
~ 
o25'· 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

•• CUAUTITLAN" 

"DISENO DE PISTAS PARA CIRCUITOS" 

IMPRESOS POR COMPUTADORA 

T E s I s 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
PRE 5 EN TA 

EDUARDO CASTILLO CASTANEDA 

Cuautitlán Izcaili 1 9 R 7 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D C E 

ItHRODUCCION 

11 CONCEPTOS DE PROGRAMACION 
A) ANÁLISIS DE LENGUAJES, 
B) ESTRUCTURAS DINÁMICAS 

1 I I CR !TER IOS PARA EL DI SEflO DE CIRCU !TOS 

IV 

V 

A) SISTEMA DE MALLA 
B) ESCALA 
C) TAMAÑO DE TABLETA Y NÜMERO DE . - . -• 

D) ANCHO DE CONDUCTOR Y ESPACIAMIENTO ·. 
E) AGUJEROS PARA TERMINALES 
F) AREAS TERMINALES 

DISEAO DEL SISTEMA 
A) ENTRADA Y VALIDACIÓN DE INFORMACIÓN 
B) ELECCIÓN DE TRAYECTORIAS 
C) GRAFICACIÓN DE LAS PISTAS 
D) DEFINICIÓN DE TIPOS 

MANUAL DE USUARIO 
A) CONSTITUCIÓN DEL SISTEMA 
B) CONCEPTOS BÁSICOS 
C) ENTRADA DE DATOS 
D) VERIFICACIÓN DE DATOS 
E) EJECUCIÓN DEL SISTEMA 
F) GENERACIÓN Y CONSULTA DE TIP.OS 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

PAG. 

1 

32 
33 
40 
69 
72 

75 
76 
78 
84 
95 
97 

101 

107 

llü 



1a 

miento 

mas 

tos 

seña 

sos~ 

cen 

bl.a 

de 

ya, que,, par· 

l.os 

1 

I INTRODUCCION 

El. disei'io del. circuito. impreso .puede subdividirse en probl.~ 



: :: : :~:: 
mas mas espec·f1".i·'~'(:f~.,~> 

ra la 

vista 

to: 

EL RECORRIDO 

Para 

ces de 

bleta, 

Cruces·no'permitTdos. 

- Optimi~aci6n d~:~rea de conductor. 
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Los CapíLulos sighientes pr~sentan üna soluci6n al problema 

en un lenguaje sencillo y coman sin llegar a deteriorar el rondo 



del tema; la programaci6n es compleja, subjetiva, es sencillo 

''perderse'' en lo a~st~act_o--de un algorit~o, el ~e~guaj~ ~o 1s~e­

ser un obstáculo más 



vn 

el ser 

gr amador 

cia J.et 

ceso de 

El 

este Si 

natura1, 

ridad y 

ción de 

Ya 

er. 

Usuario 

grandes 

a) 

II CONCEPTOS DE PROGRAMACION 

mentes se ca~po ·de· 

jes formales, estas palabras se ].laman SIMBOLOS. Es··u·na··caract~ 
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La 

que 

hecho se 

las 

Sin 

una 

que 

que 

ligadas. 

siderarse 

impedir 

siderar 

to y 

que 

Sea 

< 

El signif'icado de las líneas anter:iores es: 



7 

a) Una rrase ést4 r6rmada pcir ~n ~ujet~ seguido de un pred! 

cado. 

b) Un 

e) 

lo 

tución. 

BNF ( 

la not 

es la 

su 

se, 

los de 

pretende mostrar 

para construir '' reconocedores'' suficientemente sencillos y eri-

ca.ces. 



Es obvio que no hay que m6le~tarse ~n buscar un algoritmo 

que 

definir 

"º· 

cada 

en un 

la de 

do 

con el t 

El 

do en la 

Se 

ritmo en 

ca 

te un progra­

ma analizador q~e sea específico para el lenguaje da~o, y cons--

8 



t!·tdrlo sictem:íticamente según un conjunto·: de reglas .que. trans--

rio 

que 

vo 

una 

una 

tivo único 

~a::t.. Como se-

-~- completo, 
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no terminal. Esto conduce a las siguientes convencion€s para 

construir un diagrama de sinta~is: 



4.- Para una produ~ci~n de la rorma: 

{A}::=<B><C:> <.z > 
se 

r--...,_..,..,::·7~ ... ¡ 

.·· •. ~!:·;j......-'_..,..·;-t· :/e·; 
----; 

.___,..· ·-·-~~{- .. .,.' ;! :.:{ 

; .:._,._ ~' ·; . } ;._, >:o' 

5.-

.·~·~';>·~;r=_~·-{ ··-~·frt·-· 
se construye el~ :g;,.arC>': · 

'··· .. ·.·~··.·~:·;~ ...•..•..•. ··: ···~·:.·.·······.······~.·-·.~ ' ·. ")C 
: '. . . - . . . . 

Ejemplo, ~ea .,1· i~~iu;..Je d·ado por: 

A : :='·.x/ (B). 

B : := .A 

e ::= 

Los símbolos son'~+'.'.,''1 x''; 1Í.(11 y·")';.; mientras.,. 

que " {" y "}" p1 ee}n,;gR:ue~;.na•.;~ ... '·je'./e)~~: !:i_\~~~~~ i~~~ii¡d~·; 5(),;,,~ p'oi ,ta,?lto: _;,,eta-

símbolo s. El , ii1lé ~J~i~ ~~ri.~:r'a:r;;;~·a partir de A de ~~--
presiones como: 

X 

(X 

X + X.) 

X 

11 



12 
Aplic~ndo las con~enciones anteriores pod~mos ob~ener 1os 

siguientes di agrama~, al combinarlos podemo.s .obtener uno solo ni~ 

diante sustitucio~es apropiadas: 

A: 

B: 

c.: 

f\: -------r 

El diagrama :de sintaxis .es una representac.i6n _equivaie.n:te 
"·.·::'.: 

de la grámatica d'.;,1~ l~~~~áj e; puede ser utiiizadÓ ~J lugar Xiiel · -
. ' . ' . , ' - . ' :' ·;;- ~~'· ' ' : ' . 

conjunto de pro~~~A'~n~~!~~F;: ?Es un~:r',,pres·erit;~'.;?-·~ri;de·r~ .Si'nt~ 
x.i s muy apropiada. y, \ii·;~-~ciho~ '.ca~~s; }~~ieii~l'~i;~·:'¡:~i B~F': n·es-

la ~structura del len-de luego, 
- . . . - .· 

el graro pre~enta uria imágen de 

guaje más clara y concisa y, además,- ayuda a: énte-.C.1d'er.inejór· el--
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proceso del an&ldsis sin~~~tico. 

t:os que serán -utilizados durante l.11 ejecuci6n -de las instruccio­

=es del lenguaje de alto nivel; la cantidad de memoria para este 



almacenamiento, est4 ciefinida en las mismas instrucciones de1 

programa. 

cienes, 

área de 

las 

algunos 

nes. 

lo 

datos a 

do? 

La 

ro de 

Sin embargo,· co.ntrario, 

de datos a procesar es considerablemente menor que el máximo n6-
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me~a que el conjunto de instrucciones previene1. En este caso se 

Por 

l. i :: á.n 

1.0 000 

cio en 

sar la 

no 

30 ººº· 
observa 

admini 

el 

~ICAS, sin embargo no todos l.os l.enguajes de al.to nivel poseen -



la capacidad de manejarlas. De esta rorma un conjunto de ins- -

trucciones o programa que maneja e:structu_:i;-.as dináíni'cas puede ser 

totalmente invariante a pesar de: que bS.ia'· 
bles en el númer_o dé datpii <~·/.:···'.'> 

;:";°';·.~ 

. . ~\' ;·~ -~_::··,:-/.-·.' . ; 
.·.,> 

'·-····- --···· ··.::._:.;.···· ::¡._ 

En este cas_o, · s_i. el n~i;o·d~>d.áio~ !se ;~ncrementa~ .e1 ccín--
,.· .. :·r.-::~~;.·:·.:;: '.:,:; ,----.-~·-·- ·-,·-?;->;· .. ~,, >;:;' ~-,·;;; 

junto de instru;:;'cfo~~si':P1;r~Ítee'átinl:'én'tá:r~ú'disp6nibil.i'á8.d,' de ~e-

moria ut il.i za ble ;•iy;Jp¡,·~f~1~;(~~·1~r~~{ci ).~s¡~~'e1<n~Ín¿;~:;;~· '.datos· es· -

mínimo, tambilfo .s~?á _:;,¡Íh'.iíriiF.ia .m~~i;l~i~ \i~ti~.~ada -~ ... r'~ .. h, pr'óc~s!_ 
m<ento. ; ·· .... -:. :~-~-¿?-- -' ~- . -~~::~·::--:; 

' • :· : - _., - - -:=;-- • --.e;: .. --::--:~~~; -

Las estructU:rá:fl- ,di:nli.,;,icas bási~a-~ .;6·n. 18.s LIS~~s y 1ós ARBO 
:·,._,. "'>:'· --.,··.~'~---; 

