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Introduccion

En el siguiente documento se describe el conjunto de etapas abordadas para
la construccién del sistema “Travel Solutions”.

A lo largo del documento se elaboran distintas secciones en las cuales se
explica detalladamente las etapas de la construccidon del sistema. En particular, se
especifica el problema a abordar, el enfoque de solucion propuesto, las
funcionalidades del sistema implementado y sus limitaciones. Por otra parte se
presentan los resultados obtenidos y se incluye una seccion en la cual se describen
sugerencias de funcionalidades y/o mejoras a incluir en el sistema en futuras
versiones del mismo.

Para la realizacion del obligatorio se identifica un problema el cual puede ser
resuelto mediante la extraccion de informacién disponible en la web, la cual luego de
procesada y presentada al usuario, permite resolver el problema identificado. Se
pretende ademas que el sistema facilite el proceso de toma de decisiones a los
usuarios.



Motivacion y Descripcion del problema.

Teniendo en cuenta la dificultad que requiere planear un viaje al exterior en lo
que refiere a la busqueda de aerolineas disponibles, precios de los vuelos,
combinaciones entre distintos vuelos, o simplemente la eleccion de los diferentes
destinos turisticos y sumado a ésto, el interés de reducir el tiempo empleado que
genera el planear un viaje de este estilo asi como también el dinero invertido, se
decidioé abordar dicha problematica.

Por consiguiente, se elige como problema a tratar la recuperacion de
informacion desde la web sobre precios de viajes en distintas agencias de vuelos,
combinaciones entre vuelos, disponibilidad de los mismos e informacién sobre los
distintos lugares turisticos en los que el usuario podria estar interesado.

Para el usuario promedio, la principal limitante a la hora de plantear un viaje
al exterior, es el tema econdmico, por dicho motivo seria de utilidad tener una
herramienta que permita optimizar el recurso dinero, sin hipotecar la cantidad de
destinos ni la calidad del viaje en si.

Por otra parte un factor que genera dificultad para el usuario es la busqueda
de aerolineas disponibles y las combinaciones que se deben realizar para llegar al
destino elegido, ya que desde nuestro pais son muy pocos los destinos accesibles
en vuelo directo.

Para abordar la eleccion de los atractivos que el usuario desearia visitar en
cada destino de su viaje, se plantea que la herramienta permite parametrizar segun
sus intereses, y de esta forma poder presentar los lugares con mayor efectividad en
cuanto a su gusto personal.



Enfoque de la solucion

La intencion del grupo es crear una aplicacion, llamada “TravelSolutions” la
cual permite en una primera instancia seleccionar un pais de origen (Uruguay),
varios paises destino de interés (dentro de Europa), ademas, se le va a solicitar una
fecha de inicio del viaje y la cantidad de dias que piensa quedarse en cada destino.
Para de esta forma, poder tener con mayor claridad la disponibilidad del usuario
para recorrer cada destino. En particular esta informacion resultara de gran utilidad
a la hora de especificar qué lugares y cuantos se le recomendara visitar. De esta
forma se permite, realizar una busqueda en base a esos datos.

Mas precisamente, se intentara mediante la recoleccion de estos datos,
obtener resultados de todas las combinaciones de vuelos posibles y ademas brindar
la posibilidad de conocer detalles especificos como por ejemplo, ¢que se busca
minimizar?, es decir, si el usuario desea minimizar segun el precio, 0 le interesa en
mayor medida reducir el tiempo que le insumira el traslado, (filtrar segun la duracion
total del vuelo).

Si el usuario prioriza reducir los costos, con la informacion recogida, la
aplicacion podra brindar un recorrido por todos los paises de interés con el menor
precio posible. En cambio, si se eligio minimizar el tiempo de viaje, se podra sugerir
un recorrido minimizando tiempos en las escalas en aeropuertos intermedios. Un
parametro interesante con el que se puede trabajar para lograr estos objetivos es la
permutacién de los destinos en funcién de la “facilidad” de locomocion para llegar a
cada uno de ellos, asi como tambien tener la capacidad de variar minimamente las
fechas de arribo y partida de cada destino. De esta forma se puede encontrar
variantes en lo referente a tiempo de viaje y costo del mismo, permitiendo brindar un
abanico mas amplio de opciones.

