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P R O L O G O 

De&r.le lit a~.'dt ¡.¡en h'~ !. =;•f·r{~ },1 JltFfil, l>t' ;1c1 tt'11l<1"' l,1 
n@ce49i.J41.1 di! re:dlildr dl"•"-'.t: .. t., .. ~ ·.h: .... ::~lc:td,_i, ln q'-'':? ptüpJci6 la 
ihvt:1ni.::l6n de pr1;.._-rl1t"it.0 1,t,-. e ¡r,~t111,"'•·r"'-'~ A r.wdld"-' q11f'> (:citos 
evoluc·ionab11r1, J-'<.'lf.1;t Jt.•r1.01~ t•ft•_·tu11 .\11 ht·~-~ C<il1.'ulo-9i, i:dd.1 Vf~/ l'On 

mayur eticAl'la y t~~·1de:. 

La technlor:-J\A e~;t.-1 ~jt1?·~·¡ rP , . ., ~ _::.:.1 dt: mi..'J•.Ht-'S aüloc1on<~s pdrtt 
liatiBfAr"..-:" l~;,¡ l•t-a"1!il\.Ll-1-t::~ ,,,·tu,ílta, J'"Jr'.\nJu tlj,"<irH:cs Jm.p~~rtantt.ni, 
entre al los, l(F)I"dr yur. li! Jr·.r~tA,1,·¡vn llt''}Ue c-n r;:c-nos t.lt'.mpo ~=- su 
desH trio. Hü)' en ·11<l 1,, i11t~·1 r,-.~,-~.:::-11 t,>17'..l un p;1v,~1 :imJ.::Gttt1nt"" ~:"t ti 
de&.arrollo de cu.illq.itt_;t· c-f"'-¡. n>.s" "' lr,_·,t it 1.•.":.:;. 1 .,.\..1(11(~ todo fldr.a 
Aque) lt1111 t:.;'..H: r.;,,)r .. j;:¡;~ ·1• <\•1·,1o;::. VeoitL~:f•nt·s d~• inform-!h:ión, J<'I que df' 
•u:tto depende la p!~n1f1¡_-,1 •. "1ün d~~ div('ff:ds 4.:tiVídad('.'Sar@.al.tl-tr en 
dcter-minactn J.>t'.'tlcd0 LILj t lt•:--1·0 y· .1 pL\ni t icar dt"1'1s1cn(1:;;, futur~·l. 

1-<\ cct::putador·a. e~ ~l 1nsth..in~nto l!:l..l~ ~:orplejo t¡ue ha invrnt.1Hio 
el hombre y ~·o.r mudld!i Jiéc~1d,t:J pf.•fi"'?ln<'Ct>f"i\ CrJPIO E·l mAs pott~nte. 

Nuestras vidas se ven cori~>tdrit:("twnte -:!ft.~'.:·t,1.J.1s pl:-r t.1s dp\ic,"lci.-Jnei:o. 
cada \/él M<'l)'1)rts de la.s cuinJHJf','hL~ir.ls. lf..1)' en dl.l, l•..t5 1nstrurnt.'"11tos 
de c~lculo poseen un :llt.o gr.td'J· i.k sr,f l~:>t lCJ .. ~tbn, qr.1c1.1':3 .;,l f''r:p1t"'r1 
de las técnic~'ls ettj•·tron1,:.1~;;. l.i~ c1.1.,,1~,~- ¡:c..¡:,_.t»n que d1chi:::.s 
lnstr·umentc;a f,P'•t•1tn ¡._.·v:·~····ln \<!i 1 (/f".\fl l-'l}'l>l!:"l y r1r•z·j~~1~>n. La 
dlpLtcacióh d@ tn1>tr-u1•H_·nt•.''.:> ,·,.:-.,; 1 i ("(,;,¡.cd.J·!ur,, dlLJILll .it,.-u-,:.t ('clS.i 

t.(l-dos los campc;i:_¡ dB l<! m·ttVl.-Ll·i t1·,_¡f'1,¡n,·1, )'·' f;.;>an t·~;tc.1~-. c1(lnt1(1col~;. 