:::~ t :: a:s.:o • :a·,:m:e···nent'.:e .. ~"l}a• ···-.;~.cfo(n~:c;:e •• p~t:.~ufa•'1.J.~:z'·····ºª•.······.·_uc•.;_._t.•_:_._•.•.n6·.•·_[ªn;~f ~~~i!¡~t~~~t[~ :;~:·.:: 
cionarli. ... .'· . ,.;. <•.;·,\:::. ~ .• ~ ·ñEi'~'eiáa~,±a:·'f:P~'f~:;~.1 eñtend!: 

miento de los· c:~:i?!tüió'~ d:.!s~'{n~a6·~ j )~~·Ki;i~i~~-t',~ri}~~~; ~';;J.' s'i'.ste--

ma. tema ceritrai de'· :~~~·{~'s:Í:;;:· (·r¡;,.f' 6 :):~ ' ·:. :(' 
___ -·-- -~~ ~"~~~ ~---~·~.i_.::!t.~~L:·~~:: - ---~.-,g,_~:~·;:~::-~----·- --=~~~--~,¿,_ :~' -~,-;~~~ - - -~ ~~~~--~-~-,~ .. , 

LISTAS.- una ÜstS: ek u~' C:º~ju~t9···de ioca1idi~e:;.-~h~ liiétii¿;ria~ 
' 

que fornían ,esta, '.:Lista se namS.n NODóst'.Jri"~.·~¡Jéi6-hes'.:: 
._,._·-_, 

•• .... :-» 

los elementos 

tá rormado por un CONTENIDO y UN APUNTADOR. e1 col:ite,nfcii:i ;;;;;S'· e1 

dato a procesar y e1 apuntador número- de alguna 16.ca1i dad de 

m~moria), establece ·ia relaci6n entre el nodo actual.. y"·ei _.PJ:'6x'imo~. 



Esquem~ticamente tenemos: 

NIL, por derinici6~, ~er~~el apuntador con eJ. 
'.' ·:. . -

mes la no exist ehc:L-á.; di~riodéi sigu:Cerite. 
-" :,:-, _.::::: -:~~· . - -.-.~ -~. 

' ~ .~.::;-.· -- ·;::_-: ·/ -:~:-_: ''.}>'.-,,-,_ ~~>-
,·:. :_: :':-··: -~~: :·.:·:·· . .,,;~' --

Las listas/a/'su·-:-:vez';s_e:su}:iñividen en PILAS 
''<;-<',.:: ,_:;·-··',·" •(::_· ':··-_ -.;. . 

ciiJ.f!éi'p:b'i!E!~niuh'_:ap~ntad.ór, APUNTAno:R_ son listas las 

.9.Jo,; li:~¡¿M: i:.~¡o¡···· i :r .. ¡GY¡ 
·<lQ '• 

~ILA 

Las COLAS son listas que p'Oséen uri:_apuntador, APUNTADOR DE-

COLA que apunta al primer elemento. inse_rtado~ 

o 
: -: /' ,.;::~ .. ·. 

ARBOLES. - Son tambHn ;",.~ ;'c,&'ri.junto de localidades de 
"'.'"?.·· ,,..,_,,. ,.,,·-

memoria 

sus elementos_ son .lla~ad~~ 'nod.'os··;,;U.n ·nodo está :formado por una -

RAIZ y por do __ s o)m,~~!-8<'.\J~'~j;,~,~~:~r\'lu~. lo reiacionan coi./sue.1>~~-
mero de nodos. Eri este. casó'., l-a~"'RAIZ contiene el- dato 'a __ 'aJ.mace--

--=~.-' .=::~-·· .. ·_. ~- .... ~ -..·._;· 

nar para su· pr'oceso -·po:st~r:Í:or--~- Los ~rboles ·son representados: 
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III CRITERIOS PARA EL DISEno DE 

pacio qu~lo~ cabl~s y'~l jeso es menor. 



- Una consecuencia del punto anterior es el bajo costo, ya 

que 

en 

a) 

La 

cilitar 

lar 

s 

bién, 

l~s 1inéas 

cremen.tal. 

Los incrementos estandard comunmente uti·lizados son: 

20 



21 

0.100 in(2.54 mm), 0.50 in (1.27.mm) y 0.025 in( O.ó35 mm 

Sistema de Mall.a: 

•. 

En la ac{ua'lid.;_d· el -sistema de malla más utilizado. es el de 

tabletas de prueba c6~e:rci~~.es-
manejan un_ 

dos en 

son di 

tamaffo 

2 

La razón para la 
dispo-



nibilidad de elementos de ayuda para el 

en estas escalas. 

no 

lo 

res 

nes 

para 

ya 

22 

Artwork • y el diseño-

~uito impreso es la parte inieial más importante para el diseño. 
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Las tabletas p~ra circuitos impresos pueden ser disefiados y 

Lao tabletas multiplac~ requieren, generalmerit~, un menor -



2!¡ 

tiempo de diseño que las multiplaca empa~edadas y l~s de placa -

sencilla. 

mente grande 

y además 

Un 

calcular 

tidad de 

es~imad~ 

zada 

etc. 

Si 

ciones. 

o;¡;ro tam.año de 

do en pequeñas 
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e) Ancho de conductor y Espaciamient~. 
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rá aplicado a la tableta. Un espaciamiento nominal de 0.03l -

in ( .79 mm o de o .. 050 in (l.2TmIJ1) es .. reco111endad'? para 

nes de bajo 

El 

bleta o 

a 0.250 

ci6n 



.~ 0.220 

¡... 
o 
+> o 
:::! 
'CI 
.s:J 
o 
o. 
Q) 

'O 

o 
-5 .. 

-·.~·.·· 

o 200 

o.tea 
0.160 

·0.04 

002 

·:,}< .::~·._'. 
._.:· '- '. ,;, ,:.:¿\~·¿·~- .. 

. . ' .. -,·- »'·'. 

e.) Agu.jerós para '.~iif~I~'iii:e~ ·c. ~ 
"--.-;, ' ~; ·.;.~- ;-4~:~~,-~ --'-.~~';/;;::: .i" .. · ·-.,".';· ..... :r-· - -

27 

: .. : :": .. - ).::'' L~~-~~~_:,:_:.:;.:; ~~:?·:·.·, 

Existen. dos\Ü~~~:.:2~~~·ig1t.f.!i!ro~•pa:ra .· .. t e~~inde s comunnierite 

utilizados eh ~;os\;i•rQJÍ~{~~Y;í~P~E!:~~k~ agujeros ~o.lamÍnados •Y 
__ '·<··i :~} :;:t:;;·.:f ·:;H-;;,:.-c \i~-:· 

agujeros laminadó·s l ··;~ ·~'.é ~f ·: :/ 7 

--· -~-.-'-; :-:· ~·: ,-,·-:,=;_:-?·:~~t.··.· '~.:~~-~:.í·.· 
.-;. ·:· : _.· . ~:.-~'. . ;: - ::1.: ,· ··;:~' 

Los agtlj~;~,,; no {!l.;,;•i:~~dos tienen mater.Íal nó conductivo y -
... ·:\'''., ;::·:.··· -· ..... 

pueden ser imJ?réme'nfados solamente taladrando .la t.ableta~ .una --
-_ -;- '-<.; .,\ .. · ·.· •''· , 

vista lateral•de 'lá tableta en este caso es: 

····~·i@ 
~ 
lllaterial: no conductivo 

Los agujeros.•],aminados tienen material conductivo e.n su· iri-

te.:-ior y su. impl"'m.;ntaciÍ5n empieza como la. clE! le>;s rio_ lfi~inados ,­
pe.:-o despuEs se d~;~~·ii~ material con~~~tivo en s~ 'inte;i~r, en­

laz paredes del agujeró, .formando as! ~on'e¿6n ~l·~~tiie~~ll am·--
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bas caras de la tableta (.como se puede observar, ~stos agujeros 

son ideales cuando se utilicen tabletas multiplaca ). 

