Firestore: Es una base de dades en temps real ori-
entada a documents, on hi ha col-leccions i docu-
ments dins de cada col-leccié.

e Firebase Auth: S'ha fet servir el modul de Fire-
base Auth per tal de gestionar els registres i acces-
sos d’usuaris amb el correu i contrasenya. Es molt
senzill d'implementar, ja que gestiona la confiden-
cialitat de les contrasenyes automaticament i el
desenvolupador no s’ha de preocupar de la priva-
citat d’aquestes.

¢ Fuctions: sén crides de funcions fetes amb Ex-
press.js sense tenir un servidor actiu.

6.3 Express.js

Un servidor amb Express.js on a dins seu hi haura una ins-
tancia d'un servidor Socket.io que permetra fer la gestié de
la seleccié en temps real. Aquest servidor s’encarregara de
la gesti6 de la connexié bidireccional entre servidor i client.

Quan arrenca el servidor, s’inicialitza el Socket.io de ma-
nera que només accepti peticions del domini establert per
a la pagina web, augmentant aixi la seguretat.

Llavors, el Socket.io espera a la connexié d’usuari fent
socket.on(’connection’). Quan un usuari es connecta, envia
una peticié de ‘join” amb l'identificador de la sessié. El que
fa aix0d és que el servidor enviara les peticions diferenciant
grups. Per exemple, si hi ha 10 usuaris simultanis a la pa-
gina, perd només dos a la mateixa sessio, el servidor només
enviara peticions d’aquella sessi6 a aquells dos usuaris, no
als 10 usuaris.

L'usuari enviara fent peticions al servidor amb la funcié
.emit(‘seientSeleccionat) quan selecciona un seient i
.emit(‘seientDesseleccionat’) quan el desselecciona. El ser-
vidor, quan rep una peticié d’aquestes, el que fa és emetre
‘seleccionat’ o “‘desseleccionat’” a tots els usuaris que sén
dins del mateix grup que l'usuari ha fet la petici6.

Els seients seleccionats es guarden en el servidor per si
de sobte algun nou usuari entrés, el servidor pogués en-
viar-li tots els seients que estan seleccionats. Aixo si, els se-
ients seleccionats tenen una caducitat de 10 minuts, per tal
de lliurar el seient si I'usuari al final no confirma la reserva
ino es quedi el seient seleccionat perd no reservat.

El segiient diagrama mostra com seria un cas d'ts
d'una connexi6é simultania de dos usuaris a la mateixa
sessi6 d'una pellicula. L'usuari es connecta amb el
servidor websocket i envia una petici6 de join amb
I'identificador de la sessié.

El servidor li retorna tots els seients que actualment
estan seleccionats per a altres usuaris, en aquest cas
interpretarem que no hi ha.

Més endavant, I'usuari selecciona el seient 1-1, enviant
la petici6 seientSeleccionat() amb l'identificador del seient
(1 sent la fila i 1 la columna del seient). Quan ho rep el
servidor, envia a tots els usuaris dins del grup de la sessié,
en aquest cas, l'usuari2, la petici6 des del servidor
seleccionat(1-1). L'envia en aquest cas només a 1'Usuari2
perd l'enviaria per N persones connectades que hi hagués
simultanies.

Aix0 també succeeix per als seients 1-2 i 1-3. Quan un
usuari rep la notificacié seleccionat, el front-end marca de
groc el seient en qiiestio.

Finalment, l'usuari decideix no agafar el seient 1-3 i el
desselecciona, notificant al servidor i ell a la vegada a
I'usuari2, actualitzant el mapa de la sala i desmarcant de
groc el seient.

Usuari Servidor Usuari2 (ja connectat)

connecta()

join(sessionld)

joined(seientsSeleccionats)

seientSeleccionat(1-1)

seientSeleccionat(1-2)

seientSeleccionat(1-3)

seleccionat(2-4)

seientDesseleccionat(1-3)

Usuari Servidor Usuari2 (ja connectat)

Figura 2 Diagrama de seqiiencies dels websockets entre dos usua-
ris i el servidor.
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6.4 Inkscape

Inkscape és un editor de grafics vectorials de codi obert
que permet crear i editar imatges en format SVG de manera
precisa i lleugera.