Ademas para cada uno de los paises destino, se recomiendan lugares
turisticos los cuales visitar con informacién sobre los mismos. Dando un pantallazo
general de cada sitio, descripcidn general, horarios en los que se puede visitar y una
sugerencia de como llegar a los mismos.



Diseno e implementacion

Descripcion general

“Travel Solutions” permitira a los usuarios conocer detalles en cuanto a
precios y tiempo insumido para realizar viajes desde Uruguay a, potencialmente,
varios destinos. Los paises destino seran seleccionados desde una lista confirmada
por 48 paises pertenecientes al continente Europeo.

A su vez, el usuario debera proporcionar una fecha de inicio del viaje y
cuanto tiempo desea estar en cada destino seleccionado. Informacién que sera
utilizada por la aplicacion en pos de realizar los calculos necesarios para arrojar los
datos solicitados, con la salvedad de que en ciertos casos se podra tomar la libertad
de variar minimamente alguno de los plazos que el usuario estipulo estar en cada
destino siempre y cuando esta modificacion de los parametros mejore la solucion
final.

Finalmente, para cada pais seleccionado como destino, la aplicacion
proporcionara una serie de sitios de interés, brindados como sugerencia con el fin
de facilitar al usuario la eleccion de qué lugares visitar en su estadia.

Limitaciones

La principal limitacion del sistema construido es la escasa variedad de
posibles destinos, asi como también que esta planteado para funcionar teniendo
solamente a Uruguay como pais de origen. Por otra parte los sitios de interés de
cada destino brindados son genéricos, es decir no permite filtrar los resultados en
base a los intereses de los usuarios. En la seccién Trabajo a futuro se detallan una
serie de mejoras que se podrian aplicar al producto para mejorar sus limitaciones y
explotar sus virtudes.

Arquitectura

El sistema consta de una arquitectura cliente-servidor, donde la aplicacion se
comunica con el servidor. A su vez el servidor se comunica con un servidor de base
de datos MySQL, donde se insertan los posibles paises destino, conteniendo de
cada uno un identificador, el nombre, una imagen y el codigo utilizado para
identificarlo a la hora de realizar el scrapping para obtener la informacién de cada
uno.
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Bases de datos

Para el manejo de la base de datos MySQL se utilizo la herramienta de disefo
visual WorkBench desde donde se crean las estructuras pertinentes y se carga la
base con los datos antes mencionados referentes a cada pais. En la figura 2 se
muestra la instancia de la tabla “country” utilizada en el desarrollo de la aplicacion.
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Tecnologias Utilizadas

A continuacion se presentaran las tecnologias utilizadas para la
implementacion tanto del Frontend con Android como el Backend en NodedJS.

Android

Para el desarrollo del Frontend se decidio utilizar Android, las siguientes son
algunas de las caracteristicas que hacen que sea uno de los lenguajes de desarrollo
mas utilizados en el mercado tecnoldgico.

e El gran beneficio que ofrece Android es que no es solo un sistema
operativo mas, sino que se trata de un ecosistema completo que ha
logrado cautivar a los usuarios, desarrolladores, fabricantes vy
operadores en una relacion gana-gana.

e Estd desarrollado bajo una plataforma de coédigo abierto, lo que
permite una amplia interaccidn por parte de los desarrolladores vy
usuarios.

e Comunidad de desarrolladores. Android tiene la ventaja de contar con
la mas grande comunidad de desarrolladores, lo que ha generado un
concurrido entorno de eventos, foros, grupos de participacién y
concursos que optimizan los servicios y aplicaciones ofrecidos a
usuarios.

e Es un sistema operativo creado por Google, lo que facilita y acelera el
uso de varios de los principales servicios de Internet, como Gmail,
Gtalk, Google Maps y YouTube.

