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Resumen y Palabras Clave

El objetivo del presente TFG es la programacién de un prototipo de comparador de alojamientos
Erasmus basado exclusivamente en software libre.

En este documento se describen todos los pasos llevados a cabo para el desarrollo del prototipo,
desde la fase de analisis y disefio donde se determinan todos los requisitos necesarios hasta los
diferentes casos de uso y la implementacidn en un entorno local.

La aplicacién ha sido desarrollada con Node.js, esto permitié mantener un entorno unificado
basado en Javascript. Para implementar el front-end se ha utilizado Nuxt, un potente framework
basado en Vue.js, utilizando técnicas modernas de disefio web como CSS Grid y Flexbox, que
permiten estructurar el contenido de forma flexible y escalable, garantizando asi un mejor
rendimiento y posicionamiento SEO (Search Engine Optimization).

Para gestionar los contenidos dindmicos, se ha implementado una aplicacion enmarcada en el
back-end del proyecto que utiliza Express.js, un framework minimalista y flexible para Node.js.
También se ha utilizado un sistema de base de datos relacional para el almacenamiento y gestién
de datos que ha permitido estructurar de forma eficiente la informacion de alojamientos,
reservas y demas entidades.

En resumen, este trabajo ha permitido desarrollar un prototipo funcional de comparador de
alojamientos Erasmus, empleando herramientas de software libre y tecnologias modernas. El
resultado es una aplicacion flexible y escalable que en un futuro podria ampliarse y desplegarse
en un entorno real.

Palabras Clave: Comparador de alojamientos, Erasmus, Software libre, Front-end, Back-end.

pag. 5



1. Introduccion y Objetivos

Encontrar alojamiento es uno de los mayores retos a los que se enfrentan los estudiantes de
Erasmus cuando se van a mudar a otro pais para realizar su programa de intercambio. Existen
numerosas aplicaciones para buscar alojamiento, pero la mayoria de ellas no estdn orientadas a
estudiantes de intercambio.

La idea de este TFG surge de una experiencia personal cuando tuve que buscar alojamiento para
mi programa Erasmus en Irlanda. Durante este proceso tuve numerosos problemas a la hora de
encontrar un alojamiento fiable que cumpliera con mis necesidades y presupuesto. La
informacidn era bastante limitada y las opciones no se ajustaban a lo que estaba buscando.
Muchos de los anuncios estaban desactualizados o eran fraudulentos, lo que generaba una
inseguridad a la hora de escoger el alojamiento deseado y afectaba a la experiencia de los
estudiantes en su destino Erasmus.

Después, he tenido la suerte de trabajar para una empresa que desarrolla una plataforma
similar, orientada a estudiantes de intercambio, por lo que he aprendido mucho sobre como
funcionan estas aplicaciones y los retos a los que se enfrentan tanto los estudiantes como los
proveedores de alojamiento.

El objetivo principal que se aborda en el proyecto es el de desarrollar un prototipo practico,
sencillo e intuitivo que facilite la busqueda, filtrado y reserva de alojamientos para estudiantes
que formen parte del programa Erasmus. Lo que les proporcionard informacién confiable y
ahorro de tiempo durante este proceso.

El proyecto también tiene como objetivo consolidar conocimientos, obtenidos a lo largo del
Grado en Ingenieria Informatica (Gll) en el campo del desarrollo web, explorando nuevas
tecnologias que tengan una gran repercusiéon en el mercado, con el valor y dificultad afadida de
centrarse sélo en el uso de software libre.

A lo largo del documento se describen los pasos llevados a cabo para realizacidon de este
proyecto, desde las primeras fases de andlisis y disefio, hasta las ultimas fases de desarrollo e
implementacidn y pruebas para crear una solucion que satisfaga las necesidades de los
estudiantes que estan buscando un alojamiento en una ciudad y pais desconocidos.
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2. Estado del Arte

Este apartado recoge un analisis de las diferentes plataformas web orientadas a la busqueda de
alojamiento para estudiantes. El objetivo es identificar caracteristicas comunes, buenas
practicas, problemas recurrentes de accesibilidad y usabilidad, asi como elementos
diferenciadores que puedan servir de referencia para el disefio del prototipo desarrollado en
este TFG (Trabajo de Fin de Grado).

2.1 Analisis de otros sitios web para buscar alojamiento

No sélo es importante estudiar los diferentes marcos de trabajo y tecnologias existentes en el
mercado, sino que también es importante investigar y analizar otros sitios webs similares para
observar las diferentes herramientas utilizadas.

Para ello, se han analizado otros sitios webs orientados a la busqueda de alojamiento,
especialmente los que estan disefiados para estudiantes en programas de movilidad teniendo
en cuenta aspectos como la usabilidad, diseno, filtros, rendimiento y accesibilidad.

La busqueda de los sitios web no ha supuesto mucha complicacidn, ya que la mayoria de ellos
cuentan con una muy buena optimizacidn para motores de busqueda y aparecen en las primeras
posiciones de los buscadores mds famosos, en concreto se van a analizar tres iniciativas:
ErasmusPlay, Erasmusu y Uniplaces.

2.1.1 ErasmusPlay

El buscador y comparador de alojamientos EramusPlay estd dedicado a estudiantes Erasmus
buscando alojamiento en ciudades desconocidas. Permite comparar toda la oferta de
alojamientos disponibles, de forma rapida y sencilla. Ademas, todos los alojamientos que
ofrecen en su web provienen de plataformas verificadas.
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llustracion 1 - Sitio Web ErasmusPlay

El sitio web utiliza el framework Nuxt, uno de los marcos de trabajo vistos con anterioridad,
también utiliza Open Graph, un protocolo que utiliza etiquetas sociales para mejorar el
posicionamiento en redes sociales. Otra tecnologia utilizada es Google Tag Manager para
rastrear eventos y trackear a los usuarios. Ademas, utiliza servicios de AWS (Amazon Web
Services) como Cloudfront, una libreria encargada de gestionar estados en aplicaciones de Vue
llamada Pinia y un framework de CSS (Cascade Style Sheet) muy utilizado en la actualidad
llamado Tailwind CSS.

El contenido de la web es principalmente dindmico, ya que los usuarios pueden interactuar con
el comparador de alojamientos y dependiendo de los filtros seleccionados, este ofrecera una
respuesta u otra. También cuenta con contenido estdtico, como la seccidon de términos y
condiciones, una seccidn de preguntas e informacién relevante y landings estaticos con
informacidn relevante de diferentes ciudades y paises europeos.

El sitio web cuenta con un menu y un selector de idioma, que admite aleman, espafiol, italiano,
francés, polaco, portugués, turco y chino. En la pagina principal se puede encontrar un buscador
para comenzar a comparar alojamientos, una breve presentacién y varios links a busquedas de
las ciudades europeas mas importantes. La seccion de busqueda cuenta con filtros
personalizados y un mapa interactivo. Todos los alojamientos cuentan con una seccién de
detalles donde se puede apreciar informacion relevante de estos y realizar una solicitud de
reserva. Una vez logueado se pueden utilizar las secciones de alertas, reservas y favoritos, para
tener un registro de las acciones realizadas. Ademas, existen otras secciones interesantes como
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una pagina para gestionar la informacién personal, una seccidn donde se permite listar una
propiedad, una pagina con informacidn sobre colaboradores, etc.

Para analizar la accesibilidad del sitio se ha utilizado una herramienta que se puede encontrar
como una extensién de Google Chrome desarrollada por IBM llamada IBM Accesibility Checker
[9], esta herramienta se ha configurado para seguir las pautas WCAG 2.1 con un nivel de andlisis
AA y unos requisitos adicionales de IBM. Los resultados obtenidos han sido 352 errores
encontrados que tienen que ser corregidos y 172 advertencias que no tienen por qué ser errores.
Por otra parte, no se han encontrado errores en el 89% de los elementos analizados.

Los principales errores encontrados en el analisis tienen que ver con identificadores duplicados
en botones, espacio insuficiente entre objetivos interactivos, falta de etiquetas en formularios,
contenido fuera de landmarks y un contraste insuficiente.

Para analizar la usabilidad de la pagina, se han tenido en cuenta las reglas heuristicas de Jakob
Nielsen [10], en general, se cumplen la mayoria de las reglas desarrolladas por Nielsen.

La pagina informa a los usuarios sobre el progreso de sus acciones, por lo que proporciona una
visibilidad del estado del sistema constantemente. Utiliza un lenguaje familiar dando libertad a
los usuarios para que modifiquen los filtros de busqueda, aunque si no ha realizado el inicio de
sesion hay secciones ocultas y funcionalidades que no se pueden realizar.

La interfaz es intuitiva, consistente y cuenta con un disefo limpio, aunque a veces se pueden
encontrar errores en las traducciones, pero no son muy frecuentes. Ademas, la pagina web
cuenta con una pagina de ayuda donde aparecen preguntas frecuentes e informacién util para
los estudiantes.

2.1.2 Erasmusu

Erasmusu es un comparador de alojamientos similar a ErasmusPlay, aunque ofrece otras
funcionalidades. Permite comparar alojamientos de diferentes ciudades, buscar compafieros de
piso, buscar informaciéon sobre ciudades, publicar ofertas de trabajo, comparar grados, clases
online y entradas en blogs y foros.
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llustracion 2 - Sitio Web Erasmusu

Para desarrollar la aplicacion se ha utilizado el framework de Next.js basado en React del que se
hablé anteriormente. Al igual que Erasmusplay, se ha utilizado Google Tag Manager para
rastrear eventos y Tailwind CSS para disefiar el estilo. Entre otras tecnologias utilizadas se
encuentra Cloudflare, que ofrece servicios de red de distribuciéon de contenido, mitigacion de
DDoS, seguridad de Internet y servicios de servidor de nombres de dominio distribuido. También
se han utilizado librerias de JavaScript como JQuery, LazySizes y Modernizr.

La pagina cuenta con un menu superior que permite navegar entre las cuatro principales
secciones de la aplicacién (alojamiento, compartir piso, ciudades y discover), acceder a las
funciones de perfil y seleccionar los diferentes idiomas que soporta (espaiiol, inglés, francés,
italiano, portugués, polaco, turco, aleman y holandés). En la pagina principal aparece una barra
de busqueda con capacidad para afadir filtros de llegada y salida que redirige a la busqueda.
Justo debajo aparece otra barra de busqueda y un desglose de los alojamientos, masters,
companferos de piso, experiencias, lugares, entradas de blogs, grados, trabajos, entradas en
foros y clases particulares ofreciendo muchisima informacion relevante.

Nuevamente, para analizar la accesibilidad del sitio web se ha utilizado la herramienta IBM
Accesibility Checker. Los resultados reportados nos muestran 285 errores que necesitan ser
corregidos, 48 advertencias a revisar y el porcentaje de elementos sin necesidad de revision es
de un 73%.

Los principales errores encontrados tienen que ver con problemas en formularios donde faltan
etiquetas descriptivas, muchos encabezados y parrafos no estan dentro de landmarks (como
<main> o <section>), existen un bajo contraste de texto lo que puede afectar a usuarios con baja
visidn, hay presencia de enlaces sin texto descriptivo e imagenes sin texto alternativo y hay algun
ID duplicado que puede provocar errores de funcionamiento.

Analizando la usabilidad del sitio, se han encontrado varios enlaces rotos que pueden afectar a
la experiencia del usuario al loguearse, en los buscadores y en enlaces de sugerencia.

Relacionando estos problemas con las heuristicas de Nielsen [10] se puede observar que no se
cumplen del todo, los errores encontrados no estan explicados correctamente ni se comunica
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como proceder. La interfaz mantiene un disefio consistente, aunque los cambios de idioma
inesperados debido a errores rompen esta consistencia y el estilo de los diferentes filtros
confunde. Los menus, enlaces y secciones son identificables facilmente, aunque posee un disefio
algo saturado de informacién, sobre todo en la pagina principal. En otras palabras, la plataforma
ofrece bastantes funcionalidades, sin embargo, los errores encontrados generan una
experiencia frustrante para los usuarios que habria que mejorar.

