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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado se centra en el dise~no y desarrollo de una apli-
caci�on web interactiva para visualizar y analizar heur��sticas aplicadas al problema
del P-Centro. El problema del P-Centro, relevante en �areas como la log��stica y
los servicios de emergencia, se aborda mediante diferentes algoritmos heur��sticos
que permiten obtener soluciones aproximadas en tiempos razonables. La plata-
forma web desarrollada ofrece una interfaz intuitiva y moderna que facilita la
comprensi�on y el uso de estas heur��sticas a trav�es de visualizaciones interactivas
y explicaciones detalladas.

La metodolog��a seguida incluye la adaptaci�on de algoritmos previamente desa-
rrollados, la implementaci�on de nuevas funcionalidades y la validaci�on del sistema
mediante pruebas con usuarios representativos. El resultado es una herramienta
educativa y pr�actica que no solo permite la ejecuci�on y visualizaci�on de heur��sti-
cas, sino que tambi�en mejora la comprensi�on del problema del P-Centro y sus
aplicaciones.

A pesar de las limitaciones identi�cadas, este proyecto sienta una base s�olida
para futuras expansiones y mejoras. La plataforma desarrollada representa un
avance signi�cativo en la accesibilidad y comprensi�on de problemas combinatorios
complejos, ofreciendo una herramienta valiosa tanto para estudiantes en el campo
de la optimizaci�on y la teor��a de grafos.
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1
Introducci�on

1.1. Contextualizaci�on del Proyecto

El Proyecto de Fin de Grado se centra en el dise~no y desarrollo de una plata-
forma web destinada a abordar el problema del P-Centro ([1]) y la visualizaci�on de
diversas heur��sticas asociadas. El problema del P-Centro, es un problema combi-
natorio que pertenece a una familia muy especial de problemas que explicaremos
m�as adelante, los problemas NP ([2]). Es una cuesti�on de gran relevancia para el
mundo actual, principalmente para el sector p�ublico y los servicios de emergencia,
pero tambi�en para otros sectores m�as espec���cos.

La plataforma web que se propone en este proyecto tiene como objetivo pro-
porcionar una herramienta interactiva que permita a los usuarios explorar y com-
prender diferentes algoritmos y heur��sticas utilizadas para resolver el p-problema.
Adem�as de presentar visualizaciones claras y comprensibles de las soluciones ge-
neradas, la plataforma ofrecer�a la posibilidad de analizar y comparar su compor-
tamiento en diferentes conjuntos de datos y condiciones.

Este proyecto surge de la necesidad de acercar un problema tan relevante en
el mundo de la combinatoria y la computaci�on a aquellas personas interesadas
y curiosas sin conocimientos ni tiempo para leer art��culos cient���cos. La visuali-
zaci�on y comprensi�on de los algoritmos y heur��sticas asociadas al Problema del
P-Centro es fundamental para su estudio y aplicaci�on en diversos contextos, y
esta plataforma pretende cubrir esa necesidad ofreciendo una interfaz intuitiva y
accesible.
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1.2. Justi�caci�on y Relevancia

1.2. Justi�caci�on y Relevancia

La resoluci�on del p-problema y la comprensi�on de las diferentes heur��sticas
asociadas son �areas de gran inter�es en la ciencia de la computaci�on y la optimi-
zaci�on combinatoria. Estas t�ecnicas tienen una amplia variedad de aplicaciones
pr�acticas en campos como la selecci�on de facilidades, la log��stica, el dise~no de
ciudades, entre otros.

La plataforma web propuesta en este proyecto tiene una gran relevancia edu-
cativa y pr�actica. Por un lado, proporciona una herramienta de aprendizaje in-
teractiva que permite a estudiantes y acad�emicos explorar y experimentar con
diferentes algoritmos y heur��sticas de resoluci�on del p-problema. Por otro lado,
ofrece al usuario explicaciones interactivas y din�amicas tanto del propio problema
como del funcionamiento de las heur��sticas.

Adem�as, la disponibilidad de una plataforma web en l��nea facilita el acceso a
esta herramienta desde cualquier lugar y en cualquier momento, lo que la hace
accesible para una amplia audiencia.

1.3. Objetivos del Proyecto

Los objetivos principales del proyecto son:

Dise~nar una plataforma web intuitiva y f�acil de usar para la visualizaci�on
de algoritmos y heur��sticas asociadas al p-problema.