Una vista íate~~V'<l~ la': tableta en este caso• es:· 

Uatoria~~ ~"~e······•··.······ 
, eC'c'· Mate ria~'."?:º·. cond\lqti vo 

Para det efmi'Ii¡:(;._ ~l, di-ámeti:o míhimó de ;{i~~;'a:•g~~}efof~-¿ ':{~~'~n~'-
. -. ,-·-. ·~} .,~ :;:'>;·f7"'·-"''" '" 

do se puede.·to~~~PC>;' '.1Frma qu,e':s1;e ;,~ .•. ;t~~N~·~·~r;~~f(~;:~~M·;«que;_ 
O. 02 in (O. 51 ,mm) 1~~ ,la term.inar a>:inse?'.t:ar;''.'.':Pára: Ú~' ia'.rii:r.n~dÓ~ 

.J:,: i • •",.,- '°' °'" .1 _, -·>. ·r ~ ,,___ :_. ~ ·. , 

este diámetro ···.ncifci{~i .. :ser ~k~' grande :ii~~<o'.:(i'¿'S.'.[{i ;.(0';7i''m;;.)' ~'!;~-
• ~ .- , ·/ ·. _Jt:-~ ') :·?/: ·,:\:.:Z'.!_,\ .?;:: "- ,. ·'·¡~~ .{;,'-:::º .. "'·'- ·){·: :-~~ .~~~-·;~~-;;r.::-,-·~~x .. >:;(~;;~. 

la terminal a .·ü,;;'e,f:~t:~~ .. ~n .~St~8:~;~~~f,r-{r~jff~F f;(';;i~f~ffc:''. ··, Xft i}.,.C,,,·· ·,, 

E> ri • ..,~ ~.,~~~i·~~~ ~~jS~~·¡~?~E~~nl,~.:gl~,u:a~!~~K]S¡~i::=~0,f f i :.i~ 
impreso debe ser. ·~e'du'cifcici~ai: m~~~~~;.;+J. , }ine'd~A~'.;g:~i ~.~f~ ~;;'~~ 

~;:;::~:~~~;:~f ~I~llt~~~!!llf 11mtf 1it~1~g~r~;i~::;· 
,,: ·:~;,~,- :~~'.~;·&~:! ~, , -~·-y.;,,_ .-r,. ·-"'? :i.:~. '¿\:·:··, . :·:.-:<~,:v 

·> .... _.-, .. , ~;· ;-·~<~ .:t,· -- ._;_;•} '"-- ~. ·-. '', \"(· . . : ' 
:::"j~k~· _, ;_::fr· 2~~;.·::;, . . ... , .. ,., -.. :·:'.·· ·~,f· \;~;-} ~-~ ;_o: <.;y_,~:" H? '·~ ,,. -~:-.'-_-:,:·.: _ --~-~ :»:~·:,?:_'-':~~ 

º .,. , ::, : : • :::.~~i~,!~,f~~,;~~[~~J~J:~!~~ f :~ :::,: :: ::T; ~;:.t:::: 
~spaciamientos en·t~·~:·?~tindUct'oréS~-~ -__ -i'.·~~-~~-:-··-· --- _,;_;_~·-_::~~~; 

c:..:c.-•. --: _:-~ --

El espacio ~ntre ~guj~ro~ d~be ser ~gtial o mayor al grosor-
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de la tableta. 

F) Are as ·,Téi:·mi,'n,, ales . 
. ,_, 

'' 

El ár.ea tetmi'tiai "e~ ÜÍía ,;:Porcion• éJ.e.1' circuito'' im~r~so utili-

zado para ·r~~~.-t~ .. -~.;~r;·,i1.'.,~:~.:-."··é~·~~x:~;·~.·.·~e-.i. ;.Úri e a 'e,,nt.~f.:,·'.~~.<·.-?-,·.·.-..... -~.-.}.:~~.--:~.e __ • .. · .. -~.·.r.i.:.~.-.~.-~.~).( ,de_: un 
",'/1· --"io '(/F--?;·: w - ~-:;: __ c·~·~::..-.,;-:_-\•::c· - .. . . -

componente y la(p':i..~¿tá: :'t'.ionduct'ora::~a:e1. circüi:téi :;e 
"'~-=-:;?Jf'=--Oi·"c. ·;:::_:_;o:._: ~- ""'~;~' ]~_ 

---~~-·.e,:~ ~:.: '·-:>,:-.,.;.-::.~·-~,~ '•/;: 

. ~-~:,· .. -'..\<<'~V·" :~t:;}'- ~~-:: -~~/J\~-:~nJ:;~\'E; x:? 
·-~·~oc 

Debe habil;d~i.'..'~r"~~;,t'~.i'niiri'j:¡']::;~'~~i' •de 
;''.~)._~:"' :,;,.,-'.l\./~:,:':~;\ ;:o,j~,-c~·~_.::;;7;:~-;-t_~Jj_~ -~:·.~~~::.:. "~: _;.:;,... - • . 

: : : : e c :m:: ~e: ::~~1Q~r"F~~~~·~j~ lr~~j,~~itu' ·.tª.· .. ··•.;ª1:: .•.. 
01'.\.:i1._:z:.~ª::_ 0n;.~ .•. ~.~·.·ci .•. ;cº:· .. m~mP···~~º .. :. 

0n~~0e"n~.'/;.nt·•• .. : .. e~.·.··~s·''.;8 .•. ·.: .. ;.a~ .• e:.·_·;.·: __ -P,~º·· •· 
excepci6n a est~ :,;¡;~j::~¡ .. ~sL'c·~~~~á(~·~J, .. _ · 

,., .,,,-,,_, -;·. -::.:·:·:)··.\·.··}.,·: '· ·~--~ . ~;-:,·~~·,. "";;.',; 

.. nat pac~"· ~u~a:s~~~:~~'lli{~a:J'..;5 e~·ún íiion~~ª(l'.ás' e~~: ~~E~~~~.i~~H~~~tle.-
- - -- ·~:-,- --:·:.:_: '~:tf:t!.-·,-¿-~ ;~.·.~~::·.~::·j' ,· •• : ,·- '··.·-:- . ~:~-~f -/~'- ;·· ':'";;.,:,· ,• ::; ;_· .:~:.~. '~··::. ::: 

la tableta. · .. ' .. ><;{G': ""' .,.c.·.·.' ''<'·>f,:0""' 

Ar ea ternd.n~~·~;:.iii'····_··. ·. ~r:~·4en::;1:1~··•\•·é ··~; .. ~:···~·· ······.;~~n:ck' 
.;_--"-'-'---'--'-~-~- .• ; ·.-· 't~-:' 

cond~·~r'f~j ero ·kea ' ' ,' i w 
:}·(Jf~~~inai · ~Í.;üma de' · W 

'<~: , '· '·'·, 
0 

.. , , J{~~t~~~o 
El ccinto:Z.n6 •:o<i'órmá d~. la,',! árl?'a~· :terminB.les varfa de acuer-

do a la p;.;i~~~;~:~~·~.rd·~·itc1/se~aé.&;/'.'~ . .;.\;~ueréÍo .a las ve~úijas o-
desventaj S:~ que .•'B::r',':,~'~ri'tá cap.S: .f¡,f,;r~: 

. 5~~:::-r::--;:. ~:.._; :=~:·:.>~ '--~. / 

Formas __ cu:a:~Ji{~~er~s ·;e~~~t"!~~ ~~: ~:;clhe~.ion . 
. ·_,·,. .. '; ·-· .. , ' . . . 

ta, estas rorm•s s~n muy utilizadas c~an~o se .tiene un agujero -

para una terminal·. Sin embargo cua.ncio este tipo de áreas son co 
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locadas en la prox~~ida~ cori conductores o con otras 'reas ~ermi 

nales., impl.::_ 

mentaci6n de 

este tipo 

La 

el 

Otro· 

.l.i.zado en 

zones la 

uso de 

- - --. --- ----

·-comunes -déi--Are-a.s=-

Terminales: 

o Redonda a Cuadrilátera 

o Elíptica 

' 
•1!grima • 
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El tamaño del Area Terminal esta determinada según los si--

suientes criter1o~: 

A 

AC 

La 

ros laminados 
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IV DISEÑO DEL SISTEMA 

La .dé1 

Sistema, 
" -~. ' : '":, .. :,·. '. ' .·- ; 

e1 si~t~m.i ItUTH es.tá. :forJllii.d.o en-. 

base a cuatro 
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A contluu~c~6ri se desarrollar§~ en pseudoc6digo cada uno de 

los 

del 

Jcs es 

VALIDACION 
··:: 

de 

los 

r§ desarrollado ~ continuac~6n; la Gene~~ci6n ~e la tabl~ ~e da-
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tos y del Archivo de errores son solamen~e escrituras~ t~mbi~n 

secuenciales, es 2a 

asignaci6n de 

que 

del 

tre 

errores, 

an~erior 

El 

ci6n de la 

cr!ptores) y definici6n· de con~xiones entre est6s elernentosi ca-
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¿s una ~e estaa definiciones es analizada sintlctica y semántica 

I!!.ente. 

de cada 

que son 

xis. 

la 

los ) . 

ben 

En 

cos que 

ci.ón en 

ve, 

en la lista de descriptore_s se realiza-·una búsqueda en e1-· archi-
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-~o mencionado. para es:tabl.ec,er :.:J.as .c·a;~c:te:r::í:.~tic_as 
componente el.ec:tr6h¡~() ~~~.v¡ a sÚ. ~~\ii¿~clo. 

· ...•. ::_: ... '•:.· •. :; ···-· ·;~ ;· .. 1- ;· .. ¿;;·;.. ··:-·. . ...... :· ... ·.·•: ... . 