2.1.3 Uniplaces

Uniplaces es un comparador de alojamientos bastante similar a los dos casos estudiados
anteriormente, aunque su estrategia de marketing estd mas orientada a ofrecer estancias
temporales en ciudades universitarias y ofertas personalizadas, pero no es excluyente y admite
otros publicos.

Y uniplaces Contsctanos (TN ) BV Hoatwer =

La mayor plataforma global de alquileres amueblados

<% Mejor precio garantizado: si lo encuentras més barato en otro lugar, te devolveremos la diferencia

Lisbon, Portugal p7
Verificado  Propietario de Confianza Verificado  Propietario de Confianza 650 €

600 € /oo 685 €

Ilustracion 3 - Sitio web Uniplaces

Para desarrollar el sitio web, se han utilizado tecnologias similares a los casos anteriores. El
framework principal que se ha utilizado es Next.js con la ayuda del gestor de contenidos Prismic.
También se ha utilizado Google Tag Manager y servicios de AWS para la infraestructura y CDN
(Content Delivery Network). Entre las librerias de JavaScript utilizadas se pueden encontrar
JQuery, Swiper, Moment.js y el framework orientado al estilo ‘styled-components’ en lugar de
Tailwind CSS como ocurre en los casos anteriores.

Los contenidos del sitio web son muy similares a los casos ya estudiados anteriormente, aunque
se asemejan mas al sitio de ErasmusPlay. Los contenidos dindmicos aparecen en los resultados
de busqueda principalmente. En cambio, los contenidos estaticos se pueden encontrar en las
paginas informativas que ofrece, los articulos y blogs sobre ciudades y consejos y los enlaces del
pie de pagina.
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El disefio y estructura de la aplicacidn es bastante similar a la solucién ofrecida por ErasmusPlay,
en el header o cabecera encontramos el menu que permite navegar entre las diferentes
secciones (inicio, lista tu propiedad, favoritos, estancias, ayuda, cémo funciona, etc). Como en
ambos casos anteriores, admite varios idiomas: aleman, inglés, espafiol, francés, italiano,
holandés, polaco, portugués y chino.

De forma similar que en los casos anteriores el disefio de la pagina de busqueda cuenta con una
muestra de alojamientos y un mapa interactivo donde aparecen los alojamientos de esa pagina.
Las paginas de detalles ofrecen muchisima informacion y a diferencia de los casos anteriores,
permite la reserva de un establecimiento sin necesidad de estar registrado en la pagina, lo que
mejora mucho la experiencia del usuario.

La accesibilidad del sitio se ha analizado de forma analoga a los casos anteriores. La herramienta
reporta que existen 222 errores que necesitan ser corregidos, 164 que seria conveniente revisar
y el porcentaje de los elementos sin errores ni revisiones necesarias es de un 72%.

Los principales errores detectados estan relacionados con problemas en etiquetas y atributos
gue no estan bien asociados, un contraste insuficiente que no cumple con los requisitos de
WCAG AA, elementos svg que no proporcionan un nombre accesible, enlaces demasiado
pequeios o juntos y uso incorrecto de landmarks y jerarquias de encabezado.

Como en casos anteriores, la usabilidad ha sido analizada siguiendo las heuristicas de Jakob
Nielsen y en este caso se cumplen parcialmente. Por ejemplo en lo que respecta a la consistencia
y estandares, el disefio de la interfaz es coherente, aunque se han encontrado errores de idioma
gue rompen la consistencia del sitio (cambio de idioma a inglés cuando se inicia el proceso de
reserva). En los formularios se pueden encontrar validaciones basicas que avisan de la falta de
datos clave o si el rango de fechas seleccionado no esta disponible en el alojamiento, etc.

2.1.4 Conclusiones

A continuacidn, se muestra una tabla comparativa que muestra los resultados analizados en los

apartados anteriores:

Problemas
Sitio Web Tecnologias Contenido Accesibilidad o Idiomas
Usabilidad
Nuxt.js Aleman
OpenGraph Espafiol
Google Tag Consistencia Italiano
L 352 errores 3
Manager Dinamico y . Control y Frances
Erasmusplay L. 172 avisos .
AWS estatico . libertad del Polaco
89% sin error . i
Cloudfront usuario Portugués
Pinia Turco
Tailwind CSS Chino
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Espafiol

Next.js i
) ) Inglés
Google Tag Consistencia 3
., Francés
Manager Prevencion de .
L 285 errores Italiano
CloudFlare Dindmico y . errores ]
Erasmusu L. 48 avisos L Portugués
JQuery estatico . Disefio
i 73% sin error o Polaco
LazySizes Visibilidad de
. Turco
Modernizr estado ,
o Alemdn
Tailwind CSS i
Holandés
Next.js Aleman
Google Tag Inglés
Manager . . Espafiol
L. 222 errores Consistencia ;
. AWS Dinamico y . ., Franceés
Uniplaces . 164 avisos Prevencion de )
CloudFront estatico ) Italiano
72% sin error errores i
JQuery Holandés
Swiper Portugués
Moment.js Chino

Tabla 1 — Comparativa de los sitios web analizados [elaboracion propia]

Actualmente, React es la biblioteca de JavaScript mds utilizada en el mundo de las tecnologias
web. En la Tabla 2 se puede observar que en el Ultimo afio ha alcanzado una cuota de uso del
39,5 % situandolo muy por encima de las demads tecnologias. Tiene sentido que dos de las tres
paginas web analizadas estén desarrolladas en Next.js, ya que éste es un framework basado en
React para crear aplicaciones modernas.

En comparacion, Vue parece tener menos popularidad, con una cuota de uso del 15,4 % en el
afio pasado (Tabla 2).

React ® Vue @ Nextjs ® Nuxtjs

llustracion 4 - Comparativa a lo largo del tiempo React vs Vue.js vs Next.js vs Nuxt.js [Google Trends][11]

En los sitios web analizados, se puede observar un soporte para varios idiomas en todas las
soluciones. Los mas comunes son inglés, espaiol, francés e italiano, aunque todos los sitios han
incluido idiomas como el chino o el turco, en el caso de ErasmusPlay ambos.
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El contenido de todos los sitios web es tanto dindmico como estatico, permitiendo mostrar
resultados de busquedas que cambian dependiendo de los filtros que aplican los usuarios y
secciones informativas que mantienen su estado.

En cuanto a la accesibilidad, los errores son bastante numerosos. ErasmusPlay muestra la mayor
tasa de cumplimiento llegando a un 89% de elementos sin errores, mientras que Uniplaces y
Erasmusu tienen resultados bastante parecidos, 72% y 73% respectivamente. Estos datos
indican que existen posibles mejoras a realizar en todos los sitios web analizados.

Por ultimo, los problemas de usabilidad varian segin cada sitio. La consistencia es una
problemdtica recurrente en todos los casos, especialmente debido a errores de traduccién o
cambios inesperados de idioma. Ademads, Erasmusu y Uniplaces presentan problemas
adicionales relacionados con la prevencidn de errores, como la falta de mensajes claros para
guiar al usuario en situaciones problematicas. En cambio, ErasmusPlay destaca por ofrecer una
experiencia mas consistente, aunque sigue enfrentando problemas en cuanto a control y
libertad del usuario.

A partir del andlisis realizado, se ha decidido desarrollar el prototipo con Nuxt 3 como framework
principal, debido a su simplicidad, rendimiento y estructura modular, lo que lo convierte en una
opcidn adecuada para proyectos con recursos limitados. A pesar de que Nuxt.js no es una de las
tecnologias mas utilizadas ofrece una alternativa moderna que permite implementar soluciones
rapidas y accesibles.

En cuanto a las mejoras planteadas con respecto a las soluciones existentes, el proyecto se
centrard en optimizar la accesibilidad desde el inicio del desarrollo para evitar los errores
detectados en las herramientas analizadas, en simplificar la experiencia de usuario con un
disefo limpio, navegacion clara y filtros adecuados y ofrecer una experiencia personalizada para
estudiantes Erasmus.

Estas decisiones se alinean con el objetivo principal del proyecto de disefiar un comparador web
de alojamientos centrado en estudiantes Erasmus con una interfaz intuitiva, accesible y
funcional con tecnologias libres.
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3. Analisis y Disefo

3.1 Introduccion

En este apartado se va a describir la estructura y las caracteristicas del prototipo desarrollado,
asi como sus requisito funcionales y no funcionales. Este apartado sigue las prdacticas
recomendadas del estdndar IEEE 830-1998 [12] para ofrecer una especificacion clara vy
estructurada.

El objetivo principal, ya comentado anteriormente, es facilitar la buisqueda de alojamientos para
estudiantes mediante una plataforma web que sea intuitiva, rapida y accesible sin la necesidad
de realizar un registro previo. Mediante este andlisis y disefo, se establecen las bases para luego
asegurar un desarrollo que cumpla las necesidades del proyecto.

3.1.1 Propésito

El propdsito de esta seccidn es definir con precisidn los requisitos y disefio del sistema, para
proporcionar una guia estructurada para el desarrollo de éste. Se detallan tanto las
funcionalidades del frontend como las del backend, incluyendo los diferentes casos de uso
existentes y estableciendo los criterios necesarios para un correcto funcionamiento.

3.1.2 Alcance

El prototipo a desarrollar consiste en una plataforma web que permita a los usuarios buscar
alojamientos en diferentes ciudades sin la necesidad de un registro. Esto se realizard a través de
un motor de busqueda y unos filtros personalizables.

La plataforma proporcionara las siguientes funcionalidades principales:

e Busqueda de alojamientos por ciudad.

e Filtrado avanzado para ajustar los resultados.

e Visualizacién de detalles para cada alojamiento (imagenes, descripcidn, ubicacion...)
e Formulario de solicitudes (reserva, informacion y video-tour).

Cabe destacar que el sistema a desarrollar no gestionara pagos, en su lugar se redirigira a los
usuarios a las plataformas de los proveedores de alojamiento para los casos en los que estén
disponibles. Tampoco contara con un sistema de registro de usuarios ni permitird la publicacion
de alojamientos de forma independiente.

3.1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

e Usuario: Persona que accede a la plataforma para buscar alojamiento.
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e Frontend: Interfaz web con la que interactuan los usuarios para realizar las busquedas y
visualizar alojamientos.

e Backend: Servidor que procesa las solicitudes realizadas por el frontend. Se encarga de
gestionar la comunicacion con la base de datos.

e RF (Requisito Funcional): Caracteristica o funcidn especifica

e RNF (Requisito No Funcional):

3.2 Descripcion General del Sistema

Este apartado proporciona una vision general del sistema en el que se detallard el contexto, las
funcionalidades principales, el tipo de usuarios, las restricciones y las dependencias de este.

3.2.1 Perspectiva del Producto

El sistema desarrollado es una plataforma web encargada de facilitar la busqueda de
alojamientos para estudiantes. Consiste en una solucién independiente que no requiere registro
y permitird a los usuarios navegar entre diferentes opciones de alojamiento utilizando un
buscador y unos filtros avanzados.

La arquitectura del sistema sigue un enfoque Cliente-Servidor (C/S), donde:

e Frontend: Es una aplicacion web accesible desde cualquier dispositivo con conexién a
internet, esta encargada de la interfaz de usuario y de la interaccion con el backend.

e Backend: Aplicacién de servidor que procesa las solicitudes realizadas por el frontend,
gestiona la base de datos y maneja la ldgica de negocio para ofrecer resultados
optimizados.

El sistema no gestiona pagos ni reservas directas, sino que enlaza con plataformas externas para
completar el proceso.

3.2.2 Funcionalidades Principales

El sistema cuenta con las siguientes funcionalidades clave:

e Busqueda de alojamientos por nombre de ciudad

e Filtrado de resultados, permitiendo a los usuario ajustar la busqueda segun:
o Tipo de alojamiento (habitacién privada, compartida, estudio, etc.).
o Rango de precios.
o Disponibilidad de fechas.

e Visualizaciéon detallada de cada alojamiento, incluyendo:
o Galeria de imagenes.
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o Ubicacién en mapa interactivo.
o Descripcion de alojamiento.
o Precioy condiciones.

e Solicitud de reserva: Se proporcionara un formulario para que los usuarios puedan
contactar con el proveedor de alojamiento.

e Informacién adicional, incluyendo:
o Seccidon de preguntas frecuentes.
o Formulario de contacto para soporte.
o Términosy condiciones de uso.