Implementar una variedad de heur��sticas de resoluci�on del p-problema en
la plataforma.

Desarrollar herramientas de visualizaci�on interactiva que permitan a los
usuarios comprender el funcionamiento y el rendimiento de los algoritmos
en diferentes escenarios y conjuntos de datos.

Elaborar una web de divulgaci�on orientada principalmente a usuarios con
inter�es cient���co y estudiantes con un per�l tecnol�ogico de secundaria, ba-
chillerato y universidad.

Probar y validar la plataforma para asegurar su funcionalidad, rendimiento
y usabilidad.

Documentar el proceso de dise~no, desarrollo y pruebas en una memoria de
Proyecto de Fin de Grado.
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Cap��tulo 1. Introducci�on

El proceso de aprendizaje, por su propia naturaleza, es din�amico y activo.
En este sentido, el rol principal del docente radica en identi�car la metodo-
log��a did�actica m�as id�onea para promover dicho aprendizaje entre los estudiantes,
alent�andolos a seguir aprendiendo de manera aut�onoma. Es crucial que la metodo-
log��a elegida sea lo bastante 
exible como para incluir a todos los estudiantes del
aula. Hasta principios de los a~nos 60, el proceso de ense~nanza-aprendizaje se sus-
tentaba principalmente en el paradigma del conductismo. Seg�un esta perspectiva,
el estudiante era percibido como un mero receptor pasivo de informaci�on externa,
mientras que el profesor se consideraba como el depositario de todo el conocimien-
to y la informaci�on, encargado de transmitirlos al alumno. La revoluci�on cogni-
tivista de los a~nos 60 rede�ni�o el enfoque del proceso de ense~nanza-aprendizaje,
pasando de ver al estudiante como un mero receptor pasivo de informaci�on a
considerarlo un procesador activo de conocimientos. En este nuevo paradigma,
el rol del profesor evolucion�o hacia el de facilitador del aprendizaje, guiando y
potenciando el trabajo del alumno. Se promueve el aprendizaje colaborativo y se
enfatiza la adaptaci�on del conocimiento a las competencias deseadas y al contex-
to de aplicaci�on. Para garantizar un proceso educativo exitoso, el docente debe
adecuar la metodolog��a a las necesidades espec���cas de los estudiantes ([3], [4],
[5]).

En este sentido, la implementaci�on de diversas heur��sticas en una plataforma
amigable permite al docente mejorar su capacidad docente de forma interactiva.
La visualizaci�on interactiva no solo facilita la comprensi�on de conceptos comple-
jos, sino que tambi�en permite a los estudiantes experimentar de primera mano
c�omo se comportan los algoritmos y heur��sticas en distintos escenarios. Esta in-
teractividad es esencial para un aprendizaje m�as profundo y signi�cativo, ya que
los estudiantes pueden manipular par�ametros y observar resultados en tiempo
real, promoviendo as�� un entendimiento m�as pr�actico y aplicado.

Finalmente, la necesidad de validaci�on y documentaci�on del proyecto es funda-
mental como garant��a de calidad. Probar y validar la plataforma no solo asegura
su funcionalidad y rendimiento, sino que tambi�en su usabilidad y efectividad
educativa. Documentar el proceso de dise~no, desarrollo y pruebas es crucial para
proporcionar una gu��a completa y detallada que respalde el trabajo realizado y
facilite futuras mejoras y aplicaciones de la plataforma.

1.4. Metodolog��a Utilizada

Para llevar a cabo el proyecto, se seguir�a una metodolog��a �agil de desarrollo de
software([6]), que permitir�a adaptarse a los cambios en los requisitos y mantener
un enfoque centrado en el usuario. Se emplear�an t�ecnicas como el desarrollo itera-
tivo e incremental, la colaboraci�on estrecha con los usuarios y la retroalimentaci�on
continua para garantizar el �exito del proyecto.
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1.4. Metodolog��a Utilizada

El proceso de desarrollo se dividir�a en ciclos cortos de desarrollo, llamados ite-
raciones, durante los cuales se implementar�an y probar�an nuevas funcionalidades
de la plataforma.
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2
El Problema del P-Centro

El problema del P-Centro es un problema de colocaci�on y localizaci�on de
v�ertices en el plano. Es un problema muy importante descrito con mayor detalle
en mi TFG de matem�aticas [7], por lo que el foco de este documento no va a ser
�este. Sin embargo, tener un conocimiento y entendimiento b�asico del problema
es necesario para comprender distintos t�erminos y enfoques que van a salir a lo
largo de este trabajo. Como no es el objeto de estudio principal, nos permitiremos
explicarlo de manera menos rigurosa con un ejemplo que facilitar�a su comprensi�on
([8] [9] [10] [11]).