e A pesar de ser un sistema operativo abierto creado por una sola firma,
hay varias empresas fabricantes que lo apoyan a través de Open
Handset Alliance y que lo incluyen en los nuevos teléfonos que lanzan
al mercado.

e Precios mas bajos. Al existir un amplio mercado de productos con
Android, los precios de los dispositivos son mas bajos a los ofrecidos
con otros sistemas. De igual forma, en el mercado Android se
encuentran equipos de todos los precios y diferentes gamas.

e Acceso a aplicaciones. De 20.000 aplicaciones que se tenian en la
tienda de Android en 2008 (cuando se lanzd) se ha pasado a un poco
mas de 200.000 en el 2011 y en la actualidad es la que mas
aplicaciones gratuitas ofrece a los usuarios.

e Otros dispositivos. El sistema operativo esta presente en teléfonos
moviles, pero también en otros aparatos (por ejemplo tabletas) por lo
que es muy facil y ‘amigable’ continuar con los beneficios del sistema
en otros ambientes.



NodedS

Para el desarrollo de la API se decidié utilizar NodedS, a continuacion se
expondra una breve descripcion del lenguaje y sus principales caracteristicas.

Funcionamiento

NodeJS esta basado en el motor V8 de Javascript de Google, el cual esta
disefiado para correr en un navegador y ejecutar el cddigo de Javascript de una
forma extremadamente rapida. La tecnologia detras de NodeJS permite ejecutar
este motor en el lado del servidor, abriendo un nuevo abanico de posibilidades en
cuanto al mundo de desarrollo se refiere. Para ello el entorno de NodeJS ha
desarrollado un conjunto amplio de librerias comparables a las de otras plataformas.
Y, por otro lado, se han eliminado algunas funcionalidades que en el entorno de
servidor no tenian sentido como por ejemplo el uso de Document Object Model.
NodedS trabaja con un unico hilo de ejecucion que es el encargado de organizar
todo el flujo de trabajo que se deba realizar.

;Cuando utilizarlo?

Basicamente NodeJS es adecuado para esos momentos en que necesitas
hacer muchas cosas al mismo tiempo; sobre todo muchas operaciones I/O a la vez
(acceso a ficheros, bases de datos, entre otros).

Y es especialmente bueno para aplicaciones en tiempo real, que necesitan
mantener una conexion persistente entre el browser y el servidor (juegos online,
chats, herramientas de colaboracion, etc.).

Entre las cinco ventajas de utilizarlo, destacan:

e Con Node puedes utilizar javascript como lenguaje de scripting en tu
consola (como bash, perl, etc.).

e Permite utilizar el mismo lenguaje (javascript), tanto en el cliente como
en el servidor.

e Ofrece muy buena gestion de paquetes gracias a NPM (si quieres
hacer algo, probablemente exista una libreria/paquete que ya lo
ofrezca). Detras de Node hay una gran comunidad documentando,
haciendo tutoriales y creando nuevos modulos.

e Con NodedS es posible hacer en el servidor, todo lo que necesitas —
acceso a ficheros, a bases de datos, conexiones de clientes, entre
otros.

e Esta basado en eventos, asi que toda la filosofia asincrona que ya
utilizas con AJAX en tu cliente, la puedes pasar al servidor.



Herramientas

Como fuente para la obtencion de datos se utilizo Google Flight en lo
referente a la informacién de los vuelos y Lugares de Destino de Google para la
extraccidn de los sitios de interés para cada destino seleccionado.

Google Flights

Google Flights es una aplicacién de Google que ayuda a las personas que lo
usen a conseguir vuelos; Google Flights te permite buscar cualquier tipo de vuelos,
como por ejemplo, por region o pais, ademas, también ofrece un listado con las
diferentes opciones de precios que tienes en una misma busqueda.