3.2.3 Caracteristicas del Usuario

El sistema esta disefiado y orientado para usuarios sin conocimientos técnicos, ofreciendo una
interfaz intuitiva y facil de utilizar. Los principales usuarios seran:

e Estudiantes universitarios en busca de alojamiento temporal o de larga estancia.

e Personas que planean realizar intercambios académicos o practicas en otras ciudades y
necesitan encontrar hospedaje de forma sencilla.

e Usuarios en general que buscan una plataforma centralizada para comparar opciones
de alojamiento sin necesidad de un registro previo.

Dado que el sistema no requiere una autenticacién, todos los usuarios accederan a la plataforma
de forma andnima y sin historial de navegacidn almacenado.

3.2.4 Restricciones

Para garantizar un buen rendimiento y una experiencia fluida, el sistema contard con las
siguientes restricciones:

e Acceso sin registro: No se pedird a los usuarios crear una cuenta para utilizar la
plataforma.

e Tiempo de respuesta: El backend debera procesar y devolver los resultados de busqueda
en menos de 2 segundos.

e Interfaz responsiva: La plataforma se adaptara a la pantalla de diferentes dispositivos,
tanto méviles como tablets y escritorios.
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3.2.5 Suposiciones y Dependencias

El correcto funcionamiento del sistema depende de los siguientes factores:

e Conexidn a internet: Se asume que los usuarios contardn con acceso a internet para
utilizar la plataforma.

e Fuentes externas de datos: La informacidén de los alojamientos proviene de servicios de
terceros, por lo que su disponibilidad y actualizacidon dependen de dichas plataformas.

e Integracidon con mapas: Se utilizardn servicios externos para la visualizacién de mapas y
ubicaciones.

e Sin autenticacidon de usuarios: No habra perfiles de usuario ni almacenamiento de
preferencias personales.

3.3 Requisitos Especificos

En esta parte de la fase de andlisis y disefo se incluyen todos los requisitos tanto del frontend
como del backend del sitio web, atendiendo las necesidades del proyecto y llevando a cabo
una primera aproximacion a lo que sera el diseio posterior.

3.3.1 Requisitos Funcionales

Requisitos funcionales frontend

- RFO1. Existira inicamente un rol de usuario (no registrado) que tendrd acceso al sitio
web por defecto. No serd necesario registro para utilizar las funcionalidades basicas del
prototipo.

- RFO02. El sitio web contara con una pagina de inicio en la que aparecera una barra de
busqueda, una pequeiia introduccién con informacién general sobre como utilizar la
pagina y una pequeiia seccidn con informacion sobre el proyecto (about us).

- RFO03. Existird una pagina con informacion legal sobre los términos y condiciones de
uso.

- RFO04. El prototipo incluira también una pdagina de contacto a disposicion de los usuarios
con un formulario que incluird nombre, correo electrénico y el mensaje deseado.

- RFO05. El sitio web contara con un header fijo que aparecera en todas las paginas del
prototipo con el logo y un selector de idioma. El logo permitira a los usuarios volver a la
pagina de inicio.

- RFO06. En la parte inferior de todas las pdaginas aparecerd un footer con enlaces a las
paginas de términos, FAQs (Frequently Asked Questions), contacto y el logo.
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RF07. La aplicacién permitird realizar busquedas de alojamientos introduciendo la
ciudad deseada en la barra de busqueda.

RF08. La barra de busqueda mostrara sugerencias en tiempo real dependiendo de los
caracteres introducidos en ella.

RF09. La barra de busqueda admitird fechas de entrada y salida en la pagina de
busqueda.

RF10. La pagina de busqueda contard con una barra de filtros personalizables, un grid
en el que apareceran las tarjetas con los alojamientos y un elemento para paginar los
resultados en la parte inferior de ésta.

RF11. Los resultados de la busqueda apareceran en orden de relevancia (valor invisible
generado al integrar los alojamientos) y cada pagina admitird 30 alojamientos.

RF12. Los filtros personalizables admitirdn los diferentes tipos de alojamiento
(habitacidn privada, habitacion compartida, estudio, casa, residencia, coliving) y precio
(maximo y minimo).

RF13. Los resultados de la busqueda se actualizardn dindmicamente conforme a los
filtros aplicados.

RF14. Las tarjetas de los alojamientos dispondran de una imagen principal del
alojamiento, una descripcion con el tipo de alojamiento, la direccidn, la estancia minima
y la primera disponibilidad. Ademas, en la parte inferior contardn con dos botones:

o Detalles: abrira en una nueva pestaia la pagina de detalles del alojamiento.

o Ver: abrird en una nueva pestafia la pagina del proveedor del alojamiento.

RF15. La pagina de detalles dispondra de una galeria donde visualizar las imagenes, una
descripcidn, una lista con las comodidades, la disponibilidad del afio actual y el siguiente,
un mapa interactivo con la localizacidn del alojamiento y un formulario para realizar
solicitudes.

RF16. El formulario dispondra de un calendario en el que se seleccionaran las fechas de
entrada y salida, tendrd una seccidn para aceptar los términos y condiciones, se
introducira el correo electrénico, un mensaje, una opcidon de cdmo ha descubierto la
paginay el tipo de solicitud (reservar ahora, mas informacion y solicitar video tour).

RF17. La disponibilidad se mostrard en un calendario en el que aparecerdn los meses
disponibles en verde y los meses no disponibles en rojo.
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Requisitos funcionales backend

- RFO01. El backend debe permitir realizar busquedas de alojamiento en funcién de la
ciudad especificada.

- RFO02. El sistema debe procesar las solicitudes de alojamiento basadas en los filtros
aplicados en el frontend.

- RFO03. Debera ofrecer una lista de sugerencias dindmicas basadas en los caracteres
introducidos por los usuarios en la barra de busqueda.

- RFO04. Las solicitudes de reserva se guardaran en la base de datos, registrando el id del
alojamiento y los campos del formulario.

- RFO05. El backend debera procesar y reenviar por correo electrénico los mensajes
enviados desde el formulario de contacto.

- RFO06. Las consultas relacionadas con la busqueda deberdn devolver los resultados
limitados para optimizar el rendimiento.

- RFO07. Todas las operaciones exitosas devolveran un codigo HTTP 200, en caso de fallo
interno procesando la solicitud se devolvera un cddigo 500.

3.3.2 Requisitos no funcionales

Requisitos no funcionales frontend

- RNFO01. La interfaz de usuario sera sencilla e intuitiva, permitiendo a los usuarios
buscar alojamientos, filtrar resultados y visualizar los detalles. Cada pagina debera
seguir una estructura légica.

- RNFO02. El prototipo debera ser accesible desde cualquier dispositivo con acceso a
Internet, tanto dispositivos moviles y tables como ordenadores.

- RNFO03. El disefio sera totalmente responsivo, para que se adapte a los diferentes
tamafios de pantalla y resoluciones.

- RNFO04. La web debera soportar multiples idiomas, principalmente castellano e inglés.

- RNFO0A. Cualquier error que pueda producirse deberd ser manejado, proporcionando
mensajes claros y concisos.

- RNFO06. Las solicitudes que se realicen en el prototipo no podran superar un tiempo
de respuesta de 2 segundos.
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- RNFO07. En toda la pagina se debera garantizar que los elementos interactivos como el
mapa, la galeria y los formularios, funcionen de manera correcta.

Requisitos no funcionales backend

- RNFO1. El backend debera ser eficiente y responder con un maximo de 2 segundos
por cada solicitud realizada desde el frontend.

- RNFO02. El backend sera sencillo de mantener, con un disefio modular. Cada
funcionalidad estard implementada en mddulos independientes.

- RNFO03. Todas las solicitudes que se realicen entre frontend y backend seguiran el
formato JSON (JavaScript Object Notation).

- RNFO04. El backend sera compatible con las versiones LTS (Long Term Support) de
Node.js para asegurar estabilidad y garantizar soporte a largo plazo.

- RNFO05. Se debera manejar concurrencia basica para que el backend sea capaz de
procesar al menos 50 solicitudes concurrentes en un entorno local sin pérdida de

rendimiento.

- RNFO06. La arquitectura debera ser ligera para ejecutarse en entornos locales o
servidores bdsicos sin mucha configuracion.

- RNFO07. El backend debera mostrar logs de eventos importantes como solicitudes
recibidas o errores internos.

- RNFO08. Las consultas realizadas a la base de datos deberan estar optimizadas para
garantizar un buen rendimiento en las busquedas con o sin filtrado.
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3.4 Casos de uso

El lenguaje de Modelado Unificado [16] (UML, por sus siglas en inglés Unified Modeling
Language) es un estandar muy utilizado en el dmbito del desarrollo de software para representar
de forma grafica los distintos aspectos de un sistema.

Dentro de UML aparecen los diagramas de casos de uso, una herramienta fundamental que
permite representar las principales funcionalidades de un sistema desde el punto de vista del
usuario u otros sistemas externos. Estos diagramas muestran los actores que interactian con el
sistema y los diferentes casos de uso o funcionalidades que ofrece.

3.4.1 Casos de uso del frontend

En la llustracidn 5 se representan los principales casos de uso que ofrece la interfaz de usuario.
El usuario puede realizar busquedas de alojamientos por ciudad, aplicar filtros, visualizar
detalles, interactuar con el mapa, realizar solicitudes de reserva, compartir alojamientos y otras
funcionalidades.

"~ Porprecio .~ Porfechas de
\ A entrada/salida P
— e — o Por tipo de
o b { habitacion
3 Ver galeria de N
imagenes )
_ e S _ o S m———
" Buscar alojamiento Filtrar alojamientos = =
\ por ciudad ) \ de busqueda . “Interactuar con el >
— e —~— R " mapa de ubicacién )
~ Cambiar idioma g " Ver detalles de CRiaalizar soRCIHR
( S Q Usuano B alojamiento p— — dé reserva
{VV“ Fmsi“ {Rodirigir a p.igina' B - Compartir
( ) ( de proveedor ( alojamiento )
" Ver términos y - 'ﬁllltnar 1ormulan'o\'

( condiciones ) | de contacto

llustracion 5 Casos de uso del frontend
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3.4.2 Casos de uso del backend

En la llustracidn 6 se representan los principales casos de uso del servidor. Este gestiona las
operaciones internas del sistema, es decir, cdmo el servidor es responsable de procesar las
solicitudes del frontend, enviar listados de alojamientos, devolver los datos de cada alojamiento,
gestionar las solicitudes de reserva y procesar los correos de contacto enviados desde la

aplicacién.

““Enviar alojamientos ™.

por ciudad
e ,’ - T
{ " Enviar alojamientos ™
/l (\ filtrados )
/ T——
/ 7
l‘ o g e s e
Senid _ " Enviardatosde
SO N —¢ alojamiento
\ o - . -
= =
\ - L
Procesar

L\
( solicitudes de
reserva >

—

~ Enviar correo de
contacto

3.5 Primeros disenos

llustracion 6 Casos de uso del backend

Antes de comenzar con la implementacion del sistema, se ha desarrollado una serie de mockups

utilizando Balsamiq para mostrar de manera general una aproximacién de lo que se va a
implementar a continuacién, pero con un nivel de detallo bajo. Dichos mockups se pueden

consultar en los Anexos 9.1y 9.2.
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4. Desarrollo

En este apartdo se describe el proceso de desarrollo técnico del proyecto, en el que se detallan
las herramientas utilizadas, la arquitectura del sistema y las decisiones implementadas en cada
una de sus capas, incluyendo las tecnologias estudiadas, el entorno de desarrollo, la
implementacidn del frontend y backend, y el disefio de la base de datos.

En este contexto aparecen los “web framework”, un marco de software que ha sido disefiado
para respaldar el desarrollo de aplicaciones web, abarcando servicios, recursos y APls. Estos
marcos proporcionan un estdndar a la hora de crear e implementar aplicaciones web.