Imaginemos que el ayuntamiento de Zaragoza tiene presupuesto para abrir
cuatro unidades de cuidados intensivos en los hospitales ya existentes. El objetivo
del ayuntamiento es conseguir que �estos est�en bien distribuidos, lo que para ellos
se traduce en conseguir que no haya un hospital excesivamente alejado de la
unidad de cuidados intensivos m�as cercana. Supongamos que la localizaci�on de
los hospitales de Zaragoza vienen dados por los punto azules sobre el mapa de la
�gura 2.1.
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2.1. Terminolog��a

Figura 2.1: Mapa de hospitales de Zaragoza.

Ahora el ayuntamiento se pregunta, >d�onde debemos poner las unidades de
cuidados intensivos?

2.1. Terminolog��a

El ayuntamiento de Zaragoza se esta enfrentando al problema del P-Centro,
m�as espec���camente al problema del P-Centro incapacitado, restringido al v�ertice
y no ponderado. >Que quieren decir estos t�erminos?

Incapacitado : Los centros de cuidados intensivos no tienen un limite de
hospitales m�aximos a los que pueden abastecer, podr��amos tener una unidad
que se encargue de el 90 % de los hospitales y las otras del resto.

Restringido al v�ertice : El ayuntamiento no puede abrir centros en cual-
quier localizaci�on de Zaragoza, obligatoriamente tiene que elegir alg�un hos-
pital.

No ponderado : Todos los hospitales tienen la misma importancia respecto
al resto.

Si aumentamos ligeramente el nivel de abstracci�on, tenemos lo siguiente:

Los centros de cuidados intensivos son en realidad lasfacilidades o centros
del problema, es decir, los puntos que vamos a elegir.
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Cap��tulo 2. El Problema del P-Centro

El n�umero de facilidades a abrir en este caso ha sido cuatro, pero podr��an
haber sido m�as o menos.�Este numero va a serp y es el que le da el nombre
al problema.

Los hospitales son los v�ertices, y al numero de ellos lo vamos a llamarn.

2.2. Relevancia

Debido a la sencillez de presentaci�on del problema, se podr��a deducir err�onea-
mente que es otro problema de escuela como cualquier otro. Sin embargo, este
problema pertenece a una familia de problemas muy especiales; los problemas
NP -Completos ([12]). No vamos a entrar en detalles sobre el problema P vs NP
del �ambito de la computaci�on, simplemente vamos a comentar que un problema
NP no tiene una resoluci�on en tiempo polinomial, es decir que el tiempo de eje-
cuci�on del algoritmo que lo resuelve crece de forma no polin�omica (nk), o sea,
exponencial (en ), factorial (n!), exponencial polin�omica (nn ), etc en funci�on del
tama~no del problema (n).

Estos problemas son tremendamente costosos de calcular con algoritmos exac-
tos, es aqu�� donde entran las heur��sticas ([13]). Una heur��stica es un tipo de algo-
ritmo que utiliza t�ecnicas ingeniosas y no necesariamente �optimas para resolver
un problema cuando la soluci�on exacta es muy costosa. Las heur��sticas propor-
cionan aproximaciones aceptables o soluciones \su�cientemente buenas" en un
tiempo razonable.
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3
An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

En la fase de especi�caci�on de requisitos, se detallan las necesidades y fun-
cionalidades que debe cumplir el sistema o software a desarrollar. Esto incluye
tanto los requisitos funcionales, que describen lo que el sistema debe hacer, co-
mo los requisitos no funcionales, que especi�can las caracter��sticas de calidad y
restricciones que debe cumplir el sistema ([14]).

3.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las acciones o funciones que el sistema
debe ser capaz de realizar. Estos requisitos de�nen el comportamiento del sistema
y su interacci�on con los usuarios.