Per aquest projecte, es va utilitzar per dibuixar amb
detall els planols de les dues sales de cinema Catalunya de
Terrassa, definint cada seient com un element SVG amb un
identificador tnic que el codi JavaScript pot llegir i gestio-
nar. Gracies a I'exportacié nativa en SVG, es van obtenir
arxius nets i optimitzats, facils d’integrar amb React i d’ac-
tualitzar en temps real mitjancant Socket.io.
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Figura 4 SVG de la sala 1 del Cinema Catalunya.

6.5 Figma

Durant la fase de disseny, vaig fer servir el programa de
Figma per crear prototips i maquetes de la interficie de
I'aplicaci6, dissenyant de manera visual algunes de les
pantalles, definint 1'estructura dels components, la nave-
gaci6 i I'estil grafic abans de comencar a escriure codi, amb
I’objectiu de tenir una visi6 clara de I'experiéncia d’usuari
i agilitzar posteriorment el desenvolupament.

Era el meu primer cop fent servir aquest programa i
vaig haver de fer un curs introductori anomenat Learn
Figma with Shift Nudge [11], d"un programador amb renom
que es fa dir @mds [12], per tal de saber fer-lo servir, ja que
és un programa que es fa complicat de fer servir si no s’ha
utilitzat mai.

Es pot veure en la segiient imatge la maqueta inicial que
tenia per a la pagina principal de I'aplicacié: una barra de
navegaci6 a dalt de la pagina, seguidament d’una presen-
taci6 breu de la pagina i a baix de tot, la cartellera actualit-
zada de les proximes sessions.

Alannex (A2) hi ha dues imatges més de maquetes d’al-
tres pagines de 'aplicacié web.

Cinema Terrassa

Vine a veure les ultimes
novetats del cinema

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Praesent quis massa ac magna sollictudin ultrices.

VEURE LA CARTELLERA

K

The Brutalist

Cartellera

T

The Brutalist
][]
Anora

_mo] [Em]

The Substance

| [z e

Figura 3 Maqueta de la pagina principal de I'aplicacié web, realit-
zada amb Figma.

7 ReqQuisiTs

7.1 Funcionals

¢ Gesti6é d'usuaris:

o RF-01: Els usuaris podran registrar-se i
iniciar sessié mitjangant el seu correu
electronic i contrasenya.

o  RF-02: L'usuari podra editar la seva infor-
maci6 personal.

o  RF-03: Possibilitat de recuperar la contra-
senya per correu electronic.

e Seleccié de pel-licula i sessio:

o RF-04: El visitant podra veure el llistat de
pel-licules que estan disponibles, 'horari
de les sessions de cadascuna i la seva in-
formaci6 detallada.

o RF-05: Possibilitat de poder seleccionar
una sessio.

¢ Reserva de seients:

o RF-06: Un cop el visitant seleccioni una
sessid, el sistema mostrara un mapa in-
teractiu de la sala amb els seients dispo-
nibles, ocupats i reservats.

o RF-07: Quan seleccioni un seient, aquest
quedara marcat com a reservat en temps
real per tal d’evitar conflictes de duplici-
tat.
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¢ Confirmaci6 de reserva:

o RF-08: Unusuari, quan ja hagi seleccionat
els seients desitjats, el sistema el portara
a una pantalla per a poder confirmar la
reserva.

o RF-09: Un visitant, quan hagi seleccionat
els seients, li demanara que es registri
com a usuari per tal de fer la reservai des-
prés el redirigira a la pantalla de confir-
macio.

o RF-10: Un cop confirmada la reserva, es
generara una pantalla de confirmacié on
podra baixar els codis QR de les entrades.
També rebra un correu electronic amb els
codis QR.

e Sistema d’administracio:

o RF-11: Els administradors de la pagina
tindran un accés especial per poder afegir
pel-licules i sessions al cataleg.