::~:::::;:~~:~:!:!~l!lill~til!lli!;i:t;~~~~ü~;'.~t· 
da ni ve J., e:tc ... EJ.O;'~s.e~J~~6ci·fge> :•par~i5es'tej·a~Úi2S:fs'. e~: 

_::-:;·,-: -.. ,--::_,,;.~·~-.~ ~ :: ·''.· .':: . - ·---:;_-l:;:::::(i:·_"'; ··~~;_~; .,, 
~~·:i~'/,~~\~'-~;; :~ti~;;~;;f:..;~ ';_~;}~~'.\ . -.~/-, ?/ ~~ .. " ".\">Ji"-~~:~ ~:.~ -~,, ,·i-:~ '}¿; :~::' .. ( , 

.;·,~'.~ ::~;} •. ;:. -ccj ·:;.1~~- ~;_,.¡~~~¡~ ;;, :::.--::.:-~ ~-:/{::;: .}:;·-~;t· ':,:;,·, =-"-,: , -~~,-~ ~~·- ;-:;o-:-_·~:-
I NI C I 0 ANALrsÍ LiSTA:.)iE:'._DESCRIPTORES : ;'' 

HACER HASTA -T~~'~1:rNl1r;có~ ··i,~,· r::rsi:ii? .. nE. b:;~~RiPTOBEs, 
''-·_:,'' ::~¡;._., - ~-- - "-' .,. , :-"-- .. ·;·,' ·. 

EMPEZAR. Bto9ii~_:¿P.:' " /i.'.\' · >' ' ; · · • ·· 
:...,-._- '· -, ,, .. -¡,· .:<·' . '.', .;·-~ ;'·,:_ 

LEER A UN DESCRII'T<?Iff' ',,• •;•, •::·,: ·.; . -

ANALISrs·· ~ri~~c::'~t~'~'s ~~fr.,F~.,: ' > 

:rísic.as 

SI EL ANALiii~ Ft.ii CORRECTO -~ef~ÓNC~s: 
· .. Elo{#iA;\ B~QQUE:._:.ür;~. 

·.- --·---:-;-~7--;-_''~"F°"~'-'=c·.;<~;- ,;=-'o'~-=->O'·-c-""2."o-'-~~--; -:~~-:..,-_7 

BUSCAR ELEMENTO '..EN ARCHIVO DE._ T_IPOS 

sr. ELE;~~.N'ii6L~o::~_xi~'T'i EN.To1~cEs, 
-.:-\~ .<;··:· ¡ - , .. ,,.; ,;.,~·-- .• '. 

: ...•. •• t:• . f.ci'~~·~ ;BiNDERA D.E. ~RR ~R. 
·. f :.· ... ,'.\<"·_·'.~~~;-. ' ~<·> 

• ."1 • • ",·. ',.' -••• '< '" ': '.i'. ,;·;':~-:- -~"~ ,.· .. 

: ~:INO~.<~¡;~if:;,,~:. <·~~· 
.• E~tEt~:,fü~13_f ??H·~~~M· 
VALin'A"k'~pos:i:C:i:o:rfas DE :¡~~ PINS 

·· CREA;_·~~~,i:~~=~~~:1QUE COUTEN.GA __ 

_ iN'Fcfái1Ac:i-ON: :·nEi, DESCRI-PToR 

FIN BLOQUE_AAA 



FIN 

pos, 

c.inar el 

...:~ cada 

ne.. 

za el 

que deben 

den, 

37 

FIN BLOQUE_AA 

SIN.O: 



INICIO ANALISIS_.::.LISTA_DE_CO!I EX IONES 

HACER HASTA TERMlNAR~CON LA LISTA DE COHEXIORES: 

EMPEZAR BLOQUE:)\ ) ' ,;.:•<)::.~., ; < ·· .. · 

LEER UNA CONExION'{y:· ;.::C.~f : 5;: 
HACER. HASTR''i:;i;:ER 1;.Tq~d~~ .... ,·, : 

TOMAR. 

EMPE~_g,~,[!~~~§1~~~~~·,{·3~.'j¡:-i.:?f: E · •. 
ANALrsrs/siNTAp~·.ii:ó;,, , 

... ,- =--~·-:._e-~--- -- . - ~~2~\'J; ---
ST EL ·ANALI~I~t;~~:;'~o'~~EcT'b·''E!ITQNCE,Si 

_:iNTÉR!fA' ····· 

·si ';~()~~·d~dIÍ. ~()· Exishi ÉNToNEEs, 

·~····· ~·bN~~··:,~ÁÍ1nE~{~'i,.~'.~~irnoR· 
- -·;.· - '· -:---' .• .!..-" ".';.¡_- ;'f; .:·:.<- ;,_ .;!, -~~ ·~.:· ·. ·; ª ±rio{'.)~~ ~ir·~; .. . J ,~;~'. .... 
. 'EMPEZAR. ,BLOQU.E B~ 

.-'-::'o;_;_._,··,·:.~ : ~ -· 

~~lRiBIR:ÉN T:~BLA DE DATOS .LAS 
..... ," .I:~: ::.::~::· :· 

,,:;;~;:;~co<foDEN.ADAS. DEL PIN. A INTER. 
<- '.~':~_,·. 

::.-_·;:_.:: ~-·- :::,·;-_,c-óN'ECTAR: :· 
. ,--t .. _' _ .. , .. :, ;·::;.~~:d·~~-'.; 

J\ÍNAB~,óQllE:::.AA.A 
SINO: :L'~~0'.'<' · '. 

-~· ,"~ ·· ·Y{'. :~>:~\~-:c.:, -:. , ,, . 
. PONER BANiiE:RA'iiiE EReyOR 

FIN BLOQU_~i~~.:r:;%}t~::~x: t' 
NUEVO ~J;:GI~;R~';J;:N:';_TABLJ\ DE DATOS 

FIN BLOQUE_A 

FIN ANl\I,ISIS~LISTl\_DE_CONEXIO!IES 



39 

La !i~ta de conexiones estabtece el nombre del elemento a 

interconectar llama-



b) Elecci6n de trayectorias 

Ahora complica-

do 

?IN 

En este proceso se utiliza el archivo de datos generado en-



el proccso_l que contiene toda la inf"ormaci6n ya validada. 

nir 

como 

que 

LA DISTANCIA TOTAL MAS CORTA ~ETERM~NARA LA LISTA_ 

~DE PAREJAS A CONECTAR 
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Tómese a!tora el punto B c_omo or~gen y, calcúlese la distan--

ci a entre B _.se~ ~~ ~unto C el de menor 

distancia a 

Tómese 

f'inalmente se 

dif'erentes 

cial, en 

tes son: 



corrida. 

tancia 

En 

aplicará 

zars·e en 

las conexiones 

el eje 'x' 

44 



Por ejemplo, p~ra unir los puntos A Ci,1) y B (5,3) 

el eje 

de 

terminar 
1 
es, en 

nes. 

La siguiente figura iiust~a;~:la~importancia de esta pregu~ 

ta: 
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Sup~ngase qu~ .deben realizars.e dos conexiones> aca en~r~ el 

par de pins "Aº y. ~a ~~ra. entre,.'_ei~ par de pins "B": 

Como se_ 

:.:!terconectar 

© 

@ 
A 

tad al unir el otro pa~ de punto~! 

/l 

© 
A 

~ r­L .. 
8 

• A 

opciones ocasionarán diricul 
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Una b~eve inspecci6n de los cuatro casos. muestra que en la 

figura 2, al u11ir "A"·, la· ::trá.yectqri':L para 

t:.ni r los 

opciones 

Por 

mero los 

ria 6ptima 

gla: 

el rectángulo 

tas), 

ro. 

de 

puntos, el nfunero de ·prioridad de la conexi6n I será_ igual al nQ. 



:ero de puntos que se encuentren dentro del rectángulo ~. 

guiente caso.: 

Dibujando abora.l.os :rect~rígúl.os pa~a.'.éad.11'punto: 
. .. '.'_• 

A __ .__:.._.;,,.;. __ :..___, 

1 . ' '' ' 1 
B•-+----, J l 1 ~ '.1. •. 1 

1 '1 r~--'"-• o 1 
1 1 L 1 1 · l.. 
L-i.-1-{.:.:!sl~ 1·· 
. 1 1 ¡ '' 1 1 

1 1 .e 1. 1 
1 D•---.,...-....1 1 
L-~~_: _ _:_! .. 

Obsérv.ese establ.e.ci da:. 

:;>::-iori·dad para 

" n 

D 2 
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Por lo tanto~ e1 orden en que deben ser conectados 1os pa--

res de puntos es:,.C, B, .D, A;, que prod.uce como 're!"u1tado: .,.· ..... __;,__;, ____ _ 
·~B~.· .• •.·• •. · •. ···2 ·.IC. D 

·.·. ·.. 
1 
·11 l l l 

... ·-.L:J 
D 3 

Si m·isma 

tancia 

ta. 