4.1 Frameworks para desarrollo web

Un “web framework” es un marco de software que tiene como objetivo automatizar la
sobrecarga asociada con las actividades comunes que se realizan en un entorno de desarrollo
web. Estos se componen de un conjunto de herramientas, bibliotecas y estructuras predefinidas
que son la base para construir aplicaciones web.

Algunas de las principales caracteristicas de los “web framework” son [1]:

- Establecen el flujo de control de un programa y permiten interactuar con él a través de
eventos. Por ejemplo, algunos frameworks populares como Express.js permiten afiadir
“middleware” antes y después de las solicitudes HTTP (HyperText Transfer Protocol),
para permitir al desarrollador gestionar autenticacioén, sesiones y redirecciones, entre
otras cosas.

- Uso de sistemas de plantillas web que permite a los desarrolladores trabajar con
plantillas para generar de forma automatica paginas web personalizadas, simplificando
la generacidn dinamica de contenido HTML (HyperText Metadata Language).

- Almacenamiento en caché para reducir el uso de ancho de banda, la carga del servidor

ye
ella para en un futuro evitar redundancia de solicitudes y asi mejorar el rendimiento.

Ill

retraso” percibido. Una caché almacena copias de los documentos que pasan por

- Incluyen herramientas de autenticacion y autorizacidn que permiten al servidor web
identificar y restringir el acceso a determinadas funciones.

- Acceso, mapeo relacional de objetos y configuracién de bases de datos, lo que permite
que las aplicaciones funcionen con una variedad de bases de datos sin necesidad de
realizar cambios en el cddigo. Ademas de proporcionar otras utilidades como soporte
transaccional y herramientas de migracidn de bases de datos.
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- Mapeo y redireccidon de URLs (Uniform Resource Language), es el mecanismo por el cual
el framework interpreta las URLs. Algunos utilizan patrones mediante expresiones
regulares, mientras que otros emplean técnicas de reescritura para traducir la URL.

- Soporte para AJAX, abreviatura de “Asynchronous JavaScript and XML”, una técnica que
utiliza diferentes tecnologias web en el lado del cliente para crear aplicaciones
asincroénicas en las que se pueden enviar y recuperar datos de forma asincrénica sin
interferir con la visualizacion y el comportamiento de la pagina existente.

- Algunos frameworks proporcionan herramientas para desarrollar y consumir servicios
web como por ejemplo soporte para servicios RESTful.

Existen numerosos tipos de web frameworks, cada uno orientado a unas necesidades diferentes.
Desde su creacion han sido utilizados para construir aplicaciones de uso general, empresarial,
de una sola pagina (SPA, en inglés Single Page Application), APIs RESTful, y cada vez mas para
aplicaciones dindmicas como redes sociales o herramientas de colaboracion en tiempo real.

Segun los datos de la encuesta anual de Stack Overflow sobre las tendencias en el mundo de la
programacion [2], estos son los web frameworks y tecnologias mas utilizados en 2024 (los mas

relevantes):

‘ TECNOLOGIAS TIPO CUOTA DE USO
Node.js Entorno de ejecucion 40.8 %
React Biblioteca (front) 39.5%
JQuery Biblioteca (front) 21.4%
Next.js Framework (fullstack) 17.9%
Express Framework (back) 17.8 %
Angular Framework (front) 17.1%
ASP.NET CORE Framework (fullstack) 16.9 %
Vue.js Framework (front) 15.4 %
ASP.NET Framework (fullstack) 12.9%
Flask Framework (back) 12.9%
Spring Boot Framework (back) 12.7 %
WordPress CMS 11.8%
FastAPI Framework (back) 9.9%
NestJS Framework (back) 5.8%
Nuxt.js Framework (fullstack) 3.6%

Tabla 2 — Tecnologias web mads utilizadas (Stack Overflow Survey 2024)

Con estos datos se puede observar que las tecnologias mas utilizadas en el mundo son Node.js
[3], el entorno en tiempo de ejecucidn multiplataforma de cddigo abierto para la capa del
servidor y la biblioteca de JavaScript de cddigo abierto orientada al desarrollo frontend React

[4].

Respecto a los frameworks mas utilizados y en los que se enfatizara a continuacion, Next.js [5]
lidera la tabla con un 17.9%, seguido muy de cerca por Express [6]. Cabe destacar también Vue.js
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[7] como otro de los frameworks mas utilizados y el intuitivo Vue Framework Nuxt.js [8] que a
pesar de tener una cuota de uso bastante baja, 3.6%, su simplicidad y enfoque en Ia
estructuracion de proyectos basados en Vue.js lo convierten en una gran opcion.

4.1.1 Next.js

Next.js es un framework basado en React que permite la creacién de aplicaciones web fullstack,
ya que reune lo mejor de esta biblioteca para el desarrollo frontend y ademas incluye
funcionalidades para backend y renderizado de servidor.

Este framework utiliza componentes React para crear interfaces de usuario y Next.js para
funciones y optimizaciones adicionales. Cabe destacar que también abstrae y configura
automaticamente las herramientas necesarias para React, como la agupacion y la compilacion,
lo que permite centrarse directamente en la creacién de la aplicacion sin perder tiempo
configurandolo.

Ademas, cuenta con un sistema de enrutamiento (App Router) que esta basado en un sistema
de archivos creado sobre componentes de servidor que admite disefios, rutas anidadas, estados
de carga y manejo de errores. También permite renderizado del lado del cliente (CSR) y del
servidor (SSR), y cuenta con renderizado estdtico (SSG) y dinamico compatible con Edge y
Node.js.

Entre otras caracteristicas, Next.js ofrece una obtencidon de datos simplificada utilizando
async/await en componentes del servidor y admite memorizacion, almacenamiento en cachéy
revalidacién. Este framework también es compatible con numerosos estilos como Tailwind CSS
e incluye herramientas para optimizar tanto imagenes como fuentes y scripts, mejorando los
elementos web basicos y la experiencia de usuario.

4.1.2 Express

A diferencia de Next.js, es un framework minimalista y altamente eficiente para Node.js, la otra
tecnologia mas utilizada durante el afo pasado. Cuenta con un disefio minimalista para
simplificar la creacidn de aplicaciones web y servicios backend.

Express es utilizado para numerosas aplicaciones y servicios dentro del ecosistema de Node.js,
facilita en gran medida la creacidn de APIs RESTful robustas para servir datos a aplicaciones
frontend, tiene soporte para WebSocket y otras tecnologias en tiempo real y es una buena
opcién para aplicaciones financieras ya que es capaz de manejar transacciones de alta demanda
eficientemente y de forma segura.

Entre las caracteristicas principales de Express cabe destacar su enfoque minimalista y flexible,
un sistema de enrutamiento robusto capaz de organizar rutas en archivos separados, el uso de
middlewares para interceptar y procesar solicitudes HTTP, facilita el manejo de operaciones
asincronas que utilizan promesas en JavaScript y es compatible con el motor V8 de Google,
garantizando una ejecucién rapida y escalable.
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Respecto al funcionamiento de Express, es un modelo de C/S tipico de las aplicaciones web.
Después de recibir una solicitud HTTP, utiliza un sistema de enrutamiento para determinar qué
manejador la procesara. A continuacién, la solicitud pasa a través de varios middlewares
(validacidn de datos o manipulacién) antes de llegar al manejador de rutas y finalmente después
de procesar la solicitud envia una respuesta HTTP al cliente.

4.1.3 Vue.js

Vue.js es un marco y un ecosistema que recoge la mayoria de las caracteristicas comunes en el
desarrollo dedicado al frontend y esta disefiado para ser flexible y adaptarse a las necesidades
del desarrollador, aunque con conocimientos basicos de HTML y JavaScript, cualquier persona
puede comenzar a trabajar con Vue debido a su facil aprendizaje.

Vue cuenta con una gran flexibilidad a la hora de la implementacién, permite trabajar con
diferentes estrategias de desarrollo como aplicaciones de una sola pagina (SPA), renderizacion
del lado del servidor (SSR), generacion de sitios estaticos (SSG), mejorar HTML estdtico sin un
paso de compilacidn e incrustar componentes en paginas existentes para asi fomentar la
reutilizacion de cédigo.

Los componentes de Vue se pueden crear dos estilos de API diferentes: APl de opciones y API
de composicion. Ambos estilos son totalmente capaces de cubrir casos de uso comunes, la API
de opciones se centra en el concepto de una instancia de componente, similar a un entorno de
lenguaje OOP (Object-Oriented Progrramming). La APl de composicidn se centra en declarar
variables reactivas directamente y componer estados de varias funciones para manejar la
complejidad, es mas libre y poderosa, aunque requiere comprender la reactividad en Vue.

- Con la API de opciones, se define la légica en un componente mediante un objeto de
opciones ‘data’, ‘methods’ y ‘mounted’. Las propiedades devueltas en data se
convierten en reactivas y se podran acceder mediante ‘this’. Los métodos son funciones
que modifican el estado y desencadenan actualizaciones, pueden vincularse como
manejadores de eventos en las plantillas. Los hooks del ciclo de vide se llaman en
diferentes etapas del ciclo de vida de un componente, en el caso de ‘mounted’ se
llamard cuando el componente se monte.

- Con la API de composicidn se define la Iégica de un componente mediante funciones
APl importadas. En los Single File Component (SFC) se utiliza normalmente con ‘<script
setup>’, el ‘setup’ atributo es una sugerencia que realiza transformaciones en tiempo
de compilacidn que permiten usar la APl de composicidon con menos cédigo redundante.
Por ejemplo, las importaciones y variables de nivel superior declaradas dentro del
‘<script setup>’ se pueden usar directamente en la plantilla HTML sin necesidad de crear
el objeto ‘data’.

Todas estas herramientas hacen que Vue sea mds que un simple framework, ya que cuenta con
linea de comandos, herramientas de desarrollador, un empaquetador e incluso un framework
que extiende sus capacidades por lo que se puede adaptar a muchos proyectos diferentes.
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4.1.4 Nuxt.js

Nuxt utiliza convenciones y una estructura de directorios para automatizar tareas repetitivas
molestas y permitir que los desarrolladores se centren en el desarrollo de funciones, mientras
automatiza muchos aspectos del desarrollo.

Este framework viene con capacidades de renderizado del lado del servidor (SSR, en inglés
Server-Side Rendering) integradas sin necesidad de configurar un servidor, lo que garantiza
muchos beneficios para las paginas web. Este renderizado reduce considerablemente el tiempo
de carga inicial de la pagina, ya que Nuxt envia una pdgina HTML completamente renderizada al
navegador que puede visualizarse de inmediato. Ademas, los motores de busqueda pueden
indexar mejor las paginas SSR al tener el contenido HTML disponible inmediatamente, en lugar
de usar JavaScript en el lado del Cliente. Al estar disponible el contenido inmediatamente
después de la carga inicial, mejora la accesibilidad para los usuarios que dependen de lectores
de pantalla u otras tecnologias. También cuenta con un almacenamiento en caché mas sencillo,
ya que las paginas se pueden almacenar en caché en el lado del servidor mejorando aiin mas el
rendimiento. Al ser un marco versatil, ofrece la posibilidad de renderizar estaticamente toda la
aplicaciéon en un alojamiento estatico con nuxt generate, deshabilitar SSR globalmente o
aprovechar la renderizacion hibrida (routeRules).

Por otra parte, Nuxt proporciona un sistema de mddulos para ampliar el ndcleo del marco y
simplificar integraciones. Estos mddulos pueden anular plantillas, configurar cargadores de
paquetes web, agregar bibliotecas CSS y realizar muchas otras tareas utiles. Lo mejor de todo es
que se pueden distribuir en paquetes npm, para poder reutilizar en diferentes proyectos y
compartirlos con la comunidad.

La arquitectura de este framework esta caracterizada por un motor central (nuxt) que coordina
la interaccion entre los diferentes paquetes y herramientas. Ademas, posee dos paquetes
(@nuxt/vite-builder y @nuxt/vite-builder) encargados de compilar y empaquetar el cédigo la
aplicacion. Al igual que Vue, posee una linea de comandos (nuxi) que simplifica la creacion y
gestion de proyectos. También cuenta con un motor de servidor (nitro) y un kit de desarrollo
(@nuxt/kit) para desarrolladores avanzados y creadores de mdédulos de Nuxt.