7.2 No funcionals

e RNF-01: El temps de carrega de les pagines sera
de 5 segons com a maxim per garantir una experi-
encia fluida a I'usuari.

e RNF-02: La sincronitzaci6 de seients reservats ha
de ser immediata amb tots els usuaris.

e RNF-03: L’aplicaci6 ha de suportar una gran
quantitat de consultes simultanies.

e RNF-04: Les contrasenyes dels usuaris han d’estar
encriptades a la base de dades.

e RNF-05: La interficie ha de ser intuitiva i respon-
siva per telefons i ordinadors.

e RNF-06: El sistema ha de garantir una bona segu-
retat en les bases de dades per tal d’evitar fugues
de dades dels usuaris.

e RNF-07: El sistema ha de tenir disponibilitat el
99,9% del temps.

8 DESENVOLUPAMENT

Durant el desenvolupament de I'aplicacié web vaig tenir
diverses dificultats que detallaré en els segtients subapar-
tats.
8.1 Adaptacio per dispositius mobils

En la fase inicial, bona part de les proves es van fer en en-
torns d’escriptori, i la interficie basada en CSS modules i
grid va comportar problemes de llegibilitat i usabilitat en
pantalles menors.

Per assegurar una experiencia consistent, es van intro-
duir media queries especifiques per a resolucions de 768
px i 480 px, redissenyant certs components i controls per-
que s’ajustessin bé sense perdre funcionalitat.

8.2 Desplegament de I’aplicacié

La capa front-end es va allotjar amb Vercel [13], que au-
tomatitza el procés de build i ofereix HTTPS de forma gra-
tuita sincronitzant amb el repositori de GitHub. No obstant
aixd, Vercel no admet processos Node.js persistents, indis-
pensables per al servidor de Socket.io.

Després d’analitzar opcions (Heroku, Railway, etc.), es
va triar Render [14] per al back-end, ja que la seva capa
gratuita permet mantenir viu un servei web Node.js i exe-
cuta automaticament npm run build en desplegar-se.

8.3 Mapes SVG de les sales de cinema

Un altre repte en el projecte van ser els mapes de les
sales amb SVG [15] per a representar el planol de seients
que em va obligar a buscar una eina capag d’editar vec-
tors amb precisi6. Tot i que Adobe Illustrator és I’estan-
dard de la inddstria, la seva llicencia de pagament no
encaixava amb els recursos del projecte, aixi que vaig
buscar alternatives [16] fins que finalment vaig instal-lar
Inkscape.

Aquest, em va permetre ajustar els camins i les eti-
quetes dels rectangles que representen cada seient, as-
segurant-me que el fitxer SVG resultant conservés tots
els atributs necessaris per a la interactivitat[17][18][19].

Per tal de gestionar la seleccié de butaques en el codi,
vaig haver d’assignar a cada element <rect> un atribut
ID tnic que representés la butaca (per exemple, “1-1”,
“1-2”, etc.).

Aquesta identificaci6é és clau perque, en fer clic, el
handler de React pugui recollir I'ID i transmetre’l al ser-
vidor via Socket.io. La creacié manual de centenars de
rectangles amb el seu ID corresponent va ser feixuga,
perd va ser necessaria per garantir que cada seient fos
independent i manipulable des del front-end.

El pas final era convertir aquest arxiu SVG a un fitxer
SVG per tal de poder-lo incloure en la pagina com a un
component. La pagina SVGR Playground [20] va ser de
gran ajuda, ja que fa I'exportacié automaticament.

8.4 Gestio de dates

Per gestionar la cartellera de la pagina inicial, les sessi-
ons s’havien d’agafar aplicant un filtre a la consulta de la
base de dades. Firebase treballa les dates amb una variable
Timestamp, que té dos camps: seconds i nanoseconds, di-
ferent de la que utilitza JavaScript que és la variable Date.

Aix0 em va obligar a trobar la manera de fer la conver-
si6 d’aquestes dues variables. Va ser una tasca complicada
que al final es va solucionar multiplicant els seconds de Ti-
mestamp per 1000 i llavors cridar a la funcié new Date().