Lugares de Destino - Google

Lugares de Destino - Google es una aplicacion de Google que ayuda a las
personas que lo usen a informarse acerca de los lugares turisticos que podrian
visitar en la ciudad dada; Lugares de Destino - Google te permite buscar cualquier
tipo de lugar, ya sea buscando por ciudad o por pais, brindando informacion basica
tal como horario en los que esta abierto, ubicacion, y una breve resena descriptiva.
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Scraping

Recuperacion de informacion desde la Web
Puppeteer

Puppeteer es una APl para Node.js que entre otras cosas nos permite
recuperar contenido de una pagina web, y ademas para trabajar con la nueva
funcién de Chrome, Headless Chrome. Headless Chrome, nos permite ejecutar el
navegador desde linea de comandos sin tener que abrir ni una sola de sus
ventanas. El navegador “simulado” cuenta con las mismas caracteristicas que
nuestro Chrome de siempre. Es decir, tiene sus mismas funciones y es capaz de
abrir paginas webs, ejecutar los distintos procesos, albergar caché, etc.

Para la recuperacion del contenido que luego utilizaremos para mostrar la
informacion acerca de la escala, precio, descripcidon y aerolinea desde el pais origen
a los paises destinos, se cuenta con los “countryCode” (cédigos identificadores de
dichos paises obtenidos desde la BD) en las webs de “Google Flights” y “Lugares
de Destino - Google”, luego se procede a armar la URL de lugares turisticos para
el pais countryCode y se abre el navegador consultando y recuperando los datos.

Una vez obtenida la recuperacion, gracias a los métodos “page.evaluate” y
“‘document.querySelector” se puede obtener el contenido de un tag html
determinado dentro del document perteneciente a la pagina web del pais destino
buscado, de esa forma se arma un objeto JSON con la informacion asociada a ese
pais con countryCode.

Generacion de combinaciones

Para la generacion de las combinaciones posibles entre los distintos destinos
seleccionados, en primer lugar se define si el orden de las combinaciones se
minimizara o bien por precio o por duracion, luego se obtiene mediante lo que se
seleccion6 de la app los cédigos de paises por los que se va a realizar el viaje, con
esos codigos se generan dos estructuras de mapas, una con todas las
combinaciones posibles de los paises incluyendo a uruguay, esto se logra
generando todas las permutaciones posibles dentro de los id de los paises, y otra
con los pares de paises para saber en qué lugar me va a quedar el resultado del
viaje entre los dos paises. Para cada par de paises obtengo los datos del vuelo
entre ellos, una vez que tengo todos los resultados armoé la respuesta. Recorro
todas las combinaciones de paises es decir la lista de los paises, uno por
combinacién (notar que no esta Uruguay en estas combinaciones) y para cada una
de estas, considerd la combinacion y se obtiene para cada pais de la misma el viaje
del anterior pais hacia él (el primero siempre es Uruguay). Entonces se calcula el
precio total, a duracion total y las escalas totales de la combinacién. Para terminar
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se agrega el vuelo total de la combinacion al arreglo de todos los vuelos y se
ordena segun el criterio seleccionado (precio o duracion)

Paralelizacion

Para lograr una mejor performance, y lograr obtener los resultados de la
recuperacion de datos de la web, optamos por devolver por cada combinacién de
paises una nueva promesa “‘return new Promise(...)” el cual ejecuta el cddigo
asociado a la funcién que se le pasa como parametro a la Promise, devolviendo el
resultado o error en caso de que lo haya. Todo esto lo hace asincronamente (por
medio de asignarle al resultado del Scarping el método “async ()”) de las demas
Promise que se creen por cada combinacion, entonces esto se puede ver como
varios hilos de ejecucion yendo a buscar un resultado de forma independiente cada
uno Yy juntando los resultados de cada uno en un resultado final para luego devolver
toda la informacion solicitada.
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Flujo del Prototipo

A continuacion se presenta brevemente el flujo de nuestro prototipo.

Destinos

Armenia

Figura 1.