En resumen, Nuxt es un framework gratuito y de cédigo abierto que simplifica el desarrollo full-
stack con Vue.js y esta centrado en el rendimiento, accesibilidad y flexibilidad ofreciendo una
gran opcién para desarrollar el prototipo.

4.1.5 Conclusiones

Todas las tecnologias repasadas son validas para el desarrollo de un sitio web como el del
prototipo deseado. Sin embargo, para la eleccidn del framework adecuado se han tenido en
cuenta factores como:
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- Facilidad de uso y mantenimiento: Las tecnologias seleccionadas no tienen que ser muy
complicadas de usar y mantener, para facilitar la curva de aprendizaje y el
mantenimiento del sitio web.

- Rendimiento: Dado que la aplicacién debera realizar busquedas y mostrar contenido
dindmico, es muy importante que el framework seleccionado disponga de herramientas
para optimizar tiempos de carga y mejorar el rendimiento.

- Flexibilidad y escalabilidad: Es muy importante que los marcos de trabajo ofrezcan
buena flexibilidad para adaptarse a las necesidades de la solucidn y que también sean
escalables para asegurar la eficiencia en un entorno con mucho volumen de datos.

- Documentacién: Aunque parezca menos importante, una comunidad activa y una
amplia documentacion son de gran ayuda a la hora de resolver problemas y desarrollar
cddigo, ya que cuanto mayor es la comunidad, mas informacién se puede encontrar.

- Familiaridad con la tecnologia: Las tecnologias utilizadas y en proceso de aprendizaje
son un punto a valorar, a la hora de seleccionar framework, ya que el conocimiento
previo reduce significativamente el tiempo de desarrollo e implementacién de la
solucion.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, la mejor opcidn para el desarrollo del frontend
es de Vue Nuxt, que a pesar de no tener tanta popularidad garantiza una solucién moderna y
optimizada con un proyecto ordenado y muchas funcionalidades como el SSR ya integrado que
mejoran el rendimiento del prototipo. Para el backend, mas sencillo que el frontend, se ha
seleccionado el marco minimalista y eficiente Node.js Express. Ambos utilizan o estan basados
en dos de las tecnologias mas empleadas en el mundo del desarrollo web en el Ultimo afio (Vue.js
y Node.js).

4.2 Entorno de desarrollo

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se ha configurado un entorno de trabajo moderno
y eficiente, compuesto por herramientas ampliamente utilizadas en la industria del desarrollo
web. Este entorno ha facilitado la implementacién modular del sistema, el control de versiones,
la gestion de dependencias y la correcta comunicacion entre el frontend y el backend.

El desarrollo se ha realizado sobre un sistema operativo Windows 10. Para la edicién del cédigo
se ha utilizado Visual Studio Code (VSCode), un editor ligero, extensible y con una amplia
comunidad. Este editor ofrece soporte nativo para JavaScript, TypeScript, Vue y otras
tecnologias utilizadas en el proyecto, ademas de integrar funcionalidades como depuracién,
control de versiones y terminal incorporada.

El lenguaje principal utilizado en todo el proyecto es JavaScript, complementado con TypeScript
en ciertas partes del frontend para una mayor robustez y facilidad de mantenimiento. En el
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frontend se ha empleado Nuxt 3, un framework de alto nivel basado en Vue.js, que permite
desarrollar aplicaciones web con renderizado hibrido (SSR + SPA), gestion automatica de rutas y
division de cddigo por paginas. Para el backend se ha utilizado Node.js junto con el framework
Express, debido a su sencillez para crear APIs RESTful y su gran rendimiento.

Para gestionar el control versiones se ha utilizado Git, con GitHub como repositorio remoto. Para
ello se ha utilizado una estructura bdsica de ramas, manteniendo una rama principal (main) y
otra rama secundaria (develop) para el desarrollo de nuevas funcionalidades o correccién de
errores. Esto facilité mantener un historial de cambios ordenado y un trabajo incremental.

Las dependencias tanto en el frontend como en el backend han sido gestionadas con NPM (Node
Package Manager). Definiendo los paquetes necesarios en los respectivos archivos package.json,
permitiendo la instalacion automatica de estos en nuevos entornos de desarrollo.
Adicionalmente, se utilizd un archivo .gitignore para excluir del control de versiones carpetas
inncecesarias como node_modules.

El codigo del proyecto se ha organizado en dos carpetas principales: /frontend y /backend. Esta
separacion clara entre el cliente y el servidor facilita el mantenimiento, el despliegue por
separado en el futuro y una mayor modularidad del sistema. Cada carpeta contiene su propia
configuracion, scripts de ejecucidon y dependencias. Ademas se han utilizado otras herramientas
complementarias como Insomnia para probar las rutas de la APl de forma rapida y verificar la
correcta comunicacion entre el frontend y backend. También se ha utilizado ESLint y Prettier en
el editor para mantener una base de cddigo limpia y facil de leer. Otra herramienta utilizada ha
sido Trello, para gestionar la planificacién y seguimiento de tareas.

4.3 Desarrollo del frontend

El desarrollo del frontend se ha llevado a cabo utilizando Nuxt 3, un framework basado en
Vue.js que permite construir aplicaciones modernas, radpidas y escalables. A continuacidn se
detalla cémo se implementaron las diferentes partes del frontend.

4.3.1 Gestion de dependencias y scripts

El proyecto utiliza una serie de librerias que facilitan el desarrollo y mejoran las funcionalidades
del frontend. Estas herramientas incluyen bibliotecas para la gestion de estilos, optimizacién de
imagenes, internacionalizacidn, y componentes de interfaz de usuario. Ademas, se integran
utilidades para mejorar la experiencia del desarrollador como formateadores de cddigo y
procesadores de estilos. Las mds importantes son las siguientes:

e  @nuxt/image: Para optimizacion y manipulacion de imagenes, mejora el rendimiento
de la aplicacion.

e  @nuxtjs/il8n: Gestiona la internacionalizacion facilitando la traduccion de texto y la
configuracién de diferentes idiomas. Implementado en el componente LangSelector.vue
para cambiar entre los idiomas disponibles (castellano e inglés)
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@nuxtjs/tailwindcss: Proporciona una forma rapida y eficiente de disefiar interfaces
responisvas y modernas. Utilizado en todo el proyecto para personalizacion de
componentes.

@popperjs/core: Biblioteca para gestionar elementos emergentes, utilizado en
componentes como el PopperFilter.vue y la searchBar.vue.

leaflet: Biblioteca para mapas interactivos que permite mostrar mapas, marcadores y
realizar interacciones geograficas. Ha sido utilizada en el componente LeafletMap.vue
para mostrar la ubicacidn de los alojamientos.

litepicker: Selector de fechas ligero y personalizable que se ha utilizado en el
componente LiteCalendar.vue para la seleccion de fechas.

nuxt: Framework principal del proyecto que proporciona una estructura modular para
construir aplicaciones webs con Vue.js, es la base del frontend incluyendo enrutamiento
y Server-Side rendering

vue: Framework de JavaScript para construir interfaces de usuario reactivas, es la base
de todos los componentes del proyecto.

@nuxtjs/proxy: Permite configurar proxies para redirigir solicitudes HTTP durante el
desarrollo.

postcss: Es utilizado por TailwindCSS para procesar los estilos

prettier: Herramienta para formatear el cédigo durante el desarrollo.

Para instalar las dependencias del proyecto, se utiliza el gestor de paquetes NPM (Node Package

Manager). El comando principal para instalar las dependencias que se encuentran en el archivo

package.json es “npm install”.

Ademas, en el archivo package.json se encuentran predefinidos los scripts que automatizan

tareas comunes durante el desarrollo, la construccidn y el despliegue del proyecto. Estos scripts

utilizan también el gestor de paquetes NPM .A continuacidn, se explica cada uno de ellos en

detalle:

"scripts”:

"build”: "nuxt build",

"dev": "nuxt dev”,
"deploy”: "nuxt build && node

"generate”: "nuxt generate”,

o

"

"preview"”: "nuxt preview",
"postinstall”:

‘nuxt prepare”

llustracion 7 Scripts package.json

“dev”: Este script lanza la aplicacién en modo desarrollo, permitiendo realizar cambios
en el cddigo y verlos reflejados en tiempo de ejecucidn sin tener que reiniciar el servidor.
Una vez ejecutado, la aplicacidn se encuentra disponible en http://localhost:3000.
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“build”: Este script genera los archivos optimizados que se utilizaran en un entrono de
produccién, comprimiendo archivos de JavaScript y CSS y preprocesando imdagenes y
otros recursos estaticos. Los archivos generados se almacenan en una carpeta de salida.
“deploy”: Este script combina la construccion del proyecto con el inicio del servidor en
produccién, construye la aplicacién con “build” e inicia el servidor ejecutando el archivo
index.mjs situado en la carpeta de salida.

“generate”: Este script convierte la aplicacidén en un sitio estatico, generando archivos
HTML para cada pagina. Facilita el despliegue en plataformas de hosting estatico como
Netlify, Vercel o GitHub Pages. Los archivos se almacenan en la carpeta ./dist.
“preview”: Este script inicia un servidor local para revisar como se vera el sitio estatico
generado con “generate”.

“postinstall”: Este script se ejecuta automdticamente después de instala las
dependencias para generar archivos de configuracidn necesarios para Nuxt y preparar
el entorno para el desarrollo o la construccion.

4.3.2 Arquitectura

El frontend de este proyecto esta desarrollado con Nuxt, un potente framework basado en

Vue.js que facilita la creacién de aplicaciones web modulares, escalables y mantenibles. La

arquitectura se ha disefiado para maximizar la reutilizacién de componentes, para maximizar la

reutilizacion de componentes y para facilitar el mantenimiento.

La estructura de las carpetas y sus principales archivos estan explicados a continuacién:

components/: Esta carpeta incluye los componentes de la aplicacidn, organizados en
subcarpetas segun sus diferentes funciones.

o accommodation/: Componentes relacionados con la visualizacidn y gestion de
los alojamientos (Actions.vue, Availability.vue, Booking.vue, Data.vue, etc).
Incluye subcarpetas como gallery/ para gestionar las imagenes de los
alojamientos.

o basic/: Componentes basicos y genéricos, incluye formularios (Form.vue),
checkboxes (Checkbox.vue), popups (Popup.vue) y barras de busqueda
(searchBar.vue) entre otros componentes.

o booking/: Componentes especificos para la gestiéon de las reservas
(RequestForm.vue y RequestPopup.vue)

o calendar/: Componentes para la visualizacidn y seleccidn de fechas (Month.vue,
MonthSelector.vue y LiteCalendar.vue).

o head/: Componentes relacionados con la cabecera de la aplicacién
(LangSelector.vue).

o icons/: Iconos SVG (Scalable Vector Graphics) como componentes Vue
(ArrowlLeft.vue, Calendar.vue, Camera.vue, etc).

o index/: Componentes principales para la pagina de inicio de la aplicacién
(AboutUs.vue, Ideal.vue y Main.vue).

o search/: Componentes especificos para la pagina de busqueda que incluyen los
filtros de esta, las tarjetas de los alojamientos, la paginacion, etc. (Price.vue,
Types.vue, FilterRow.vue, AccCard.vue, Pagination.vue, etc.)
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e pages/: Cada archivo o carpeta que se encuentra dentro de esta carpeta representa una
ruta de la aplicacidon. Nuxt se encarga automaticamente de generar el sistema de rutas
a partir la estructura de esta carpeta.
o index.vue: Pagina principal
o contact.vue, fags.vue, terms.vue: Paginas estdticas de contacto, preguntas
frecuentes y términos.
o details/[slug].vue, search/[slug].vue: Rutas dindmicas para mostrar los detalles
de alojamientos y los resultados de busqueda dado un pardmetro “slug”.
e layouts/: En esta carpeta se encuentran las plantillas generales que utilizan las
diferentes pages de la aplicacién.
e lang/: En esta carpeta se encuentran los archivos que almacenan los textos de los
diferentes idiomas que soporta la apliacién en formato JSON (en.json y es.json).
e public/: Almacena recursos estaticos como imagenes y archivos que deben ser
accesibles desde el navegador.
e utils/: Incluye funciones y diferentes utilidades que pueden ser utilizadas en el proyecto,
facilitando la reutilizacion.
e types/: En esta carpete se definen diferentes tipos de TypeScript para manejar mas
facilmente los datos.