1. La web debe proporcionar una explicaci�on clara y comprensible del proble-
ma del p-centro para el usuario.

2. La web debe describir el funcionamiento de las heur��sticas utilizadas para
abordar el problema.

3. La web debe permitir la ejecuci�on de las heur��sticas por el usuario.

4. La web debe permitir una interacci�on sencilla y 
uida para los usuarios.

5. La web debe permitir a los usuarios seleccionar el n�umero de ubicaciones y
otros par�ametros a considerar en el problema del p-centro.
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3.2. Requisitos No Funcionales

6. La web debe mostrar ejemplos pr�acticos y casos de uso del problema del
p-centro para ayudar a los usuarios a comprenderlo mejor.

7. La web debe ofrecer la posibilidad de visualizar gr�a�camente los resultados
obtenidos despu�es de aplicar las heur��sticas.

3.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales establecen criterios de calidad, restricciones y
caracter��sticas adicionales que debe tener el sistema, pero no est�an relacionados
directamente con su funcionalidad.

1. La web debe mantener una interfaz consistente y f�acil de entender para
garantizar una experiencia de usuario intuitiva.

2. El dise~no de la web debe ser moderno y est�eticamente agradable, con una
apariencia suave y atractiva.

3. La web debe ser accesible para un p�ublico general, incluidos aquellos sin
conocimientos avanzados en matem�aticas o inform�atica, asegurando que la
informaci�on sea comprensible para todos los usuarios.

4. La web debe ser compatible con una variedad de dispositivos y tama~nos de
pantalla para garantizar una experiencia de usuario consistente en diferentes
plataformas.

5. La web debe cargar r�apidamente para minimizar los tiempos de espera y
mejorar la experiencia del usuario.

6. La web debe cumplir con est�andares de accesibilidad web para garantizar
que sea usable por personas con discapacidades.

3.3. Especi�caciones adicionales

Para los requisitos funcionales 1 y 2, las explicaciones deben ir acompa~nadas
de im�agenes o elementos de apoyo sin excesiva carga de lectura.

Para el requisito funcional 3, la web proveer�a un mapa interactuable en el
que se muestre el funcionamiento.

Para el requisito funcional 5, el usuario debe ser capaz de personalizar
su ejecuci�on al m�aximo, pudiendo seleccionar la posici�on de los puntos, el
numero de facilidades a elegir y otros par�ametros espec���cos de cada la
heur��stica.
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Cap��tulo 3. An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

Para el requisito funcional 7, los resultados deben verse en el propio mapa
y pueden contener informaci�on opcional en funci�on de la heur��stica.

3.4. Casos de Uso

3.4.1. Ver explicaci�on del problema del p-centro

Actor Principal: Usuario

Descripci�on: El usuario accede a la p�agina principal y selecciona la opci�on
para ver la explicaci�on del problema del p-centro.

Flujo Principal:

1. El usuario accede a la p�agina principal.

2. El usuario selecciona la opci�on para ver la explicaci�on del problema
del p-centro.

3. El sistema muestra la explicaci�on del problema del p-centro al usuario.

3.4.2. Ver cada una de las heur��sticas disponibles

Actor Principal: Usuario

Descripci�on: El usuario accede a la p�agina principal y selecciona la opci�on
para ver cada una de las heur��sticas disponibles.

Flujo Principal:

1. El usuario accede a la p�agina principal.

2. El usuario selecciona la opci�on para ver cada una de las heur��sticas
disponibles.

3. El sistema muestra las opciones de heur��sticas disponibles al usuario.

4. El usuario selecciona una heur��stica espec���ca.

5. El sistema redirige al usuario a la p�agina de la heur��stica seleccionada.

3.4.3. Ver explicaci�on del funcionamiento de una heur��sti-
ca

Actor Principal: Usuario
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3.4. Casos de Uso

Descripci�on: El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca y
selecciona la opci�on para ver la explicaci�on de su funcionamiento.

Flujo Principal:

1. El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca.

2. El usuario selecciona la opci�on para ver la explicaci�on del funciona-
miento de la heur��stica.

3. El sistema muestra la explicaci�on del funcionamiento de la heur��stica
al usuario.

3.4.4. Ver mapa interactivo de la ejecuci�on de una heur��sti-
ca

Actor Principal: Usuario

Descripci�on: El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca
y selecciona la opci�on para ver un mapa interactivo de la ejecuci�on de la
heur��stica.