8.5 Gestio de les rutes
React és un framework per a construir Single Page Appli-
cations. Per poder fer que hi hagi diferents rutes com */lo-
gin’,“/home’, el que es fa és importar la llibreria ‘react-rou-
ter-dom’, permeten especificar quin component vols exe-
cutar quan s’accedeixi a una ruta especifica.
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Ir C

App() {
t router = createBrowserRouter

path: '/',

element: <Home

path:
element:

'/login',
Login

path: '/register',

element: <Register

path: '/profile',
element: <Profile

path:
element: (
AdminRoute
Dashboard
AdminRoute:

'/dashboard’,

Figura 5 Definici6 de les rutes de la pagina web.

8.6 Base de dades Firestore

Es una base de dades en temps real orientada a docu-
ments, on hi ha documents dins de cada col-leccié. Per al
projecte, he requerit cinc col-leccions:
. Films: on es guarden totes les dades de les pel-li-
cules com ara el titol, URL del poster, duracid, sinopsis, etc.
. Users: es guarda les dades de 1'usuari com el cor-
reu, noms, punts que té i si és un usuari administrador de
la pagina.
. Sessions: es guarden cada sessié d’una pel-licula.
Hi hala dataihora de la sessi6, el niimero de la sala, I'iden-
tificador tinic de la pel-licula i una cadena de tots els seients
que ja han sigut reservats.
. Reservats: quan es confirma una reserva, es crea
un document a aquesta col-leccié, guardant quins seients
s’han reservat, de quina sessio es tracta (identificador de la
sessig), I'hora i dia de quan s’ha fet la reserva i I'identifica-
dor de l'usuari que ha fet la reserva.

. Prices (premis): col-leccié que guarda els premis
bescanviats per usuaris, molt similar a reservats perd amb
premis.

User Reserves ‘ Films ‘
id identifier id identifier id identifier
name string userld foreign Key name string
surname string ——<] sessionld foreign Key director string
email string seats string[] posterUrl string
password string time TimeStamp actors string
points integer boolean isScanned sinopsis string
isAdmin Boolean £ trailerUrl string

€ duration integer

Prices Sessions
id identifier id identifier
name string room integer
userName |string date T
userEmail string reserved string[]
points integer string M
boolean redeemed

Figura 6 Diagrama de d’objectes de la base de dades no relacional.

8.7 Recompenses amb puntuacio
Per incentivar als clients a anar sovint al cinema, vaig im-
plementar un sistema de recompenses per puntuacio.

Quan un usuari fa una compra a la pagina, se li dona uns
punts. Quan l'usuari té variis punts acumulats, podra bes-
canviar-los a I'apartat del perfil per a premis. Aquesta fun-
cionalitat pot ajudar a fidelitzar clients per al cinema a part
d’incentivar a anar més al cinema.

9 RESULTATS

9.1 Pagina d’inici

La pagina d’inici on I'usuari és dirigit a I'inici. En ella es
pot veure la barra de navegacid, que estara present a totes
les pagines, un carrusel d’imatges dels posters de les pel-li-
cules que hi ha a la cartellera, que esta a sota d’aquest. Per
a cada pel-licula, hi ha el nom, el poster i les hores de les
sessions per a cada dia.

La barra de navegaci6 ofereix un buscador per a buscar
les pel-licules directament a través del titol o nom del di-
rector. Hi ha també 1'opci6 de canviar el mode de la pagina
web: mode clar i mode fosc. Finalment, hi ha 'opcié d'au-
tenticar-se si no ho esta i tanca la sessio si ja s’ha autenticat
abans l'usuari.

Cinema Catalunya < -

Figura 7 Versié final de la pantalla principal de 'aplicacié web.

9.2 Detall de la pel-licula

Aquesta és una pagina que mostra els detalls de la pel-li-
cula que l'usuari selecciona de la cartellera. Shi mostra in-
formacié com el director, actors, duraci6, sinapsis i el trai-
ler. També mostra de manera dinamica consultant a la base
de dades les sessions programades que hi ha per a la pel-li-
cula. (Vegeu Figura 24 a I’Annex).

9.3 Compra d’entrades

Es on l'usuari reserva els tiquets de la sessi6 de la pel-licula
seleccionada. Hi ha tres passos: la selecci6 dels seients, inici
de sessi6 i confirmaci6 de la reserva.
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En el mapa interactiu de la sala (que depenent de la sessi6
pot ser la Sala 1 o la 2) 'usuari selecciona els seients que
vol reservar.