4.3.3 Flujo de datos y estado

El flujo de los datos y la gestién del estado en el frontend estan basados en los principios de
Vue3 y Nuxt3. Estos principios aprovechan la reactividad y la composicion de los componentes
para mantener una aplicacién organizada y eficiente.

La comunicacién entre componentes se realiza utilizando props y eventos. Por ejemplo, el
componente basic/searchBar.vue recibe la prop ‘where="index”’ desde el componente
index/Main.vue para adaptar su comportamiento seguin el contexto. Las props se utilizan para
comunicarse de padres a hijos y los eventos de forma inversa. Tras definir los eventos en el
componente hijo, el padre los detecta (‘@evento=método’) y realiza el tratamiento para el caso
especifico.

Para gestionar el estado global de la aplicacién, Nuxt3 proporciona composables (funciones
reutilizables que encapsulan légica reactiva). Estos composables pueden almacenar y compartir
datos entre diferentes componentes y paginas, como el estado de la busqueda. Un ejemplo es
useAsyncData, este composable permite obtener y gestionar datos de forma asincrona y
reactiva, integrando el estado de la peticién y facilitando la actualizacidon de los datos que
aparecen en la interfaz.

A continuacion, se muestra cdmo se ha utilizado en el archivo search/Main.vue para obtener los
resultados de busqueda de alojamientos desde el backend, gestionando el estado de la peticion
y actualizando automaticamente la interfaz cuando los datos cambian.
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useAsyncData(

route.params.slug ||

URLSearchParams {

.. .route.query,

city: city,
}) .toString();

$fetch

llustracidn 8 Solicitud del archivo search/Main.vue

Data contiene los resultados de la busqueda, status indica el estado de la peticién, error
almacena informacidn sobre los posibles errores y refresh permite volver a lanzar la peticion y
actualizar los datos.

En archivos como details/[slug].vue o search/[slug].vue, Nuxt utiliza rutas dinamicas para cargar
y mostrar los datos segun el parametro de la URL (slug). Esto hace posible que cada pagina
obtenga los datos necesarios (por ejemplo, detalles de un alojamiento) y los pase a los
componentes correspondientes.

4.3.4 Estilos y disefio

El disefio visual del frontend se ha implementado principalmente utilizando Tailwind CSS,
permitiendo un desarrollo rdpido, coherente y responsivo de la interfaz de usuario. La
integracién de Tailwind se puede observar en todos los componentes, tanto en las clases de los
templates como en el uso de la directiva @apply en el apartado de estilos.

El uso de Tailwind permite definir estilos complejos de forma clara y reutilizable, manteniendo
el CSS organizado y facil de modificar. En el archivo tailwind.config.js se permite personalizar la
paleta de colores, tamafios, fuentes, etc. De esta forma todos los componentes comparten la
misma base de disefio.

Para mantener un disefio responsive se han utilizado prefijos como md:, Ig:, xI: en las clases de
Tailwind para adaptar el disefio a diferentes dispositivos, asegurando que la aplicacion sea
completamente responsiva. También se han utilizado sombras y gradientes ('primary-gradient":
'linear-gradient(90deg, rgba(39, 167, 175, 1) 0%, rgba(31, 131, 137,1) 100%)'), fuentes
personalizadas (sans: ['"DM Sans"', 'sans-serif']), diferentes colores (primary: 'rgba(31, 131, 137,
var(--tw-bg-opacity))'), etc.

El uso de <style scoped lang="postcss”> en los componentes asegura que los estilos definidos
solo afecten al componente correspondiente evitando asi conflictos entre ellos.
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4.3.5 Rutas y navegacion

La gestidn de rutas y la navegacidn en el frontend se realiza de forma automatica gracias a las
capacidades de Nuxt3. El framework genera el sistema de rutas a partir de la estructura de Ia
carpeta /pages, haciendo mucho mas facil la organizacién y mantenimiento de la aplicacidn.
Como se ha mencionado anteriormente en el apartado de la arquitectura, cada archivo o
subcarpeta dentro de /pages representa una ruta de la aplicacion, index.vue corresponde a la
ruta principal mientras que contact.vue, fags.vue y terms.vue generan rutas estaticas como
/contact, /fags y /terms. Los archivos /details/[slug].vue y search/[slug].vue definen rutas
dinamicas donde el ‘slug’ es un pardmetro dindmico que se utiliza para obtener la informacion
especifica para esos detalles de alojamiento o busqueda.

Para la navegacidn entre paginas se utiliza el componente <NuxtLink> de Nuxt que permite
cambiar de ruta sin recargar la pagina, manteniendo la experiencia de una SPA (Single Page
Application). Ademds, en algunos casos se utiliza la navegacion programatica utilizando el
método router.push. Esto permite cambiar de ruta desde el cddigo en JavaScript tras una accion
del usuario o para modificar los pardmetros de la URL dindmicamente.

4.3.6 Comunicacion con el backend

La comunicacién entre el frontend y el backend permite que la aplicacion muestre informacion
dindmica y responda a las acciones del usuario en tiempo real. El frontend (Nuxt) interactta con
el backend (Node.js + Express) a traveés de peticiones HTTP a endpoints RESTful.

En los componentes y paginas del frontend, estas peticiones son asincronas para obtener de
forma adecuada los datos del backend (listados de alojamientos, detalles, sugerencias, etc). Para
llevarlo a cabo se utilizan funciones como Sfetch integradas en Nuxt, que permiten realizar
solicitudes GET y POST.

Estas peticiones suelen incluir parametros dindmicos como el slug de un alojamiento, los filtros
o los términos de busqueda introducidos por el usuario. Estos pardmetros se construyen a partir
del estado de la aplicacion y se envian en la query de la peticion o en el cuerpo de ésta.

Ademas, para facilitar el desarrollo y evitar problemas de CORS (Cross-Origin Resource Sharing),
se ha configurado un proxy en el archivo ‘nuxt.config.ts’ utilizando la opciéon devProxy de Nitro.
Gracias a esto todas las peticiones que se realizan a rutas que comienzan por /api son redirigidas
automaticamente al backend permitiendo que el frontend y backend se ejecuten en servidores
diferentes durante el desarrollo, pero se comunigquen como si estuvieran en el mismo dominio.

En resumen, la comunicacion con el backend estd perfectamente integrada en el flujo de la
aplicacion permitiendo que el usuario interactie con los datos de forma agil, segura y eficiente.
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4.4 Desarrollo del backend

El backend ha sido desarrollado utilizando Node.js y el framework Express.js, con un enfoque
modular y organizado para facilitar su mantenimiento y escalabilidad. El objetivo es gestionar
las solicitudes y respuestas entre el frontend y la base de datos, proporcionando una APl robusta
y eficiente.

4.4.1 Estructura

La estructura del backend esta bien organizada y sigue las buenas practicas de desarrollo para

|Il

garantizar una solucién escalable y mantenible. El archivo principal “server.js” actlia como punto
de entrada del servidor. En este archivo se inicializa la aplicacidon Express, se configuran los
middlewares, las rutas y la conexién con la base de datos. También se define el puerto en el que
el servidor escuchard las solicitudes y se establece la configuracién de CORS para permitir la

comunicacion con el frontend.

En la carpeta “config” se encuentra el archivo “db.js” que gestiona la conexidn a la base de datos
mediante un pool de conexiones, esto permite manejar multiples solicitudes simultdaneamente
de manera eficiente. Se utiliza el paquete “mysql2/promise” para interactuar con la base de
datos utilizando operaciones asincronas (async/await).

pool = mysql.createPool({
host: 'localhost’,
user: ‘root’,
password: 'Vivabiota.27',

database: 'tfg’,
waitForConnections:
connectionLimit: 10,
queuelLimit: o,
multipleStatements:

Ilustracion 9 Connection pool - db.js

En la carpeta routes se encuentran los diferentes mddulos de rutas, cada uno encargado de una
funcionalidad de la aplicacion:

e accommodations.js: Gestiona las peticiones relacionadas con los alojamientos, como la
obtencidn de los detalles, filtrado y listado.
e areas.js: Maneja las peticiones para las sugerencias de areas en la barra de busqueda.
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e bookingRequests.js: Se encarga de las peticiones para la gestion de solicitudes de
reserva realizadas en el frontend.
e contact.js: Gestiona la peticion para enviar el correo de contacto.

En el archivo package.json se encuentran definidas las dependencias del proyecto (express,
mysql2, cors), los scripts de ejecucion y la configuracion basica del entorno Node.js permitiendo
gestionar facilmente las bibliotecas necesarias para el correcto funcionamiento del backend.

4.4.2 Configuracion del servidor

La configuracién del servidor es un aspecto importante para el funcionamiento del backend, la
seguridad y la comunicacién eficiente. Como se ha mencionado anteriormente el servidor se
configura principalmente en el archivo server.js. A continuacion, se muestra el cédigo de este
archivo y se explican los conceptos mas importantes.

pPooO
express from

t cors from
areas from °.

t booking from './r

t accommodations fror

t contact f I

app = express();
port = 3001;

).use(cors
origin: 'http:
methods: ['GE
allowedHeaders:

).use(express.json());

', areas);
3", booking);
itions', accommodations)

contact)

.listen(port
console.log

llustracion 10 Configuracion archivo server.js

Antes de nada, es necesario importar los mddulos esenciales para el correcto funcionamiento
del servidor. El médulo de Express es el principal framework para la creacion del servidor y la
gestién de rutas, Cors es un middleware que permite la comunicacion entre el frontend y
backend permitiendo solicitudes desde otros origenes y pool es la conexién a la base de datos
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mencionada anteriormente. Ademas se importan también las cuatro rutas de la carpeta /routes
para agregarlas a la aplicacidn de Express.

La primera parte después de las importaciones crea una instancia de Express que servird como
base para definir los middlewares y rutas de la aplicacion, se escoge el puerto 3001 para que el
backend escuche las solicitudes HTTP entrantes.

Justo debajo se utiliza el middleware CORS (Cross-Origin Resource Sharing) para permitir que el
frontend (en este caso http://localhost:3000) pueda comunicarse con el backend. Sin embargo,
como se ha mencionado anteriormente, el frontend utiliza un proxy de desarrollo por lo que las
peticiones de éste no se envian directamente desde el navegador, sino que pasan primero por
el proxy y el navegador interpreta que todas las peticiones provienen del mismo origen y no
aplica restricciones CORS. Aunque no sea necesario mantener la configuraciéon de CORS en el
backend puede resultar atil en escenarios de produccidn donde si pueden existir origenes
distintos.

A continuacidn se afnade un middleware ‘express.json()’ para que el servidor pueda interpretar
correctamente las solicitudes con cuerpo en formato JSON, se afiade la conexién con la base de
datos en la aplicacion Express y se agregan también las diferentes rutas mencionadas
anteriormente.

4.4.4 Escalabilidad y Seguridad

El backend ha sido disefiado con un enfoque tanto en la escalabilidad como en la seguridad,
siguiendo una estructura modular con rutas separadas por funcionalidad y una configuracion
centralizada de la base de datos, esto permite que el sistema crezca de forma adecuada. Es muy
sencillo afiadir nuevas rutas o ampliar la légica presente en éstas sin que llegue a afectar al resto
del codigo.

Utilizando un pool de conexiones a la base de datos se garantiza que la aplicacién pueda
gestionar multiples solicitudes de manera eficiente, evitando cuellos de botella y mejorando el
rendimiento de carga de la aplicacién.