HACER PARA 

EMPEZAR BLOQUE_A 

LEER COORDENADAS 

ESTABLECER EL RECTANGU.LO' DEL 

DETERMINAR ANALrTICAMENTk•'sí Ei:. RESTO .. DE. ri.A.s COORDENL 

~DAS ESTA INSCRITA. EN ESE RECTANGULO· 

CALCULAR LA DISTANCIA ENTRE EL PAR DE PUNTOS 

FIN BLOQUE_A 
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EFECTUAR UN ORDENAMIENTO SEGUN E.L _HUMERO DE PUIITOS IIIS'::P.! 

lo hay 

de los 

Sea 

crito 

estará 

xmín ~x ~xmáx 

(n6tese que se considera 

tre en el perímetrD 

·dad, se· 

-->. ·_-, .. - { .- ' . 

Una vez or~enada la l~sta de coriéxiones, s• pr~ciedérá-~ la-
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"creaci~n de la:nna.l.la!.'; i;sto consiste en· ·ia creaci6n ·de· una es­

tructura dinÚÍ~'.!l. q;~ :sim\J.':Lar~ una l~e,~r,ii; en est~.'.matriz serán 
,- ··,.,·.-: 

::i::::: t :;::s1P~:: :;?;e;~~-:~~~g,~~,~:~il:~t·~~jI~~l~~,· ~~;~á;t~~~ •·zonas 

'./.; :.;·:, ., __ 'j ~-. ,,, >~> ./ r:c 
'~";e:.:.~.~<· --¡_; -;:;,~~-, . 
,'; ~· '.:_ -:'. "~: ~--1:·· ,"· 

La estructura dinámica que ·simul.ará: una m'it~-i-~ •tiene l.a .. si-

MU .. 

N\\.. 

NIL 

Como se observa, l.a estructura dinámica esta rormada por --

NODOS que tienen un CONTENIDO Y 2 APUNTADORES. 

Cada nodo si.mbol.izará una unidad de mal.l.a y si se toma .en'.-

cuenta que,- tanto iS:s coordenadas caJ:'.t-esianas de l.os.'pin'.' ··y -de-
.· "'"'•' 

e.sí ~orno i~s 'di~en~-
,,, __ ___ :• __ -

sienes de l.a. tab\eta, est'in dada~ en unida.des- de ina.iiá, podemos 
i_,,. 

concl.ui.r. que' l"a :.;·structura _dinámica cr.é-acla pu:ede representar ·rá 
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cilmente la tableta donde se. disefiará el circuito impreso. (.El 

lector debe inanipular.· una t.a-· 

bleta 

tiene 

de 

dos: 

malla pasa .. 

un 

no 

de 

interconecta 

mos: 

\d·e la eátructura dinámica; a utilizar·· 

como malla, tiene un dibujo un tanto complicado, utilizaremos - . 

la siguierite repr~s~ntaci6n para manipularla fácilmente: 

111 l l l I 
Malla para simbolizar una tableta de 7x3 unidades. 



53 

La ubi~aci6n de puntos o pins en la mall~ y de las zonas no 

permitidas por trayectorias-. se h.Í:ce simplemente asignándole a­

las celdas corre~pcind.Í.~n_td'~ {!: seg1in1;tá~ &6~1'.deI1"e.Ii;( ca:~tesia,.. -

nas l el estado::'.·,~e S~''~J~~~b·-.'', :-R~:P;;-~::: :r~~'.:::·~~''é~,~~:do' d<?-'~otU~~ 
' ,. ,'· . .. . ... ,.,.. . .. \~~> ''<' 

DO rellenando. cori' 6~X;.if.:(:.1;;: celda. 

Toda celda ~cupada será llamada unidad de interconexi6n, es 

ta, físicamente, puede tener las siguientes características: 

De tal forma, la siguiente malla ejemplo: 

tiene la siguiente configuraci6n en unidades de interconexi6n: 



o --
o 

--
Sigue ahora la ~arte más importante e interesante d~ este -

tema, la elecci.~n ·de ·las .trayectori·as que deberán seguir.'· los 

conductores 

mo debe 

unir par 

si bles 

sidere 

tir dos 

rará el. 

tentar· las 

pero modi:ficado. 

dar en este tema. 

A continuac.ión' 
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ConsidGrense los pins A y B, en la siguiente figura: 

&Cu&l serfa la trayectoria m~s corta para unirlos?, es &ni-

ca? 

Como el lector observa, el ejemplo es un caso hipotético de 

una posible tablet~ccbn ~eldas que ya se encuentran oc~padas. 

El proceso e~pi,éza con la.e1e;!ci6n dé uno de los pin·s· como-. 

inicio, 

levante 

esta élecci6n no e~ ~e­

se. coloca un "l" en cada ce1da·VACIA i!!_ 

tomeiÍio".ií e~ ~sté caso el'-p'in A ( 
•' '~'-· 

) ; 

mediatamente ~~yadente a i;~elda que contiene ~l pin Á, ésto~ 

es: 



En seguida se coloca un "2" en todas las celdas vacías adj~ 

centes a esas que contienen el 11 1 11
: 



Despu~s se coloca un.:~3!' 

adÍ s 

que 

contiene 

se muestra en la figura: 

Inmediatamente de ésto, dos factores son ya .conocidos: 

57 

Existe un camino desde A hasta B, el camino más corto entre 

estos dos puntos tienen un~ longitud de 13 celdas. Tdd~ lo que 



resta~ 

un nll.mero 

ya 

existe 

que 

cente a, 

hasta 11.egar 

5e 
camino y ''et~quetar'' las ce~ 

camino-
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Ocurre una complicaci6n cuando existe una elecci6n de cel-­

das, ésto es, cuando hay dos o más celdas con un 

mediatamente adyacente a un ''k'', esto sucede 

gura, como 

En teoría, 

tiene un e 

que implican la longitud ~fnima total de coriductor titilizada p~ 
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rn las conexion~s, sin embargo, µna .Yez establ~cido ~l 0 los ca 

minos posibles 

signif'icati_v~ 

además de?e:· 

las int 

nos 

no" 

Se 

te 

Sean_ los_--conductores X y y; que ya han sido utilÍzad'o~ para 

la inte'rcoríexi6n de dos - pins, y se pretende conectar_ A con B > ..: 

como se mtiestra en la f'igura: 

@ 

® 



SegGn el al~6ritmo anterior, una de las trayectorias mls 

cortas para· l~ uni6n d~ estos p~ntos puede ser.: 

Sin embargo, como se puede observar, existen 4 celdas de la 

m~ya ( marcadas p6r un "." q_ue han q_uedado ya canceladas· p:a·ra 

rut~ras t;ay~ctori~s~ es decir, ningGn conductor podrl ~a p~s~r 

por ellas; ~sto p:rovoca.·meno~ Ir.ea disponible para ,las .. si·gui:en­

tes conexiones y;.por. t·anto una .mayor dificultad ;par,a~:r.e·~.ú{i¡·r~.., 
. ' -~·--'-'~ 

1á.s. 

Otro camino, 

• :: º_ :: :-. -~ •. _:-.~'~~~<~~-::-.-.'o--~-'= 

-;( ' -.: <.;.;; !;';~: ~~"." ::·~}::-\~ :- ·.:'~\:,: -
·:·_r< 'L/kJ/:'.t:j: \~, -··.'."· J' '\}{,'.~-~·:'::. 

para .~~:tabiecer la. ~one~i~~¿\~~.z:~t;,i~ffét;·~·~~:~d~ 
mejores resultados ai e.;,.:itar ·el despe,:dicii';,:;)d.:;;é';;~.J};ii;.:1,:,é's\e •:.;.·•· -

• • ' ._ " • >' • ' ' ,• - •\•' "· L~0'o •• ,,- ~ • • ' • ' " 

otro camino puede ser tambi6n generado ·~~ri .. ~i{~J:~c:;~-itmo ya ex--

plieado. Este cami.no t.iene la sigui~nte ~r~yec~~ria: 
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@ 

Como se puede observar; esta trayectoria tiene la misma l~~ 

gitud que la anteridr, pero previen~ futuras conexiones:al no 

desperdiciár áre~·.:de' la tableta, la característica no.to:I"ia de 
·~--".. 

este camino es,q~~jit.:!:~lid:.:/á¡~,n:i:~s.e·. a las··t;rayect.ofi;!l.!;,;i~:~i:~~~.i,,-
,·_.,.· ., - -· :::·,:··-

zadas para ~,¡.~:tS:ji•:;:Jiü.e:c!:~'s; ;•• .;:, r.: · .• ¡ ' ~~;< ;,,, '' 
·- :.:_-,_:, ::_:. _:.:~/~·-·,_;, •. ·,·::--~;: \;".-l'.-;;,-..,__ -' '...:···:..:_:_-,; ._, ----~--: _-.---~:)i,<; 

:": -,-- -~-~:-.·~~·_,.,:.c.:_'!::~~,.- .. - . ·?z::;~t-Y:-~·- --.--. ,-_~· 

Es precüa~~~~Í.~·t:!qü~i:~bií'd::·;s~'reaü>i..,_· la ~~CJ.i•i{~,,Li ón. al Al 

gor i tmo ·de Lee.: ~~~:...-.. e~i;¿~Í.·~·J·~:¿)~s 'c~neú;;ri~s·~ Aho~a, .el pro­

cedimi erito modir:Í.f[¡~·~:~;r:~~~·ysi.guiente: 