Cinema Catalunya

- Rese

PANTALLA

Figura 8 Seleccio de seients. En vermell, seients reservats, en groc,
seients seleccionats per un usuari contemporani i en blanc els que
he seleccionat.

Un cop feta la seleccid, anem al segon pas que obliga 1'usu-
ari a registrar-se o iniciar sessié. Si 'usuari ja té el compte
iniciat, aquest pas no existeix des d"un principi, i va directe
al tercer pas. (Vegeu Figura 16 a 1’ Annex).

L'altim pas de la compra d’entrades és la confirmaci6 de
les entrades, no he afegit passarella de pagament, ja que
no estem venent res, és un prototip.

Finalment, ens surt una pagina de confirmacié amb el de-
tall de la comanda. (Vegeu Figura 17 a1’ Annex).

9.4 Autenticacio

Per a poder fer ’autenticaci6é d’usuari, hi ha dues pagines
de I'aplicacié web: registre i inici de sessi6. La de registre,
s’utilitzara per primer cop per donar-se d’alta en la plata-
forma. L'altre, en canvi, s’utilitzara quan 1'usuari ja estigui
donat d’alta i vulgui iniciar la seva sessié.[6], [7], [21], [22].

En el registre es demanen el nom, cognoms, correu elec-
tronic i contrasenya, que s'emmagatzemen a la base de da-
des de Firebase. (Vegeu Figura 19 a I’Annex).

Per al’inici de sessid, es demana a 1’usuari el correu elec-
tronic i contrasenya. Tot el procés esta fet amb les funcions
donades per Firebase per tal d’oferir un sistema segur per
al client. (Vegeu Figura 18 a I’Annex).

9.5 Perfil

Enla pagina de perfil, que només es pot accedir quan 1'usu-
ari ha iniciat sessié6 amb un compte. Hi ha tres pestanyes
que l'usuari veu, i una d'extra que només els administra-
dors de la pagina veuen.

La primera pestanya és la del ‘Perfil’, on es veu les da-
des personals del client i els punts acumulats que té. Més
avall, t¢ un mend amb tres opcions per bescanviar els
punts obtinguts amb els diferents premis que hi ha. (Vegeu
Figura 20 a I’ Annex).

En la segona pestanya, és per a poder veure les compres
que ha realitzat l'usuari. Es pot veure el poster, el nom, el
director, la data, el niimero de la sala, els punts obtinguts,
els seients reservats i el preu total. (Vegeu Figura 21 al’An-
nex).

En clicar el bot6 “Veure QR’ es genera un QR que els tre-
balladors podran escanejar per confirmar I'entrada.
La tercera pestanya, la de ‘Premis’, és molt similar a la
d’entrades, perd amb la diferéncia que es mostren els pre-
mis que té l'usuari.

Ofertes per punts

30 punts

Figura 9 Seleccié de premis per puntuacio.

9.6 Quadre de control

Aquesta pantalla (Vegeu Figura 22 a 1’ Annex), és ex-
clusiva i només poden accedir-hi els qui tenen el rol d’ad-
ministrador. Aixd es comprova mirant si al registre de
l'usuari el boolea isAdmin és cert. Es la pagina on s'afegei-
xen totes les pel-licules a la base de dades i les sessions que
hi haura.
Quan es clica el bot6 “Afegir pel-licula, apareix un desple-
gable (Vegeu Figura 23 a I’Annex), on es posa tots els de-
talls de la pel-licula i es va seleccionant per a cada sessi6
que es vulgui realitzar la sala on es fara i la data correspo-
nent. El sistema permet afegir i treure sessions d’una pel-li-
cula.

9.7 Escaner QR

En aquesta pagina és on els revisors de tiquets podran es-
canejar les entrades de les persones que entrin en el ci-
nema.