Con respecto a la seguridad de ésta se aplican varias medidas para proteger la aplicacién y los
datos que estan explicadas a continuacion:

e Consultas parametrizadas: Todas las consultas utilizan parametros en lugar de
concatenar cadenas, previniendo ataque de inyeccion SQL (Structured Query
Language).

e CORS: Aunque como se ha comentado anteriormente puede no ser imprescindible en
desarrollo, el backend incluye configuracién CORS para controla qué origenes pueden
acceder a la API, algo esencial en produccion.

e Validacion de datos: En rutas que reciben datos del usuario (routes/contact.js) se valida
gue los campos requeridos no sean nulos antes de procesar la solicitud.
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e Gestion de credenciales: Las credenciales sensibles, como las que aparecen en el
archivo config/db.js deberian gestionarse mediante variables de entorno en un entorno
real para evitar su exposicion.

El disefo de la base de datos es un elemento clave dentro del desarrollo de esta aplicacidn, ya
gue permite estructurar de forma eficiente la informacién relacionada con los alojamientos y su
gestion. Para su elaboracidn se han seguido las tres fases clasicas de disefio de bases de datos
relacionales: disefio conceptual, disefio légico y disefio fisico [17].

4.5.1 Diseiio conceptual

En la fase conecptual se identificaron las entidades principales a partir de los requisitos del
sistema, es decir, los elementos de informacién necesarios para cubrir las funcionalidades de la
plataforma. Esta etapa se ha realizado sin entrar en detalles técnicos, centrandose Unicamente
en qué datos debian gestionarse. A continuacidn, se muestra el disefio conceptual realizado, se
han representado como “attributes” los atributos que no son el identificador de las entidades
Accommodations y Booking Requests, ya que se recargaria mucho la imagen.

llustracion 11 Disefio conceptual
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4.5.2 Diseifio logico

A partir del modelo fisico implementado, se obtiene el siguiente modelo légico relacional, donde
se definen las tablas, atributos, claves primarias, claves foraneas y relaciones entre entidades.

ACCOMMODATIONS
Clave primaria: acc_id (INT)
Atributos:
e acc_type (ENUM)
e acc_provider (clave fordnea a PROVIDERS.provider_id)
e acc_bedrooms_count (INT)
e acc_bathrooms_count (INT)
e acc_en_desc (MEDIUMTEXT)
e acc_es_desc (MEDIUMTEXT)
e acc_address (VARCHAR(512))
e acc_latitude (DOUBLE)
e acc_longitude (DOUBLE)
e acc_price (INT)
e acc_deposit (INT)
e acc_img (MEDIUMTEXT)
e min_stay (INT)
e max_stay (INT)
e freq_stay (VARCHAR(45))
e relevance (INT)
e acc_area (clave fordnea a AREAS.area_id)

PROVIDERS
Clave primaria: provider_id (INT)
Atributos:

e provider_name (VARCHAR(45))

AREAS
Clave primaria: area_id (INT)
Atributos:

e area_name (VARCHAR(45))

DATES
Clave primaria: dates_id (INT)
Atributos:
e dates_to (DATE)
e dates from (DATE)
e dates_accommodation (clave fordnea a ACCOMMODATIONS.acc_id)
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BOOKING_REQUESTS
Clave primaria: booking_id (INT)
Atributos:
e booking acc (clave foranea a ACCOMMODATIONS.acc_id)
e booking_email (VARCHAR(512))
e booking_date (TIMESTAMP)
e booking_question (VARCHAR(512))
e booking_how (VARCHAR(45))
e booking_enquiry (VARCHAR(45))
e booking_dateTo (DATE)
e booking_dateFrom (DATE)
e booking lang (VARCHAR(45))

TAGS
Clave primaria: tag_id (INT)
Atributos:

e tag name (TEXT)

e tag active (INT)

ACCOMMODATIONS_TAGS

Clave primaria compuesta: (acc_id (INT), tag_id (INT))
e tag_value (INT)
e acc_id (clave fordanea a ACCOMMODATIONS.acc_id)
e tag_id (clave foranea a TAGS.tag_id)

4.5.3 Diseno fisico

Finalmente, después de realizar los disefios conceptual y légico se ha obtenido el disefio fisico
de la base de datos. Esta fase consiste en la implementacidn practica del modelo légico sobre el
sistema de gestidon de bases de datos (SGBD). Para ello se ha utilizado la herramienta MySQL
Workbench [18], que permite la creacion visual de modelos de bases de datos, la definicidn de
relaciones entre tablas, generacién automatica de los scripts SQL de creacién de bases de datos
y la validacion del modelo antes de su implementacidn final.

A continuacidn, se muestra una imagen que representa el disefio fisico de la base datos:
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—] accommodations ¥
acc_id INT
acc_type ENUM(...)

® acc_provider INT

dates v
j acc_bedrooms_count INT
dates_id INT ] areas v
acc_bathrooms_count INT
dates_to DATE area_id INT
B o e = — ] acc_en_desc MEDIUMTEXT o0 __ __ 4

dates_from DATE area_name VARCHAR(45)

acc_es_desc MEDIUMTEXT
# dates_accommodation INT >
acc_address VARCHAR(S1

- acc_latitude DOUBLE
acc_longitude DOUBLE
acc_price INT m accommodations_ta... ¥
j booking_requests v acc_deposit INT ¥ acc_id INT
booking_id INT — = & acc_img MEDIUMTEXT —i 1 tag_id INT
# booking_acc INT min_stay INT tag_value INT
booking_email VARCHAR(512) max_stay INT »

booking_date TIMESTAMP freq_stay VARCHAR(45)

booking_question VARCHAR(512) relevance INT

— —— - —— — —

booking_how VARCHAR(45) i » acc_area INT
booking_enquiry VARCHAR(45) B I tags h 4
booking_dateTo DATE ¥ tag_id INT
booking_dateFrom DATE I tag_name TEXT
booking_lang VARCHAR(45) F tag_active INT

= ] providers v >

provider_id INT
provider_name VARCHAR(45)
>

llustracion 12 Disefio fisico de la base de datos

4.5.4 Accommodations

Accommodations es la tabla principal que representa cada alojamiento, esta relacionada de
forma 1:N con las tablas de dates y booking_requests, es decir, para cada alojamiento habra 1 o
mas ocurrencias de estas tablas. También se relaciona de forma N:1 con las tablas providers y
areas, es decir, para cada provider habra 1 o mds ocurrencias de alojamientos y finalmente se
relaciona con la tabla tags de forma N:N por lo que aparece la tabla accommodations_tags
recogiendo como claves primarias las claves de accommodations y tags.

Los atributos de la tabla son los siguientes:

acc_id: Clave primaria del alojamiento.

e acc_type: Tipo de alojamiento (por ejemplo, habitacidn, estudio, etc.)

e acc_provider: Relacién con el proveedor (clave ajena de providers).

e acc_bedrooms_count, acc_bathrooms_count: Niumero de habitaciones y bafios.

e acc_en_desc/ acc_es_desc: Descripcion del alojamiento en inglés y espafiol.

e acc_address, acc_latitude, acc_longitude: Direccién y coordenadas del alojamiento.
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e acc_price, acc_deposit: Precio y depdsito.

e acc_img: Imagenes asociadas (url).

e min_stay / max_stay: Estancias minima y maxima permitida.
e freq_stay: Frecuencia de pagos (mensual, semanal, etc.)

e relevance: Valor utilizado para ordenar por relevancia.

e acc_area: Relacidn con las areas (clave ajena de areas).

4.5.5 Areas

Esta tabla contiene las dreas geograficas que hacen referencia a las diferentes ciudades que
aparecen en la aplicacion. Los atributos de la tabla son los siguientes:

e area_id: Clave primaria
e area_name: Nombre del drea.

Como se ha mencionado en la tabla accommodations, estas dos tablas se relaacionan mediante
acc_area.

4.5.6 Providers

Esta tabla registra las entidades o empresas que gestionan los alojamientos. Sus atributos son
los siguientes:

e provider_id: Clave primaria.
e provider_name: Nombre del proveedor.

Se relaciona con accommodations mediante acc_provider.

4.5.7 Dates

Representa la disponibilidad de cada alojamiento, permitiendo tener multiples rangos de fechas
por alojamiento.

e dates_id: Clave primaria.
e dates_to, dates_from: Rango de fechas en las que el alojamiento esta disponible.
e dates_accommodation: Clave ajena de accommodations.

4.5.8 Booking_requests

Esta tabla se encarga de almacenar las solicitudes de reserva realizadas por los usuarios.

e booking_id: Clave primaria.
e booking_acc: Relacion con accommodations (clave ajena de accommodations).
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e booking_email: Email del usuario que hace la solicitud.

e booking_date: Fecha de la solicitud.

e booking_question, booking_query: Preguntas o mensajes enviados por el usuario.
e booking_how: Cdmo encontrd la plataforma.

e booking dateFrom, booking_dateTo: Fechas en las que el usuario desea reservar.
e booking_lang: Idioma preferido del usuario.

4.5.9 Tags

Contiene caracteristicas que se pueden asignar a los alojamientos (single bed, double bed,
internet, etc.)

e tag id: Clave primaria.
e tag name: Nombre de la caracteristica
e tag active: Indica sila etiqueta estd activa (1 = si, 0 = no)

4.5.10 Accommodations_tags

Es la tabla que representa la relacidn N:N entre accommodations y tags.

e acc_id: Clave ajena hacia accommodations.

e tag id: Clave ajena hacia tags.

e tag value: Representa el valor de la etiqueta (1 = estd presente, 2 = puede estar
presente).
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5. Accesibilidad y Usabilidad

5.1 Accesibilidad

Facilitar el uso de la aplicacidén a cualquier persona es fundamental. La accesibilidad web [13]
busca este objetivo y para ello hay que garantizar que todas las personas, incluidas aquellas con
algun tipo de discapacidad, puedan utilizar y entender el sitio web sin ninglin problema.

Las normativas WCAG 2 [14] elaboradas por el Grupo de Trabajo de las Pautas de Accesibilidad
(AG WG), el cual forma parte de la Iniciativa para la Accesibilidad de la Web (WAI) del World
Wide Web Consortium (W3C) [15] que dictan una serie de pautas que explican cdmo hacer el
contenido web mas accesible para todas las personas.

Las WCAG 2 se estructuran en torno a cuatro principios fundamentales:

e Perceptible: La informacion y los componentes que aparecen en la interfaz de usuario
deben ser percibidos por cualquier persona, independientemente de sus capacidades
sensoriales. Un ejemplo seria ofrecer alternativas textuales para imagenes o subtitulos
para videos.

e Operable: Todos los elementos con los que se pueda interactuar deben poder ser
utilizados también por cualquier usuario. Un ejemplo seria que la navegacion y las
diferentes funcionalidades sean accesibles mediante teclado y evitar elementos que
puedan provocar reacciones fisicas adversas como animaciones bruscas o destellos.

e Comprensible: El contenido y el funcionamiento de la interfaz deben ser faciles de
entender e intuitivas, la informacidn debe aparecer de forma clara y la navegacion debe
ser predecible.

e Robusto: La pagina web debe estar desarrollada de tal manera que su contenido pueda
ser interpretado por la mayor cantidad posible de navegadores y tecnologias de
asistencia, garantizando que la accesibilidad se mantenga a lo largo del tiempo y para
todos los usuarios.

Para realizar el andlisis de accesibilidad del prototipo desarrollado se ha empleado la misma
herramienta que se ha utilizado para analizar sitios web del Estado del Arte, el IBM Accesibility
Checker.