Flujo Principal:

1. El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca.

2. El usuario selecciona la opci�on para ver un mapa interactivo de la
ejecuci�on de la heur��stica.

3. El sistema muestra el mapa interactivo de la ejecuci�on de la heur��stica
al usuario.

3.4.5. Ver explicaci�on de inconvenientes y ventajas de una
heur��stica

Actor Principal: Usuario

Descripci�on: El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca y
selecciona la opci�on para ver una explicaci�on detallada de los inconvenientes
y ventajas asociados con esa heur��stica.

Flujo Principal:

1. El usuario accede a la p�agina de una heur��stica espec���ca.

2. El usuario selecciona la opci�on para ver una explicaci�on detallada de
los inconvenientes y ventajas de la heur��stica.

3. El sistema muestra la explicaci�on de los inconvenientes y ventajas de
la heur��stica al usuario.

12



Cap��tulo 3. An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

3.5. Diagrama de Casos de Uso

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso.

3.6. Prototipado

El prototipado en la recolecci�on de requisitos es una t�ecnica valiosa, pero no
es necesaria en todos los proyectos. Su aplicaci�on depende del contexto espec���co
y de la naturaleza del proyecto en cuesti�on. Por ejemplo, en proyectos donde
los requisitos son claros y bien de�nidos desde el principio, el prototipado puede
no ser necesario. La funci�on del prototipo es la de acercar al cliente y a los
desarrolladores para conseguir recolectar matices y requisitos adicionales que en
un principio pod��an no estar claros ([15]).

En este caso no hay un rol claro del cliente por lo que podr��a parecer que no
tiene sentido a~nadir un prototipo a la fase de desarrollo. Sin embargo, debido al
bajo nivel de conocimiento inicial en la materia, se desarroll�o un prototipo para
evaluar la viabilidad de las propuestas iniciales y comprender mejor el proyecto
que se afrontaba.
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3.6. Prototipado

Figura 3.2: �Indice original.

Como se puede observar, el primer ��ndice fue muy b�asico y su objetivo fue el de
familiarizarse con las distintas tecnolog��as que se utilizan para el desarrollo web.
En la parte superior ten��a un t��tulo con el logo de la universidad a la izquierda y
los nombres tanto del autor como de la tutora en la franja siguiente. En el cuerpo,
se presentan distintos p�arrafos en los que se explican tres conceptos distintos:

Introducci�on al problema del P-Centro

El papel de las heur��sticas

El objetivo de la web

Finalmente en la parte inferior se colocaron tres botones que redireccionaban
a cada una de las heur��sticas. De este primer ��ndice se sacaron varias conclusiones
que marcar��an el resto del proyecto:

La sobrecarga de texto hac��a la p�agina poco agradable.

El tema oscuro parec��a encajar bien con los requisitos relacionados con el
dise~no de la web.

En el prototipo tambi�en se incluyeron las p�aginas de cada una de las heur��sti-
cas trabajadas:
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Cap��tulo 3. An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

Figura 3.3: P�agina de heur��stica original.

Como se puede apreciar, la p�agina ten��a t��tulo y unos p�arrafos con texto
gen�erico de relleno en la parte superior. En medio estaba el mapa con el que el
usuario pod��a interactuar y ver los resultados de la ejecuci�on de la heur��stica. A
la derecha del mapa se indicaban en n�umero de puntos, el n�umero de facilidades o
centros que el usuario seleccionaba y el bot�on que permit��a ejecutar el algoritmo.

Como se puede observar, en la parte inferior hab��a una pesta~na que al hacer
click en ella mostraba un desplegable:

Figura 3.4: P�agina con desplegable.

En la barra de herramientas desplegada, se pod��a elegir que el mapa mostrara
o no distintos detalles sobre la ejecuci�on:
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3.7. An�alisis de Usuarios y Actores

La asignaci�on de facilidades a cada uno de los centros.

La arista que de�n��a la soluci�on del problema.

El tiempo de ejecuci�on de tardado.

De esta p�agina se sacaron las siguientes conclusiones:

La herramienta del mapa era sencilla e intuitiva y cumpl��a bien con los
requisitos asociados, por lo que se utilizar�a como base del mapa �nal.