El sistema llegeix a través de la camera el contingut del
QR, que és l'identificador de la reserva. Després, fa dife-
rents crides comprovant si existeix o no en la basa de dades
una reserva o premis amb aquest identificador. Si existeix,
comprova que no s’hagi escanejat anteriorment i retorna
que és valida. En canvi, si ja ha estat escanejada

Bl O ¥ 0 @™ T Q& wwmanae

rp8HEDEMKy31RSEAOb7A"

QpolVyeZqV6fpYZpxEiM™*

Figura 10 Exemple de com escaneja una entrada amb 'escaner de

OR.
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anteriorment o no existeix, retorna que no és valida i el mo-
tiu pel qual no ho és.
9.8 Procés d’enviament de correus de confirmacié

Un cop es realitza una reserva de seients exitosa,
es fa una crida a un endpoint de Firebase Functions que
gestiona amb les dades que rep un enviament d’un correu
a l’adrega del client de la confirmaci6 de la reserva. [23]

En aquest correu, es pot veure el nom, dia i hora
de la pel-licula reservada. També inclou un adjunt al correu
en format .ics[24], que permet afegir I'esdeveniment al ca-
lendari digital si es desitja.

Aquest enviament es realitza amb I'ajuda de No-
demailer[25] i un compte Gmail, que envia els correus de
manera automatitzada.

Confirmacio de la reserva per a Sinners D safata dentrada x

dg., 18 de maig * 19:47 - 22:07
Sinners

©  Carrer Sant Pere, 9. Sala 1

[ Nohiha cap esdeveniment en aquesta data

Afegeix a Calendar Indicacions

Segons els teus correus

Escomecte? (5GP

Cinema Catalunya <cinematfg@gmailcom> dg. 18 de maig 11:21

Confirmacié de la compra d'entrades per a veure Sinners a la sala 1

Un fitxer adjunt - Escanejat per Gmail ©

B inviteics Baixa

Figura 11 Captura del correu de confirmacio que rep el client després
de reservar per la pagina.

9.9 Allotjament al nivol

Tot i que els objectius inicials del projecte no contemplaven
necessariament la publicacié en linia del projecte perque
tothom amb connexié a internet, vaig considerar que seria
una bona aportaci6 per al treball i un tancament optim.
Primerament, vaig adquirir el domini pauesmerats.com a
través de 'empresa Register.it de manera gratuita.

Quan ja el vaig tenir operatiu, vaig crear un
compte amb Cloudflare per tal de fer la gestié de DNS per-
que I'experiéncia d'usuari és més intuitiva i facil d"utilitzar.
Per tant, vaig substituir els nameservers per defecte a Re-
gister.it pels servidors de Cloudflare, ja que a part d’aixo
també proporciona certificat TLS automatic.

Quan ja estava el domini verificat a Cloudflare,

vaig entrar a Vercel per tal de publicar I'aplicacié de React.
Vercel és una empresa que proporciona suport per a publi-
car aplicacions web, proporcionant certificat TLS i garan-
tint connexions HTTPS per a 'usuari final. Aqui el que es
va fer és connectar el compte de GitHub amb Vercel i selec-
cionar el repositori de I'aplicacié. El que fa Vercel automa-
ticament és fer ‘npm run build’, que genera la carpeta esta-
tica /build, que sera la versié que veura el client, i no el
codi font. També es va configurar els DNS entre Vercel i
Cloudflare per tal que la web de Vercel es pogués accedir
per cinematfg.pauesmerats.com.
Vercel té molts serveis, perd la capa gratuita no em perme-
tia tenir un servidor Node.js per a tenir el servidor que per-
met el suport de reserva de seients a temps real. Per tant,
vaig haver de buscar una alternativa per a aixd.

Aquesta alternativa va ser Render, una empresa
de San Francisco que la seva capa gratuita si et permet tenir
un servidor Node.js. La instal-lacié va ser gairebé igual a la
de Vercel: iniciar sessié amb GitHub i seleccionar el reposi-
tori del servidor i automaticament ja fan el npm run build.

Figura 12 Esquema de tecnologies i on estan allotjades per tal d’o-
ferir servei a Internet.