Al ingresar a la aplicacion desde el dispositivo moévil se puede ver la lista de paises
disponibles para seleccionar como destinos. Dichos paises se encuentran
ordenados alfabéticamente, por otra parte esta pantalla permite consultar
informacion acerca de cada pais (presentado en la figura 2) como también agregar a
dicho pais como destino, mediante el botén agregar (esto se presenta mas en
detalle en la figura 3).
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Gran escultura atomica
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Grote Markt
¥ Popular plaza ce

restaurantes

Mini-Europe

Figura 2.

Una vez que se accede a un determinado pais a través de hacer click en su
respectiva foto, se puede observar como se nos presenta una lista de distintos
lugares turisticos que tiene el pais seleccionado, con informacién basica de cada
uno. Concretamente de cada lugar turistico se presenta una imagen y una breve
descripcion. Y brinda la opcidn de ver mas informacion acerca de cada uno de estos
(presentado en la figura 3).
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Titulo
Grote Markt

Destinos seleccionados

Categoria

opular plaza centr: 1 restaurantes PN PR
Popular plaza central con restaurantes Alemania

Descripcion

Espana

Animada plaza en el

ciudad, con edificios historicos y varios
restaurantes

Francia

Figura 3. Figura 4.

Cuando se accede a alguno de estos lugares se muestra la informacién mas
detallada del mismo, conteniendo el nombre de la atraccion una categorizacion de la
misma y una descripcion mas extensa. Por otra parte, cada vez que se agrega un
destino se va conformando una lista con los destinos seleccionados, tal cual se
presenta en la figura 4. Como se mencioné previamente un usuario puede agregar
un destino clickeando en el botdn “agregar” que se muestra en la figura 1.
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Orden de los destinos

- Francia (5 dias)
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Esparia (6 dias)

Figura 5. Figura 6.

Una vez que se agregaron todos los paises deseados se va al botén “Continuar”
(figura 4). Se selecciona el parametro por el cual se quiere ordenar la combinacion,
la fecha de comienzo del viaje y la cantidad de dias que se quiere estar en cada
pais (Figura 5). Finalmente, se clickea en el boton “Continuar” y esperamos a que se
realice la busqueda de vuelos y las combinaciones posibles. A continuacion se
muestran las opciones disponibles ordenadas como se indicdé anteriormente,
mostrando el precio total, el tiempo estimado, la cantidad de escalas y el orden de
los destinos para esa combinacion (Figura 6).
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Pruebas

Se realizaron pruebas de tiempo, las mismas se efectuaron de dos formas,
con fechas en cada destino fijas y en segundo caso con dichas fechas de dias
variables. Los resultados se muestran en la siguiente imagen.

Tiempos con fecha fija Tiempo con dias variables

#Test Paises Orden Tiempo #Test Paises Orden Tiempo
1 2 |Precio 3160L.770ms 1 2| Precio 45267.013ms
2 3| Precio 53264.073ms 2 3| Precio 158098.189ms
3 4/|Precio 128388.689ms 3 4 |Precio 2234682.340ms
4 5|Precio 1844662.420ms 4 5|Precio 3704672.322ms

Se puede ver que para todos los test, la prueba con dias variables demora
considerablemente mas que con las fecha fijas, es mas , en algunos casos la
demora es mas del doble de tiempo. Al probar con mas de 6 paises destinos, para
ambos casos, el tiempo es bastante mas alto y no es aconsejable para una app de
usuario ya que el tiempo puede molestar a la experiencia de usuario, a su vez se
dan problemas en la recuperacion de informacion ya que por motivos de ancho de
banda y de procesamiento hace que haya resultados que no se recuperen
correctamente. La solucidon a estos problemas se detalla en la seccidn de trabajo a
futuro.
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Conclusiones

Hoy en dia las personas cada vez realizan mas viajes al exterior, por lo cual esta
consideramos que esta tematica deberia ir tomado relevancia en el mercado de
software. Dado que generalmente el proceso de busqueda de aerolineas
disponibles, precios de los vuelos, combinaciones entre distintos vuelos, o
simplemente la eleccion de los diferentes destinos turisticos es engorroso y
estresante para los usuarios. Sumado a ésto, creemos que el interés por reducir el
tiempo empleado en la planeacién de un viaje de este estilo asi como también
minimizar el dinero invertido en el mismo, son de vital importancia. En consecuencia
creemos que se podria aprovechar de forma muy beneficiosa la extensa informacién
contenida a lo largo de las paginas web con relacion a este tema.