Utilizando esta herramienta se han analizado las principales péaginas del sitio web desarrollado:

e Home: Los resultados obtenidos han sido 5 errores que tienen que ser corregidos y 4
advertencias que necesitan revisidn. Por otra parte, no se han encontrado errores en el
93% de los elementos analizados. Entre los errores mas relevantes se encuentran:

o Falta de etiqueta visible en campos de entrada

o Falta de visibilidad del foco del teclado (algunos botones no muestran
claramente cuando estan enfocados mediante el uso del teclado)

o Uso exclusivo del color para transmitir informacion

e Search: Los resultados obtenidos han sido 5 errores que tienen que ser corregidos y 156
advertencias que hay que revisar. Por otra parte, no se han encontrado errores en el
85% de los elementos analizados. Entre los errores mas relevantes se encuentran:
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o Campo de busqueda sin etiqueta visible
o Falta de visibilidad del foco del teclado
o Elementos fuera de regiones landmark

Ausencia de roles o etiquetas adecuadas en componentes interactivos
Details: Los resultados obtenidos muestran 11 errores que han de ser corregidos y 5
advertencias que necesitan revision. El 95% de los elementos analizados no tienen
errores, entre los errores mas relevantes se encuentran:
Falta de visibilidad del foco del teclado
Uso exclusivo del color para transmitir informacién

o

o Contenido significativo en pseudoelementos
o Estructura semdantica mejorable

El andlisis de accesibilidad revela que la mayoria de elementos analizados en cada pagina cumple

con los estandares aunque existan algunos aspectos que haya que corregir para garantizar una

experiencia inclusiva. Abordar estos aspectos en el futuro mejorara significativamente la

accesibilidad del sitio web y lo hard mas usable para personas con diferentes discapacidades.

5.2 Usabilidad

A continuacién, se presenta el andlisis de usabilidad siguiendo las 10 Heuristicas de Nielsen [10]

utilizadas también para analizar los diferentes sitios web en el Estado del Arte.

1.

Visibilidad del estado del sistema: La aplicacidon gestiona el estado de las acciones
mediante mensajes y cambios visuales en los botones, en algunos casos la falta de foco
visible en los botones puede dificultar la percepcion del estado para usuarios que
navegan con el teclado.

Correspondencia entre el sistema y el mundo real: Los textos e iconos utilizan un
lenguaje claro que facilita la comprensién, los formularios y filtros emplean términos
familiares en el sector turistico.

Control y libertad del usuario: El usuario puede cancelar acciones, volver atrds y
modificar filtros o busquedas de forma facil. La ausencia de etiquetas visibles en algunos
campos puede dificultar a usuarios con tecnologia de asistencia.

Consistencia y estandares: La interfaz de la aplicacion mantiene un estilo y estructura
coherentes en todas las paginas utilizando componentes reutilizables.

Prevencion de errores: Se han implementado comprobaciones en los formularios para
evitar errores comunes a la hora de introducir datos.

Reconocer antes que recordar: La navegacion y las acciones principales son facilmente
reconocibles gracias a menus, iconos y botones visibles. El uso de colores y un buen
disefo ayuda a identificar las opciones.

Flexibilidad y eficiencia de uso: La aplicacion permite realizar bdsquedas rapidas vy filtrar
de forma eficiente, adaptdndose tanto a nuevos usuarios como a usuarios
experimentados. La navegacidon por teclado podria mejorarse para aumentar la
eficiencia de usuarios avanzados o con discapacidad motriz.

Estética y disefio minimalista: El disefio de la aplicacién es limpio y moderno, sin
sobrecargar con mucha informacién y priorizando la claridad visual. La paleta de colores
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es limitada y coherente, ademds los espacios en blanco se utilizan estratégicamente
para separar secciones y facilitar la lectura.

9. Ayudar alos usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: Los mensajes
de error son claros cuando aparecen, aunque seria recomendable mejorar la
accesibilidad de estos mensajes para que sean detectados por tecnologias de asistencia
para mejorar la experiencia de usuarios que utilicen estas.

10. Ayuda y documentacion: La aplicacion incluye textos de ayuda y descripciones en los
formularios, ademas de una breve guia de como utilizar la pagina web.

La aplicacion cumple en gran medida con los estdandares de accesibilidad y usabilidad, ofreciendo
una experiencia clara y eficiente para la mayoria de usuario. Aunque se han detectado varios
aspectos que hay que mejorar, el prototipo cuenta con una base sélida facil de mejorar en
futuros desarrollo. Corregir estos detalles permitird que la aplicacion sea ain mas inclusiva y
facil de utilizar para todo el mundo.
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6. Licencia Software y Documental

Copyright © 2025, Javier Erlés Garcia

El presente documento y sus anexos se encuentran liberados bajo los términos de la licencia
GFDL. Se permite la copia, distribucion y/o modificacién de los mismos bajo los términos de la
GNU Free Documentation License, versién 1.3, o versiones posteriores publicadas por la Free
Software Foundation.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms of the
GNU Free Documentation License, Version 1.3 or any later version published by the Free Software
Foundation.

Para mas informacién, puede consultarse: https://www.gnu.org/licenses/

Copyright © 2025, Javier Erlés Garcia

Este programa es software libre: puede redistribuirlo y/o modificarlo bajo los términos de la
GNU General Public License, publicada por la Free Software Foundation, ya sea la version 3 de
la Licencia, o (a su eleccion) cualquier version posterior.

Este programa se distribuye con la esperanza de que sea util, pero SIN NINGUNA GARANTIA; sin
siquiera la garantia implicita de COMERCIALIZACION o IDONEIDAD PARA UN FIN DETERMINADO.
Véase la GNU General Public License para mas detalles.

This program is free software: you can redistribute it and/or modify it under the terms of the
GNU General Public License as published by the Free Software Foundation, either version 3 of
the License, or (at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY;
without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.

Para mas informacidn: https://www.gnu.org/licenses/

ESTE SOFTWARE ES SUMINISTRADO POR JAVIER ERLES GARCIA Y CUALQUIER GARANTIA
EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO, PERO NO LIMITANDO A: LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE
COMERCIALIZACION Y APTITUD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, SON RECHAZADAS. EN
NINGUN CASO JAVIER ERLES GARCIA O COLABORADORES SERAN RESPONSABLES POR NINGUN
DANO DIRECTO, INDIRECTO, INCIDENTAL, ESPECIAL, EJEMPLAR O CONSECUENCIAL
(INCLUYENDO, PERO NO LIMITADO A: LA ADQUISICION O SUSTITUCION DE BIENES O SERVICIOS,
LA PERDIDA DE USO, DE DATOS O DE BENEFICIOS; O INTERRUPCION DE LA ACTIVIDAD
EMPRESARIAL) O POR CUALQUIER TEORIA DE RESPONSABILIDAD, YA SEA POR CONTRATO,
RESPONSABILIDAD ESTRICTA O AGRAVIO (INCLUYENDO NEGLIGENCIA O CUALQUIER OTRA
CAUSA) QUE SURJA DE CUALQUIER MANERA DEL USO DE ESTE SOFTWARE, INCLUSO SI SE HA
ADVERTIDO DE LA POSIBILIDAD DE TALES DANOS.
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7. Conclusiones y Trabajo Futuro

El desarrollo de este prototipo ha permitido cumplir todos los objetivos planteados al inicio del
proyecto: disefiar e implementar una plataforma web orientada a Erasmus que facilite la
busqueda y comparacién de alojamiento, haciendo uso exclusivo de tecnologias y herramientas
de software libre.

Durante la realizacién del trabajo, se han aplicado los conocimientos que se han aprendido
durante el grado, especialmente en areas como el disefio web, la programacién full-stack y la
gestién de bases de datos. La eleccion de Nuxt 3 como framework para el frontend y Express.js
como framework del backend ha resultado correcta, ofreciendo una arquitectura adecuada,
modular y moderna. Ademas, se ha implementado una interfaz sencilla, responsive y funcional
gue es capaz de adaptarse a distintos dispositivos y necesidades del usuario.

El andlisis de accesibilidad y usabilidad, asi como la comparacion de diferentes plataformas ya
existentes, ha permitido identificar buenas practicas y carencias comunes de este tipo de
aplicaciones, influyendo de forma positiva en el disefio del prototipo que ha sido desarrollado.

Ademas de ser un ejercicio académico, este proyecto ha sido una experiencia enriquecedora
gue ha reforzado mis habilidades técnicas y gestién del tiempo, prepardandome para futuros
desafios en el dmbito profesional.

El prototipo desarrollado cumple con las funcionalidades esenciales, existen diversas mejoras
gue se pueden abordar en el futuro:

e Desplegar ambas partes en un entorno de produccién con un dominio propio y
configuracién de servidores.

e Integracidon con plataformas reales de alojamiento, para actualizar y obtener mediante
APIs todo tipo de alojamientos de diferentes proveedores.

e Implementacion de algoritmos para valorar los diferentes alojamientos con respecto los
demas alojamientos y las busquedas realizadas.

e Mejoras de accesibilidad siguiendo los estandares WCAG, con respecto a los errores
detectados en los andlisis anteriores.

e Testeo automatizado y pruebas de rendimiento para asi garantizar una estabilidad del
sistema a medida que crecen los usuarios y los datos.

Concluyendo, este proyecto sienta unas bases sélidas para construir una aplicacion completa,
profesional y adaptada a las necesidades de los estudiantes internacionales.
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Términos y condiciones

1. Introduccion

Estos Términos y Condiciones rigen el uso de nuestro Al acceder o utilizor icios, oceplos
cumplir con estos términos. Si no estds de acuerdo con elios, No debes usor nuestro sitio web.

2. Uso de la plataforma
Nuestra pictaforma se ofrece con el objetivo de focilitor lo de = Los
que toda la ciso y esté

yesté

3. Contenido de terceros

Lo plotaforma puede incluir enloces o referencios o contenido de terceros. No delo ision,
calidad o contenido de dichos enioces.

4. Modificaciones

ot e i P estos Térmi

Nos.
revisarios periddicamente para estar informado de los combios.

Terms FAQs Contacto

llustracion 16 Pdgina de términos y condiciones

(") E-Housing Idioma

Preguntas frecuentes

4Coémo puedo buscar alojamientos?

Puedes utilizor nuestra barro de pare por ciudad, tipo de habitacibn, precio y fechas.

¢Necesito registrarme para solicitar una reserva?
No, no necesitos registrorte. Puedes enviar una solicitud de reserva desde o péging del

+4Coémo sé si un alojamiento esta disponible?

Cada muestra Puedes los fech la pégina de
detalles del alojomiento.

¢Puedo guardar alojamientos como favoritos?

fovoritos. nparte el enlace del que te interese pora acceder a &

guor
féciimente més tarde.

¢Coémo contacto con el propietario del alojamiento?
Puedes envior una solicitud de reserva, y el propietario se pondré en contacto contigo para coordinar los detalies.

Terms FAQs Contocto

llustracion 17 Pdgina de FAQs
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pag. 54




9.2 Mockups para pantallas movil
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llustracion 21 Pdgina de detalles
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Terminos y condiciones

1. Introducclon

Estos Termines y Condiclenes rigen el uso de
nuestra plataforma. Al acceder o utllizar nuestros
serviclos, aceptas cumplir con estos términes. Sl no
estds de acuerdo con ellos, no debes usar nuestro
sltlo web.

2. Uso de la plataforma

Muestra plataforma se ofrece con el objetivo de
facllitar la bisgqueda de alojamlentos. Los usuarlos
son responsables de garantizar que toda la
Informacion proporclonade sea preclsa y esté
actuallzada.

3. Contenldo de terceros

La plataforma puede Inclulr enlaces o referenclas a
contenido de terceros. No somos responsables de
la preclslén, calldad o contenlde de dichos enlaces.

Terms FAQes Contacto

(" E-Housing

\_ J

llustracion 22 Pdgina de términos y condiciones
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Preguntas frecuentes

&Como puedo busca

Puedes utllizar nuestra barra de blsqueda para
encontrar alojamlentos por cludad, tipo de
habltaclon, preclo y fechas.

&Mecesito reglstrarme para sollcltar una reserva?

Ne, no necesltas reglstrarte. Puedes enviar una

solicitud de reserva directamente desde la pdgina del
alojamiento.

&4COmo sé sl un alojomlento estd disponlible?

Cada alojamiento muestra su disponibliidad
actualizada. Puedes consultar las fechas
disponibles en la paglna de detalles del alojamlents.
Cada alejamlente muestra =u disponibllidad
actualizada. Puedes consultar las fechas

Terms FAQs Contacto

(") E-Housing

llustracion 23 Pdgina de FAQs
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Contdctanos

Mombre

Correo

Mensaje

Escribe tu mensaje aqui

" Enviar

Terms FAQ=s Contacto

(" E-Housing

llustracion 24 Pdgina de contacto
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