10 CONCLUSIO

Al llarg del procés de desenvolupament del treball final
de grau, m’he trobat amb una serie de reptes que han posat
a prova tant els aspectes tecnics com la meva capacitat de
planificaci6 i adaptacid, perd que alhora han enriquit pro-
fundament la meva formacié com a enginyer de software.
Des del disseny inicial de l'arquitectura fins al desplega-
ment en produccid, cada decisié ha estat condicionada per
limitacions de temps, recursos gratuits i la necessitat de ga-
rantir una experiéncia d'usuari agil i robusta.

En aquest text repasso amb detall els dubtes i dificultats
principals, i com cadascun d’aquests punts ha contribuit a
forjar un projecte solid, escalable i orientat a futurs aven-
Gos.

El primer repte que vaig tenir per al treball va ser decidir
quines tecnologies utilitzar: actualment existeixen moltes
tecnologies diferents i cada una té els seus avantatges i in-
convenients, per la qual cosa em vaig haver d’informar bé
de quines utilitzaria. També, vaig haver de planificar I'ar-
quitectura que tindria l'aplicacié6 abans de comengar el
desenvolupament per tal d’evitar malgastar recursos en
desenvolupar coses que després no anirien bé per la web.

Un altre repte important va ser aconseguir una interficie
responsiva i accessible en dispositius mobils. Inicialment,
la major part del desenvolupament i proves es van fer en
pantalles d’escriptori, i el disseny basat en CSS modules
amb disseny de quadricula va trontollar davant resoluci-
ons menors. Per solucionar-ho, vaig introduir media que-
ries especifiques a 768 px i 480 px enfocades a aquests dis-
positius.

Pel que fa al desplegament “full-stack” en plataformes
gratuites, la interoperabilitat entre Vercel, Render i Clou-
dflare va requerir diverses investigacions. Vercel, tot i ser
I'opcié natural per a l’allotjament de 1'aplicacié React, no
allotja processos Node.js persistents, de manera que no po-
dia fer servir directament el servidor Express.js necessari-
ament per a Socket.io. Després de comparar opcions, vaig
triar Render per al back-end, configurant un servei web de
tipus “Web Service” que exposa I’endpoint i manté viu el
procés de Socket.io.

La sincronitzacié concurrent de seleccié de seients va
ser, potser, el repte més delicat. Era imprescindible evitar
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que dos usuaris reservessin el mateix seient quasi al mateix
temps, i alhora garantir que aquells que abandonessin el
procés en menys de deu minuts no retinguessin el seient
indefinidament. Es per aixd que vaig programar un servi-
dor Express.js que dins seu té un servidor Websocket que
fala gesti6 de quins son els seients que se seleccionen i des-
seleccionen a temps real. L'tinic problema que es presenta
és que el servidor, en ser un servei gratuit, el servidor tarda
uns 30 segons a arrancar, fent que el primer usuari que es
connecti no tindra el servidor socket en funcionament de
primeres. Aix0 es pot solucionar facil posant la instancia
en un servidor de pagament i que estigui ences les 24 hores
del dia, perd com que he preferit les opcions gratuites hi ha
aquest petit inconvenient.

En definitiva, anant pas a pas amb cada repte durant el
projecte —des de la seleccié d’eines i el processament dels
fitxers SVG fins a la integracié amb React i la gesti6 precisa
dels identificadors de cada seient— he pogut crear un sis-
tema solid i facil de manteniment. Aquest procés no només
ha garantit una aplicacié web fiable i adaptable, siné que
també s’han fomentat les bones practiques de modularitat,
fent possible qualsevol futura extensié com afegir una pla-
taforma de pagament o integracié a un cinema real.

També, per finalitzar, donaré algunes idees per a millo-
rar i continuar expandint el projecte:

1. Integracié de TMDB pel detall de les pel-licules:

En comptes que I’administrador del cinema col-loqui un
per un els diferents camps de cada pel-licula com el nom,
director, URL del trailer, etc., es podria lligar la plataforma
amb 1'API de TMDB (The Movie Database)[26]Aquesta
proporciona tots els detalls possibles d'una pel-licula sa-
bent nomsés el titol o ID de la pellicula. No ho he pogut
implementar per falta de temps, ja que aquesta AP, tot i
que és gratuita, conté una verificacié a través d’una clau
que et donen ells i és bastant complexa d'implementar.