Los p�arrafos no aportaban mucho ya que el mapa no necesitaba una expli-
caci�on previa.

Adem�as de las conclusiones obtenidas en cada uno de los apartados, el prototi-
po sirvi�o para con�rmar la viabilidad del proyecto y de los requisitos establecidos.
Con todo esto, se a~nade un nuevo requisito no funcional deducido del prototipo:

La web debe incluir s�olo el texto necesario sin sobrecargar la vista del
usuario.

3.7. An�alisis de Usuarios y Actores

En esta secci�on se identi�can los diferentes tipos de usuarios que interact�uan
con la plataforma web desarrollada y se describen sus necesidades y expectativas.
Este an�alisis es crucial para asegurar que el sistema se dise~ne y desarrolle de
manera que satisfaga las demandas de todos los actores involucrados.

3.7.1. Usuarios y Actores Identi�cados

Estudiantes:

ˆ Descripci�on: Estudiantes de inform�atica o disciplinas relacionadas
que buscan aprender sobre el problema del p-centro y sus heur��sticas.

ˆ Necesidades:

� Explicaciones claras y comprensibles del problema del p-centro.
� Visualizaciones interactivas para entender mejor las heur��sticas.
� Ejemplos pr�acticos y casos de uso.

Acad�emicos:
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Cap��tulo 3. An�alisis y Especi�caci�on de Requisitos

ˆ Descripci�on: Profesores e investigadores que utilizan la plataforma
como herramienta educativa o para investigaci�on.

ˆ Necesidades:

� Acceso a material did�actico interactivo para ense~nar el problema
del p-centro.

� Herramientas para probar y comparar diferentes heur��sticas.

� Capacidad de personalizar escenarios y par�ametros para investi-
gaciones espec���cas.

Profesionales:

ˆ Descripci�on: Profesionales en �areas de log��stica, plani�caci�on urba-
na o servicios de emergencia que buscan aplicar soluciones pr�acticas
basadas en el problema del p-centro.

ˆ Necesidades:

� Soluciones aplicables y visualizaciones claras para la toma de de-
cisiones.

� Comparaci�on de heur��sticas para encontrar la m�as adecuada para
sus necesidades espec���cas.

� Interfaz intuitiva que permita una r�apida con�guraci�on y ejecuci�on
de escenarios pr�acticos.

Como se puede observar, la web esta orientada a un tipo de usuario acos-
tumbrado a la interacci�on web y al dise~no moderno, por lo que nuestra web va a
suponer cierta experiencia a la hora de la navegaci�on por ella.

3.8. An�alisis del Sistema Actual

En esta secci�on se describe el estado actual del problema del p-centro sin la
plataforma web desarrollada y se justi�ca la necesidad de esta nueva herramienta.

3.8.1. Estado Actual del Problema

El problema del p-centro es un problema combinatorio complejo que requiere
soluciones avanzadas para su resoluci�on. Actualmente, la ense~nanza y el an�alisis
de este problema se llevan a cabo principalmente a trav�es de art��culos cient���cos,
libros de texto y software especializado que puede no ser accesible para todos los
usuarios. Esta situaci�on presenta varios desaf��os:
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3.8. An�alisis del Sistema Actual

Accesibilidad Limitada: Las soluciones y explicaciones detalladas sobre
el problema del p-centro y sus heur��sticas no est�an f�acilmente disponibles
para un p�ublico general, limitando el acceso a estudiantes y profesionales
no especializados.

Complejidad T�ecnica: Los algoritmos y heur��sticas utilizados para resol-
ver el problema del p-centro suelen ser complejos y dif��ciles de entender sin
una formaci�on adecuada en matem�aticas y computaci�on.

Falta de Interactividad: Las herramientas actuales para el an�alisis del
p-centro no suelen ofrecer una experiencia interactiva que permita a los
usuarios experimentar y visualizar los resultados de manera din�amica.

3.8.2. Necesidad de la Nueva Plataforma

La plataforma web desarrollada en este proyecto aborda las limitaciones del
estado actual al proporcionar una herramienta interactiva y accesible para la
ense~nanza y an�alisis del problema del p-centro. Los bene�cios clave de la nueva
plataforma incluyen:

Acceso Ampliado: La plataforma web est�a disponible en l��nea, permi-
tiendo que cualquier persona con acceso a internet pueda aprender sobre el
problema del p-centro y sus heur��sticas.