' ' 

En principio, la asignaci~·n de números a las: celdas será 

exactamente igual al método ya explicado, pero a cad"- celda, 

además de este número le será asignado un "peso." •. e_ste peso 11~ 

•vará la'"historia" del camino, ésto es, repre~''ent.;,r_á.ºel nlimero­

de celdas adyacentes, ya ocupadas por trayectorias que se lle--

van hasta esa celda. 
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?or ejemplo, un peso de "3" en una celda signiricará que, 

hrrsto. ese momento,, el camino, s,'~e;~ido, ,ha ,'p,asadc~":adyacentemente­

por 3 

Se 

caci6n: 

meros 

que contendrá los pesos de cada celda y que llamaremos MALLA DE 

PESO. Para un primer avance se tendrá 

!JALLA üE AVANCE MALLA DE PESO 

l o 
1--+--+--

® o@ 
1--+--f-'"'-

El "1" indicado en la malla de peso, se asigna porque a la-

derecha de esa ~elda existe ya una celda ocupada. 

gundo avance se tiene: 

Para el se--



2 ® 
2 

o tl 

o o ® 
© 
2. '2. 
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Obsérve:3e que cada vez que se asigna el número de avance· P.!:_ 

ralas celdas, se hace la asignación del peso para la misma, el 



3 2 o o o 
2 ® o o ® 
'!> 2 1 l 

"' ~ 2. 2. 7. z 
s 

"' 
'!> i. 2. '2 

b s '-1 '.) 6 -:¡ 2.. 2. '2 

1 {, 5 (, ':\ 8 ~ :a ~ 

Ahora solo resta " retroceder inteligentemente " para encon 

trar el camino óptimo: 

como- ··in:(C'i:o·:. 

se \·¡:~~~ht~~~ ~· 
·Tomando 

observa que 

da izquierda, P.~:rS:': 

esta indica que i.;,.· 

existen 

camino; en cambio ·~en 

ocupadas a trav.és. deo' .. es·e. 

para la celda: sup.:.r·:i.~z.,: 

Continuando: ·de 

yectoria: 
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3 2.. o o o 

2. o o ® 
~ 2.. 

'\ '?> .2. 2 2.. 

5 Lt 'Z 2. 2. 

(, 5 .. s 6 + ® 2 'Z 2. 

) 6 5 6 , 8 2. 2. z 

No se debe olvidar ~ue la malla de peso solo se utiliza - -

cuando existen opciones en la malla de avance. 

Para 

rorma, y 

archivo 

dicha 

El pseudocódigo 

HACER HASTA TERMINAR 

EMPEZAR BLOQUE_A 

ALOJARLOS EN LA 

DETERMINAR PUNTO ORIGEN Y PUNTO DESTINO 



• 
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GENERAR MALLA. 

El 

llas, 

HACER HASTA 

EMPEZAR BLOQUE_A 

HACER MIENTRAS 

ALMACENAR ES.TAS .CELDAS EN .UNA -LISTA TÉMPORAL 

CALCULAR EL PESO DE LA CELDA AC'J'UAL Y DEJARLO_ 



_EN LA MALLA DE PESO 

SI LA" 

FIN 

Una 

muestra. a con~in_uac-:i,.ón: · 

INICIO METODO DE RETROCESO 

EMPEZAR BLOQUE_A 

DECREMENTAR CONTADOR 

DETERMINAR LA CELDA 

_CE EL VALOR DE. N<• 

SI EXISTE MAS DE 

_I,LA DE PESO 

se --

AVAN 



FIN 

6:;¡ 

ALMACENAR EN UNA LISTA FINAL LAS COORDENADAS LE LA 

archivo 

las 

El 

INICIO PROCESO 

VERIFICAR ESTADO 

LEER ARCHIVO GENERADO 

HACER HASTA EL NUMERO DE 

EMPEZAR BLOQUE_A 

HACER HASTA EL NUMERO 

EMPEZAR 

ASIGNAR A 

EMPEZAR BLOQUE_C 
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ASIGNAR A UNA COORDENADA "Y" LA SI~UIEN 

FIN 

ción d'e 

si ti vos 

positivo. 

El algoritmo p~ra es.te 

ple 

las mediante lineas rectas 

que repr~sentan las pistas 

- . . - - . ; 

Para la realizaci6.n de estas gr1'1'icas s~ utii'Íz6- :.in paquete 



de graf'icaci6n propiedad de Hewle~t-Packard, llamado G~hPHICS 

II, que puede ser. ~sado";<;nf'Cirma: programiaica d<:s.de. PAE:(!AL; <=s-

te paquete solo se•empleo por comedida~ y la adaptaci6n del sis 

tema para que f'u~::{d~-~t!~i'i ;;c~~'.:s~ ~o :~;r~~}nt.i,;·s~~ª-b_,_d,\~~:, ~~bbl~ni"-~ ... 
'·:· _.,.. .,:;··· 

)~.>~-~·-;:: ~ ·~¡ 



72, 

el 

lado 

ciones 

Para el-

capítulo de Mariual 
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Es":e proceso tambi~n ~s utilizado .como consulta, p_ara cono--

c0r los tipos de encap.suJ.ado·:'que e]. :s.is.tema .puede.'·,m.anejar. 

que 

en la 

SI SE 

AÑADIR ESTA TABLA AL'ARCHIVO DE TIPOS 



FIN 

cribir~ 

en este 

bre las 

74 
FIN BLOQUE_B 



es 

cap:!:tulos 

consultar 

Se 

cos de 

gramas 

el 

la 

El 

ra elegir 

75 
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a) Constituci6n ftel Sistema. 

to 

la 

para que puedan cer dados como dato en el primerc procesa·, ··ade--
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n1~s, muestra en el vi~~o q~e. ~ipos son ~a perm~tidos por el sis-

tema; 

El 

sistema 

El 

sos de 

ésto se 

tuar procesós ya 

.. 



b) Conceptos Bá~ícos. 

plicar 

ño 

los datos 

ARTICULO " 
NOMBRE PHOPIO" 

VEHBO 

" 
ti ': 

Y NOMBRE PROPIO 

SUSTANTIVA 

UN o 

MONO o PLATANO o 

COME o 
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Se pueJe notar que existen dos tipos de SIMBOLOS, símbolos-

Oracié5n: 

ORACION: SUJETO PREDICADO 

SUJETO: ---1 FRASE ·susTANTIV.Ajt----..... 

FRASE SUSTANTIVA: AHTICULO NOMBRE PliOPIO 

PRED:CADO: ---l VERB01-l --~1 COMPLEMEN'rO li----'•.,. 
COiilPLEM~fTO: ---1 FRASE SUST..U'ITJVAi-1---

Al intentar describir algdn otro símbolo no terminal, se o~ 



eo 

serva que, t1enen dos o más opciones, imagínese el usu•rio la -

trayectoria de un :rctrocarril ~n una vía que ti~ne dos o más e~ 

minos: 

de igual :rorma: 

Articulo: 
Verbo: ®.····.i.;Ob'.1'.:> 

. 'llU 

iiombi'"' 11ro:;::io: 

Lo anterior son los diagramas de sintaxis pa~~ bRACIO~. 



je; 

de s 

do, 

los 

que 

dos 

de "oración" 

los diagramas de 

describen mediante el cual el usuario comunicará i~ 

formaci6n al si~i~ma, la semántica a considerar deperid~rá de si 

los datos " c·omunican " algo o si contradicen la inf'ormaci6n d~ 

clarada. 

Los diagramas· básicos para la descripci6n _del lenguaje son: 



Digi to: 

~j~~~~~ Le.>:,,,,. ietra-·-· --f~·.-.-:-:-.~-ra-t-3-"'--" 
. .- -.'.:_;_::.-:(.::· 

<?J..ti~'u.~;i.o encontrará que 

:frecuente~e-~te :se 'utiliza ~1 éo·~~epto de UNIDADES D.E MALLA,· 

que se explica~~;'a<c'oritinlJ..!lcicSéf ./ 

:.~. ~ .: ., '. . -· -. 

En la descr.ipc'i~n de los 

ra 

~ .-. -.' ' , 

' -~ . -: ~-

Par a la d!>s~i'{~,h~~' de' los· eÚmentos a iriterconectari >; ·pa­

determinar su ubicaci.Sn en la tableta, supl5ngase a· ~a<.•t.¡l,b.~e-
ta dividida por lineas horizontales y lineas vert~cales que~ -

guardan un espaciamiento constante entre ellas: 

... 
s ... 

A .6 

Ahora la tableta tomará el nombre de MALLA y cada una d• --



rán 

que 

como 

83 
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e) Entrada de D~t~s. 

de, 

'1.;.,,:··:·, :'·.· .... 