2. Optimitzacié de I'SVG Viewer per a dispositiu
mobils:

El SVG Viewer, el component que permet fer zoom al
mapa de la sala de cinema, tot i anar prou bé per a ordina-
dors, quan es carrega als dispositius mobils, la manera de
com es veu és molt petita i dificil de seleccionar amb preci-
si6 els seients. Una idea a futur seria veure com es podria
fer per millorar I'experiéncia dels usuaris amb telefons mo-
bils amb els SVG de les sales.

3.  Evolucié de la base de dades:

Firebase és una eina molt completa i facil d'utilitzar i
molt rapida d'implementar, per aixd I'he utilitzat per al tre-
ball. Es una eina molt madura i dona moltes facilitats pel
desenvolupat, perd, també té els seus inconvenients. Pro-
porciona poca flexibilitat en consultes complexes com ara
joins o agregacions i estas lligat als preus que Google posi
pel seu servei.

Es per aixd, que si hi hagués de fer un projecte amb més
temps, triaria implementar una base de dades MongoDB
per fer consultes amb agregacions, més control de les da-
des, indexs i copies de seguretat i costos més barats.

4. Afegir passarel-la de pagaments:
Per donar com a finalitzat el projecte i poder-se presentar
per distribuir, el més important i que manca del meu tre-
ball és la passarel-la per a fer pagaments amb targeta direc-
tament des de la pagina. Per aixo, utilitzaria segurament
Stripe[27] que ja et ve donat el component i no t'has de

preocupar de temes de seguretat, ja que es tracta d’infor-
macié confidencial. A més a més, ofereix diferents tipolo-
gies de pagament com el pagament en targeta, Apple Pay
o Google Pay, PayPal entre d’altres, oferint una extensa
amplitud d’opcions al client per tal que utilitzi la que ell
prefereixi.
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APENDIX

A1. Diagrama de Gannt

Planificaci6 del treball
Defincié diobjectius
Realitzar diagrama de Gantt
Recerca tecnologies
Redaccié pla de treball

Disseny
Presa de requisits
Product backlog
Diagrama de classes
Diagrama d'activitats
Disseny amb Figma
Redaccit del document
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Figura 13 Diagrama de Gannt del projecte.

A2. Captures de les maquetes

Cinema Terrassa

The Brutalist

Director: Brady Corbet
Director: Adrien Brody, Guy Pierce i Felicity Jones

Tﬂ i}
HH“I“[ISI e rope, v archizact comes to Amarica
| . o his caveer, anc his marrlage. On his own Ia 8

riry, he setties in Pennaylvania, whers 4 wealthy

1w comas staer and prominent industra ist recognises his talent..

Figura 14 Maqueta de la pagina del detall d’una pel-licula, feta amb
Figma.

Cinema Terrassa

1. SELECCIONAR SENTS 2 woctpe sessi0 scowmunmoa | omcamscan ruAses

CISTELLA

2Ertrades Tenitat

Figura 15 Maqueta de la seleccié de seients, feta amb Figma.
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A3 CAPTURES DE RESULTATS

Detalls de lareserva

Reserva confirmada!

Sinners

Data: 18 maig del 2025
Has aconseguit 20 punt

Veuro a reserva

Figura 17 Pantalla de confirmacio exitosa de la reserva de seients.

Cinema Catalunya

Iniciar sessié

Figura 18 Pantalla d'inici de sessio.

Cinema Catalunya

Registra't

Figura 19 Pantalla per on 'usuari és pot donar d’alta.

Cinema Catalunya
Perfil Perfil

Entrades Punts acumulats: 270

Premis

Ofertes per punts

Cinema Catalunya

Perfil Entrades
Entrades (g
Premis

,‘ W Sinners

SINNERS

Figura 21 Pantalla del perfil, dins del subapartat d'Entrades

Cinema Catalunya
Dashboard

Figura 22 Pantalla per a la gestio de la cartellera, reservada per
a administradors.
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Cinema Catalunya

MICNAE[ B JORDAN

NNERS

Sinners

Figura 23 Detall per editar informacié i sessions d una pel-licula. Figura 24 Pagina del detall de la pel-licula.