Simplicidad y Claridad: La plataforma ofrece explicaciones claras y com-
prensibles del problema y de las heur��sticas, utilizando visualizaciones in-
teractivas para facilitar el aprendizaje.

Interactividad: Los usuarios pueden interactuar con la plataforma para
ejecutar heur��sticas, ajustar par�ametros y visualizar resultados en tiempo
real, lo que mejora signi�cativamente la comprensi�on y el aprendizaje.

Aplicabilidad Pr�actica: Profesionales en campos como la log��stica y la
plani�caci�on urbana pueden utilizar la plataforma para aplicar heur��sticas
del p-centro a problemas reales, facilitando la toma de decisiones informa-
das.

Este an�alisis del sistema actual y la justi�caci�on para la nueva plataforma
destaca la relevancia y necesidad de la herramienta desarrollada, asegurando que
cumple con los requisitos de accesibilidad, comprensi�on e interactividad para una
amplia audiencia.
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4
Dise~no

La etapa de dise~no de software en el ciclo de vida del software es crucial para
la creaci�on de sistemas e�cientes y efectivos. Esta fase se centra en convertir los
requisitos del sistema, obtenidos durante la fase de an�alisis, en una arquitectura
detallada que servir�a como gu��a para la implementaci�on. El dise~no de software
abarca varios aspectos, incluyendo la estructura del sistema, los componentes y
sus interacciones, y la especi�caci�on de interfaces. El objetivo principal es esta-
blecer una soluci�on que cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales
establecidos ([16]).

Debido a la naturaleza del dise~no web, vamos a dividir nuestra fase de dise~no
en dos partes; el dise~no de la arquitectura y el dise~no de la interfaz.

4.1. Componentes Clave del Sistema

La plataforma web se compone de varios componentes clave que trabajan en
conjunto para proporcionar una experiencia de usuario interactiva y funcional. A
continuaci�on se describen estos componentes:

Interfaz de Usuario (UI):

ˆ Descripci�on: La interfaz de usuario es la parte visual de la platafor-
ma con la que interact�uan los usuarios. Estar�a desarrollada utilizando
HTML, CSS (incluyendo Tailwind CSS) y JavaScript.
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4.2. Arquitectura del Sistema

ˆ Funcionalidad: Permite a los usuarios navegar por la plataforma, vi-
sualizar explicaciones, ejecutar heur��sticas y ver resultados de manera
interactiva.

Backend:

ˆ Descripci�on: El backend es el componente del servidor que maneja
la l�ogica de la aplicaci�on. Se desarrollar�a utilizando Python y Flask.

ˆ Funcionalidad: Procesa las solicitudes del usuario, ejecuta las heur��sti-
cas y devuelve los resultados a la interfaz de usuario.

M�odulos de Heur��sticas:

ˆ Descripci�on: Estos m�odulos contienen la implementaci�on de las di-
ferentes heur��sticas utilizadas para resolver el problema del p-centro y
pertenecen a la parte del backend.

ˆ Funcionalidad: Ejecutan los algoritmos de las heur��sticas basados en
los par�ametros proporcionados por el usuario y generan los resultados
correspondientes.

Mapa Interactivo:

ˆ Descripci�on: El mapa interactivo es una herramienta visual que per-
mite a los usuarios seleccionar ubicaciones y ver los resultados de las
heur��sticas de manera gr�a�ca. Pertenece a la UI y estar�a implementado
principalmente en JavaScript.

ˆ Funcionalidad: Proporciona una representaci�on visual del problema
del p-centro y muestra los resultados de las heur��sticas aplicadas.

4.2. Arquitectura del Sistema

Para el dise~no de nuestra arquitectura del sistema, primero vamos a decidir
como van a estar dise~nada la interacci�on entre nuestra web para conseguir que
el usuario reciba la informaci�on que nosotros decidamos. Veamos para cada caso
de uso cual queremos que sea el funcionamiento de nuestro sistema con estos
diagramas que muestran la interacci�on.

Ver explicaci�on del problema del p-centro

20



Cap��tulo 4. Dise~no

Figura 4.1: Interacci�on caso de uso 1.

Ver cada una de las heur��sticas disponibles

Figura 4.2: Interacci�on caso de uso 2.