Dado·• qu~; ~i.~ ~á:;;t~d~~: 'ª.~'?~~to_~ p~Íede :,Ú.ega/ ~<~~r. ~:uf 8r,an-
:; .. ,:>:: ':·.:-'''' 
de• ió\ii'c:Jn·;,:sn.¿;·5 ••ai ·_ 

!'-.. ))·';, ,;.-,~?:.;('(.: :~·;~.~ ·<~.': :· 

e1 

rio~ 

archivo de c~a:~6~·'/ 10'' . 
. . ------~~~~;-- ,.;.(3<'-··;_:-:·~-{" • ,;..-. :~; • . . ;-1:~ "' 

usuario 

chivo de datos.sln 
\;·::;:; ~:'. 

~- .t- ·:.'.-.:,; ::~"·;:<.~:;~ .; 

De modo normal·· de !i~·~ 
•~';'ciÍ.'rqil:iyos. ~~:r pan-p1ementado e1 Sistema, 

talla, donde puede. ser c~~.13.d'.;;';~;:''in'~d:iii:~i;;;i,~ ei'.i'~~'~ivo ya ménCio 
... •·' ·;;:·;:,~--<~ ·i' ' -~-~~ ' 

nado. 
" 

- -~---~::·. - -·~~~:, ,~:--·:_-·; 

·-:.:-···o.: 

La estructura de e.ste iirchivo es. la siguietite:'.. 

INICIO; 

. ·-·:;,.:_-\ 

BLOQUE DE DEFINICION DE TA~'L;ETA ·· 
• 'e •• '•, • .'·•¡ 

BLOQUE DE DEFINICION DE ELEMENTOS 

BLOQUE DE DEFINICION DE. CONEXIÓN:É:S 

FIN; 
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El bloque de Derinici6n de la Tableta tien~ la sigute~te es 

tructura: 

INICIODT; 

LISTA DE ZONAS NO PERMITIDAS:::-'; .. 

:-:\ >.<>·. 

-PARA TRAYECTORIAS;·.•: .•.• .;;;,:'.\'? 

. CARAS A UTILIZAR EW.EL DI,SE~Ó< 

Ejemplo, , s:ea ·.la 
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Se debe 

+. LISTA D:E•~gNA~ NO PERMITIDAS PARA TRAYECTORIAS.- Específi-

INICIO :LZ; 

\ZONJ{' i . 

·ZONA .. 2 

ZONA .K 

FIN LZi 

Donde el. bloque "ZONA K ~ .especirida un lrea cuadril.Itera. 



Ln sintaxis debe ser: 

do 

de 

FIN_LZ; 

Zona no 
permitida 

87 



68 

+ CARAS A UTILIZAR. EN EL DISEÑO;·-. Est<;! parámetro especif'ica 

si el dis.ei!o 

mente. 

c 2· - .-' 

tructura:· 

Cada á una 2ínea dentro-

del 



+ DESCRIPTOR 

al 

ubico.ci6n 

de 

cer 

pos. 

con 

car 

89 
N.- Mediante este parámetro el usuario indic~ 



~. H V 

Sea 1a iab1~ de tipos: 

p~ns pi ns sepe.raci6n separac:ión 

T6D B B 4 

T039 2 1 B 

90 

Coordenada de1 1er. pin 

o 

4 

2, re:ferido a 
ive 

o 

15 

4 
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en la pnrtc correspondiante nl inciso r) de este c•pítulo se 

J.et all u 

T6D_ACOPLO_V_20,30; 

El bloque de Dciinici6n de Conex~ones tierie 1n e~tructura: 



+ 

tados,· 

dos en 

de ese 

este parámetro 

-- c·onector 

-----· .n?mbre. ~ 1)in---~ 
6].tnb:H.:i.c.) ·. · · 



esta. 
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Se ?resupo~e ~u~ ci ~'nombre. simb61ico'' a ser uti1izado en 

¿e E1ementos. 

POT/ 

ser el siguient~~ 

INICIO_DE; 



FIN; 

- El 

ci6n. 

- El 

- El 

como máximo. 

94 



ma 

(>S la 

tos. 

sea 

con 

vo es el 

errores, 

Al 

el n1lmero de 

en los 

glas 

bles con_la 

las re­

porque -­

no son compati--



Ya desp1egado·· e:L. n~ero. de errores, e1. sistema devue1~e e1-

contro1 a1 modo normai: d¡ ~pe~aci.~n ;de:.1a c,()mP\11'.ªd,or~ .• sc.1o si :.. 
. ··. '-.. ·<:'.' .. >. ,. ·,)-:: >'~ fe', •. -~ '7<.~:~; <". 

existe ai· meno S .. -~~~~;~~ .. ;i~.f ... ~_t.:r.f_~:,-~:.:·.f.~_~t'.~.~-J .,, .. ~- ~i'. ':~·~· .. _~-:;7<0:, .. :~- ···~'·.·~.~.~~~:_.~;:;;~~~:~:;· .. :-~-~~t.·--.,.,.;:,:.:·.·,. 
' . : " '.--~(-::[-·· ''" .. · ... ,_. ·-· .; ' . . ::(,; ·, 

-~ ,·.-·-_ -~-~-.:~f~·/to:•\..::~·.:: -\~·:,<~;,,~-:~ ; >:'.¿;~;:·:·---- .--:¡.::;:-~:::;y .; '!.' ,;.._:· , '.~ / 

do, 

.'' ~-t~ ~ ,_ ::~.;.::;,,"-;:., ;:,¡~;'-= 

Un ejemp1Ó 

:_:_/!. -~~~·: ··'·~:i}:'.::·-~--;~-{~~<~~:,:,:·,&i···:.;' --.---,~ ·····- . 

Para que Ú ;s·t~t{~;~·.;'.fGo~:;j.f:.·10'~~ ·errorei{ en que h.a incurri-:.. 

e1 Sistema;geri~~~··~n>i~:~~,;b··ii:;;;~bÚ, (~úyo contenido/Eis ··~i:_ 
•• : ., ~- -~ <~ :;;;~-: » 

mi 1ar a1 archi_vo. cr.:>:.··.ae:~lª•· "~.;1~m~n:M';q~e <.~T~ti.;;:re,~e ,se~A?1~.~~,t~-

:::.::.::: ·· :::~i¡~f :~~~-,:~rfii'.~t~~i~i~i~l~~i~i~~i~~~!J;j 
tipo de error. A1 :ri,¡,¡_{ de1 archiv~· sé,to~aiiJzall l'o•s .. rrore~ Y:"' 

::.::::··:.::· .::::::·.:::r~~~~;~~B~~f g;~}~~:~:~~~!~~~~ 
en e1 video de 1~ t~i'iÚ~~f¿-,;:~~-~[~i::1:;f-es6' mediante ú. ejeéuci6n-

. : .: ' 

de comandos propios dei nic;a~;.n~rina:l de. ~peraci6~ d.e 1a ·¿o~pú~a---'-
dora. 

'/-· 



eJ e 

bre 

tos. 

datos, 

tos> 

e) EJecuci6n del Sistema.. 

pliega 

trayectorias 

91 



Entonces 

que 

sistema, 

tiempo 

Si 

el. 

para poder 

las pistas 

existieran 

conf'licto 

drá ser 

detiene. 

mar en 

puede lista·r 

a su disei'i~, 

Are a 

Are a 

Densidad 

- Tipos de eri~apsul~dos utilizados. 
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Ya '""' el archivo .. PISTAS.DAT creado,; se puede ·o;Jecutai:· el 

;.·,··' 

:::: :· .:::::;~f,:.i;~:;;:1~:,it~~:?:i~~~~~í,it~2~~,~f ,I:t~~~t!"~~I~it ~ 
.. ._'}·;¡.~~:. -:<''i» ·:?· ' ..• ,,.:,\. "»: •. :.·· ·.:< •.····· " .: . '",•.•::::\· ... ,,;:.•.·< ''i•)'•'" 

Este pr~~'~;~!.1':G1~:~~:~:~r.~f~~f&~ .. ~~'~j~~;J¡_f·~12-'~%~-~x~:~t~'.X~~~fü. ·~·.;e ai a 

a utilizar {;_1.'di'.si>.§~i:~/fyo' d~rid~·' ·¡, frf:;~-f~:ri'c~d~- ~{: ~E>'.;~ii a~~. 
este parámet;;€ ~~j,g{;'E!~'.i~'.; fgufente 

_- ~· ·,:::·~: 

es: 

del 

bi&n porque encuentre alg~n e~ror en 1os dispositivos de salida-



en este caso 

En 

te y se 

la tableta, 

las otras, 

100 



ne 

GENTIP ) 

GENTIP 6). 

En el c·aso 

pos debe cre·ar un 

utiliza el sistema 

jetivo de esta 

encapsulados. 