Dicha informacién, acompanada de herramientas como pueden ser el Scraping de
las paginas o una API rest que permite consumir informacion de la misma, tienen la
capacidad de crear aplicaciones como la propuesta por nosotros “Travel Solutions”
que tiene un enorme potencial en facilitar problemas cotidianos, como lo es el
mencionado anteriormente.

Pudimos a través de un prototipo basico, realizar una App que brinda grandes
beneficios para los usuarios que viajan al exterior, lo cual es minimizar segun
duracion y precio del viaje a los distintos destinos, y a su vez mostrar informacion de
interés de los distintos lugares. Creemos que si bien como se detalla en la seccidn
de “Trabajo a futuro” falta mucho por avanzar en este prototipo, es evidente el gran
beneficio que ofrece la recuperacion de informacion ya que como en este caso, se
pudo resolver la problematica planteada en la seccion “Motivacion y descripcion del
problema" que satisface la necesidad del viajero.
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Trabajo a futuro

Se buscara corregir las limitaciones mencionadas anteriormente haciendo que la
App sea mas escalable, para eso se intentara lograr que la variedad de los paises
destino no se vea limitada por solo Europa, sino que sea posible seleccionar como
destino los paises turisticos de los 6 continentes y sus respectivas ciudades mas
representativas. Ademas se buscara variar el pais origen para que la combinaciones
de viajes se calcule a partir de paises que no necesariamente sean Uruguay, en si,
se planea que sea como los destinos, parametrizable para cualquiera de los 6
continentes. Ademas se buscara ampliar la cantidad del conjunto de paises destino
para realizar el viaje, actualmente con 5 paises seleccionado como destino la app
creemos que demora lo maximo que que puede demorar (esta demora se da por la
cantidad de permutaciones entre los paises y por ende por la cantidad de hilos de
ejecucion que trabajan abriendo un navegador para recuperar la informacién de la
web) para que el usuario no se desagrade con la espera del resultado. Por lo tanto
se trabajara a futuro en encontrar formas de aumentar ese conjunto de paises sin
afectar la performance y el tiempo de respuesta, para dicha solucion dos posibles
alternativas podrian ser encontrar una hora “D” en el dia, o en la semana, para
hacer la recuperacion de de informacion de la web y volcar la misma en base de
datos organizada de forma estratégica para su debida recuperacion al momento de
que sea necesaria, también agregar una caché para que el acceso a la informacion
sea realizado a memorias rapidas y esto mejore la experiencia de usuario. A su vez
si se quisiera recuperar informacion de los vuelos con mas de un mes de
anticipacion, en un principio se hara el scraping en el momento.

Por otro lado, se agregan filtros segun lugares de interés, atracciones, zona
climatica, por tematica (ej: tranquilidad, diversion, salidas nocturnas), por estacién
del afo y por culturas, ademas se permitira ajustar la busqueda a determinados
parametros, por ejemplo se podra ingresar un monto de dinero especifico y reducir
los resultados de busquedas a ese monto. A su vez, los resultados de busqueda
mostraran mas informacion, como por ejemplo informacién del clima que habra
segun los dias en que se realizara el viaje (calculado por la fecha de inicio y la
cantidad de dias que se estara en el destino seleccionado), ademas se agregara
informacion mas detallada sobre los paises destinos, ciudades, etc.

En otras palabras se buscara compensar las limitaciones que se identificaron a lo
largo del proyecto para de esta forma lograr una mejor experiencia de usuario.

Por ultimo, se buscara que nuestra solucién de ofrecer todas estas funcionalidades
con respecto a los vuelos y lugares de interés se escale e implemente para otros
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tipos de transporte, pj: Lineas de trenes, barcos, y omnibus, dentro de cada
continente.
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