Ver explicaci�on del funcionamiento de una heur��stica

Figura 4.3: Interacci�on caso de uso 3.
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4.2. Arquitectura del Sistema

Ver explicaci�on de ventajas e inconvenientes de una heur��stica

Figura 4.4: Interacci�on caso de uso 5.

Ver mapa interactivo para la ejecuci�on de una heur��stica

Figura 4.5: Interacci�on caso de uso 4.

En estos esquemas, hemos obviado el hecho de que la aplicaci�on se inicia
desde el backend y nos hemos saltado los pasos de redirecci�on y carga de los
html que realmente vendr��an desde el backend, como por ejemplo index.html.
Estos detalles corresponder��an m�as a la fase de implementaci�on y para hacer m�as
sencilla la representaci�on nos vamos a dar este permiso.
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Cap��tulo 4. Dise~no

Como se puede observar, en ning�un momento hacemos referencia a una p�agina
intermedia entre el ��ndice y cada heur��stica, aunque en los casos de uso de la
secci�on de an�alisis y requisitos as�� se sugiera. Esto es debido a que para evitar
p�aginas innecesarias, se va a incluir la selecci�on de cada una de las heur��sticas
en el ��ndice. Adem�as, la interacci�on, funcionamiento y secci�on de ventajas en
inconvenientes ir�an dentro de cada una de las heur��sticas y se mostrar�an cuando
el usuario lo desee, eliminando m�as p�aginas innecesarias.

Una vez recogido todo esto, ya se puede deducir la estructura que tendr�a
nuestra interfaz de usuario (UI):

Figura 4.6: Estructura de la web.

4.3. Dise~no de la Interfaz de Usuario

El dise~no de la interfaz de usuario (UI) es una etapa importante en muchos
proyectos software, enfocada en la creaci�on de interfaces visuales a trav�es de
las cuales los usuarios interactuar�an con el sistema. Esta fase no solo implica
la disposici�on est�etica de elementos gr�a�cos, sino tambi�en la optimizaci�on de la
usabilidad y la accesibilidad del software. El objetivo principal del dise~no de la
interfaz de usuario es proporcionar una experiencia de usuario intuitiva, e�ciente
y agradable, facilitando as�� la realizaci�on de tareas y la satisfacci�on del usuario
�nal ([17]).

En este caso, debido a la sencillez y a los requisitos de nuestra p�agina web,
esta etapa va a cobrar un papel todav��a m�as esencial. La web debe tener un
dise~no moderno y 
uido, a la vez de ser intuitivo y claro. Estos t�erminos son por
supuesto muy vagos y quedan a la interpretaci�on de cada uno, por lo que aunque
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4.3. Dise~no de la Interfaz de Usuario

esta web intenta presentarse como sencilla y moderna, puede ser que el dise~no
elegido no encaje �rmemente con la visualizaci�on de esas ideas que tiene cada uno.
Sin embargo, si que podemos elegir ciertas webs que generalmente son asociadas
con estos conceptos e intentar basar el dise~no de la nuestra en sus elementos m�as
clave.

Recordemos que, de la etapa de prototipado, hemos deducido que nuestra web
deb��a tener poco texto y que el tema oscuro parec��a un acierto, por lo que vamos
a intentar basar nuestro dise~no en webs con estas caracter��sticas y vamos a evitar
caer en el t��pico dise~no web de divulgaci�on como este:

Figura 4.7: Dise~no que debemos evitar.

An�alisis de webs elegidas

El objetivo de esta secci�on es el de elegir una serie de webs consideradas popu-
larmente como modernas, intuitivas, 
uidas y agradables y extraer la informaci�on,
t�ecnicas e ideas necesarias para decidir nuestro dise~no de interfaz. Vamos a elegir
webs que est�en enfocadas a un tipo de usuarios similares los nuestros, estudiantes,
acad�emicos y profesionales, aunque puede ser que alguna de ellas est�e enfocada
para un rango todav��a m�as amplio de usuarios.

home.cern La web de la Organizaci�on Europea para la Investigaci�on Nuclear[18],
m�as com�unmente conocido como CERN, es un ejemplo de web muy moderno que,
a ojos de la mayor��a, cumple con muchos de los requisitos que tenemos impuestos
para nuestro dise~no web. Comencemos viendo el ��ndice o "home"de la web:
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