El diagrama de 

rámetros es la siguiente, 

da tipo 

101 

-- nombre~ pins 1--Í~sl~~pin~ 2 .... /~s2-¡~_-.. ~- ccoor'd;..·.'~ 
simbólico \.J '-l '-J \d \.::J. 
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donde: 

Se 

Ejemp1o 1, 

guiente 

111:11:11:1111 

Como se puede observar ~ste encapsu1ado tiene 2 nive1es, e1 

nive1 inferior siempr& ser! considerado como nive1 1 ... P~ra.1as­

figuras anteriores 1a descripci6n de1 encapsu1~do d~b~ ~er: 

\, 
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, e T .. !: ~~:==:=:=:=1==2=::;~---:-;~'7,::-·.,.-:: .. :"7'1)¿:::~:[~::1.~·;::: :. :. 
nombre separaci6n separaci671' . al!. ~fri.~:i::c:le'i' b.ivel l 

simb6lico de pins n l de píns n 2 ·• ,. <::;r-: .. ·· 

Ejemplo 2, sea el elemen_t!=>: 

1 1 1.1 n 1.1 1 1 
Como se ob~erva, este elemento 

el primer nivel tiene 2 

pins. el segundo nivel 

de O (no hay 

vel 

vel l. 

En este 
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Ejemplo 3, sea el encapsulado: 

1·111·1 I ¡.111.111.1 
El elemento tiene solo un nivel y la separaci6n entre pins-

es de 3 u.m .• los demás parámetros deben ser ceros. La descrip-

ci6n en este caso es: 

LIN5', 

El 

ncraci6n de 

INICIO; 

FIN; 

Otra· 

el sistema 

cardar con 

4 5 6 

1. 3 

forma· .. en· que -

deberá. con-

' ' 

e~·t&.b1ecer-

mencionados. 

l 2 3 5 

l 2 
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El sistema enuni~.ra de i.zquierda a dere,cha en el. nivel l, y 

de 

genera sus 

los ejemplos 

6 

5 2 

4 l 

Ya creado el archivo de 

para l.a generaci6n de tipos, 

ma 

gentip archl.dat J 
donde ARCHL.DAT es el. 

En caso de 

es creado ningún 

los errores en que el. usuario incurri6. 

vidéo -
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Cuando el usuario g~~e~e el ll.r~~~vo d~.datas debe tener en-

cuenta las restricéion;.~ me1l~ione.de.S S.:{·:rine.1 .d.ei· inciso: c) · 
- ; .. \.·'.ú.;.~~·;<· ;-,_. ~) :·> ;<'.· .. : i/··/: .. : :,::> \,·.,:: +· .,'·: 
' .. ' .. ,,.--.·¡;:'~~ ;:;~<~~·;:>-:-".>, ,,-~,'-... '.\''=' .,- <'<;> ~.-. /-~ :?~ '~-., -. -,-:~, -~ -, ;::.· ,--1· .. ;:.: \\' .:'J~~ ... ":. ·r>' '<; :- -.·:-.-- {: _,_,::,.,_> . 

Antes de. utúizar' :..1Esi.;'s't~inll.'; se'r~:g~¡;¡ien¡·~· ai U:s)i~/ié con-

sultar los tipos .. ye. ·~~fi'ri:Lcicii d~' en6:.i~~ui~~oi ~~S:a:····~~····~.r~áción. 



107 

e o N .e r.i u s I o N E s 

Un aná1.:i.~.J;5:, posi~ricif§; }~ ú~'r:i}~'aci6~ deÍ iÚ~;7ma,•:hizo -

resaltar a1gun9s.'~~~a:l¡·~; ':u~: se de;·:~: ·~~~side.rar 'a11~:i::ectti..il' -"-
. --;-._ .. .';~i;~~:?~;~~--~'.~<~~_:<~"'-'.(,~;:·,~·;.:~,<-.J·o~ ,·/·.~.'. ~.-.'·'· .,·;,' .·,.¡«··~-~ ~ ... - --~- • .[ i 

cual.quier dis e,ño , de_ ,pistas;,, esto~ ·ci.i.tá:l1es ;se ;~eae·~ ;~~dumir .en-
··:f:::'.~-;:.t.:i..;~_;.-: ;-',o;·-:«·;'i, ',·,.·~e~:· .. ' ~"-'· - - - ~~;;,: ;:-·~.'.~ -\:-~/~ ·.:. -. ··•:::· ;¡_~'.j;-::_'_':,' ·. ~-:~ .-

t re S punt_Os'_·: ··,:;,.·;.--- -~-'> ·"· ">, 
1
-:· • • <:·.:·t· -::: __ ,_.:,·"· --\- ,-, __ ·};·1~_---.\~ :-t~·'.·~,~~J!h-~->" ;.- ·, .'- •'t",'. 'fi· :;:;__ ;:,:, :·1 '°' - ";'.,··.' ~- j t' '• :~-: 

- .-,/~--:f<~.:#C~~;:~'.-:·i.Y· ;;,-;.:: "-~-~~~ :~:: ~~J;-- ·,· _..:-··"· --.,, -,.z - - . ., . <." :~,, ·:"' 
1) ·El· ,·~ifi.'t'~ii;·~ kuti"a:~·.:;:;;~:nd;.;';6·~ -~'[{~•.··el' .espacÍ ~,;;i.'.i,~1;.:; entre 

conductores··~f~~~~i~1:cho''.·~~,~~as '~~stas ~~bill h~b~~ ~fd~. ·Ya 
.,.,.,~::-~Jf.'.~:;;·':li·>~·:(',.·-.t..-.··:;~'.:·';, .. , .. ,.~ ·.' .,. . -~·- ,~--~.:_·(··'-:-. 

que se. 1i1Ili1;~,ú:i.'. .'.~~~,i~~~\~i~;~.'!.{~s p~r~metros como. con.~t~nt:~;s;~i>.fra 
todo circúito ;;,. éi{s.;illl:f·: s)n tomar en cuenta que én\Ü'iuil~.\¡:i~'cá:.C 

siones son necesa'.rio~{'vi:r'.~~~ ~ipos de ancho de c~n'duc~;ii-y,i~~;a.~ 
ciamiento. 

. «;-. ,.,.,_ :;«.• ·--~' __ ,,,.' 

así como de 1.as unidades de lJ1ª11a conv.enidas. es de:.:i:1)0',, ei;~'.\i.~'i.;.: 

no a seguir teriía que· invo1.úcrar a TODA la celda. 

so1uci6n a este problema se·r.fa p1antea.r celdas de 

u~~. ~osl~i: _ 
t amafi~o ··: :~.;~~.~:~:.¡.:~.._. 

ble"• lSsto es, celdas cuyas dimensiones puedan var,i.ª:1'": .~e:P.e.Ji·~~i:..n.'"'.. 

entre dos pins. 

2) 

-. . .~ 

.. ·:)>.::~},~~;~~; .. Á ,>";:~-.~:. -;~ -L .. · /< 
EJ. A1gori tmo de L.ee modi 1'1 c ad~·· :p o~rf~ ;·sez.:r?~b.~íí.Yf ª .. "!e.Jo:-

rado si se considerara que, a1ín c~ando: se rec·~~~~·~;:,~~·~··iha~i~·'de 

peso para la e1ecci6n de celdas en el caso er(q1{e~e;cistan traY:e~ 

torias igual de cortas, podrían existir, en esta misma malla de-

peso, dos o más opciones a seguir, esto oCUrre en el ejemp1o con 



siderado en la página 51, si el punto B &stuviera ubicado &n l~-

celda que muestra la siguiente rigura: 

Una posible so1uci6n a este conrlicto, es crear al mismo 

tiempo que las otras mallas, una malla de CAMBIOS DE DIRECCION--

que contabilice el número de "esquinas" que la traye?toria ha 

realizado hasta esa celda. Tomando como punto de decisi6n la 

elección de la celda que implique un camino con menos cambi·o,; .. de• 
' .' .:.~.-"· .. 

dirección .. Sin embargo esta soluci~n puede no ser muy co~vt?'~:ii'~é!!:' 

te, si no se cuentB. con buenos r.ec.ur.sos ·de memoria,· ya· q~~·~-!~H·;:~ 

creación de otra malla involucra •.'e·1:'.us.·o··, ·de una buena cariti~:~·;i·:'d.e • 
memoria en la computadora. 

3) En el caso. de los cruces ·inevital?les·, y contarse ·con dos 
' .. ' '': 

caras para erectu~r. el diseHo, •1 lugar de lim~tarse'a reportar-

la conexión no p.osible, puede intentarse la utilizaci6n de la ca 

ra contraria, ~sto es, en vez de tener cuatro posibles celdas a-

seguir, se podr~an tener cinco: 4 celdas de la cara actual y 1 -

celda que permite el movimiento a la cara contraria. 

Como se puede observar, el Si•tema presentado puede ser su-
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Jeto a mejoras n6tables, con el fin de hacerlo más ericaz, lo --

aquí se p.resentS. r.ue .solo eL trabajo inicial .de 16 

sea una. rutura: au:t'6·ma.tiz.aci6n ·en' el ;Disei!o .,de. Circt.Ütos 
: '. ,.,~ 

I111pre- -

sos. 



(1) 

(2) 

( 3) 

( 4) 

( 5) 

(6) 1 

Addison W~iley, 1973. 
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