tecnol6q.icas, a:Jm1n1:Str :ir 1·.,·:1:.; ~i u·_-,,1,1~e' 

En el tutur·o, Stlrv1v1os lJt.tl.ttarJo'~ df' 1:ornput4dura sc•rltn tar 
corrientes Cl.Hn0 los setVJ..:..'.lO!i tf:'1t.•tcn11..-us y .:~nf'n¡la elc1.:tr1i.'d del 
pre&fJ:nte. C:n la in9í'n1er fd, lJ t.'{.1tr:;·uta.Jortl ha 1 \c.•;u.in ,. : . .:;:- •mtt 
herramienta iniHspetrnat.lc, lr• ..... ! ""Li'J·~ al pr·l'ff·~1ori.:tl 4 un 
con1·h"''!".:er.!.v lrtll ampl iU Prl r:·:t~ c11n.~.H.l c0r.o0 si;:.;i posit:·lP. 

LA pret>eritf' t("·f>1S P!i c·l d("~,,1rn.:>l io J1;1 ~n SlG1 fMA Ol' ~fTODO.S Df 
SOUJClON r1r O\i::HU:MA~~ íl! !d':)J :::_; r·t I n~_J(] ( !<'). el •'¡¡~l rr:r;; .• t ud dilf 

aoluc16n ,.. los r;r'".'~·!r-r-,:3:,; ·"'i"'!~;;·..1:l.n~ ,1 rPdl'S de fluJD dfl' un::t !orrt..tt 
ftlÁ!i e! l.C...Íit'nte y 6~.t lr!·d, Jt~ t:.~tf-' nh-,h:.i ~~e r~al li"dr<ln r,i,\fi r,lp1U1•:'!lentq 
lo qu~ t.if•net ¡¡_- l,lr .\ <>'1 t i.t•r.,¡.•r- y ·- ,n.;t,, ~~u ;:irl iL',\ .. ~ ¡t,,.., 

r.sttl proyecto !illU'qü ;,.-, u:i.1 n."·1·r:~~~j,1J p.,, p~'lrtP dt:,• L1s 
peitsorias y ert.r•r('Gas. <¡uv b~ f1nc1H 1 ntri\n d1.:i.r,:1~i·nte con f'~tv t1po de 
')roblemas y pafa los c~ .. .1<1lt~s n.>--r-11<'-ren r.C:llh'lt,rws r ... piU.Hi y 
COnfHlbles, las SOltH."lOnf?~ !:(.' rJ\H: ... trn t.'i·tf'tJ(:J (•Or· rt>Pdlo de li:JU. 

11étodoA C'ünt('f1Í,1ü& <-'n estf~ sH;t•.'"',L 

f.l si&tt'~., 1:·sr., ·.1.1.!·1f"'L' t·.H-1 t•~-z utli:<"lJ•~ rr¡ 
111icroccmüpyta.d.:)rel$ l'l.' i' ~;11;tt•:'..tr~ (ct:;,_.fh'll(•S, L~le st~tt·r!:<I ~stá 
diael\ado en un lt4nqull}P. qui'"' t<'t.: .. -~i1tf.• lot <.'f"'"r.:lctón -e-r1 lft~ rt:"df's d~ 
flujo. 
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Este trabajo &e ha dividido an fa•••• las cual•• permiten 
llevar a cabo un control efectivo del sistema durante las etapas de 
au de•<'lr·rol lo¡ cada una cte i:>:fYt.as a.a d~iittrrot 14 en loa capltulos quP 
A contlnuac1~n ~d i1rcscntd11. 

fr¡ el \·&r•1tulo uno se t:rata. el tema de Introducci6n, el cual 
no• muftattA l~ 1~st1fical·Jón d@l pt·eeente tr~bajo y el ob)etivo que 
lléne él si$lvrn~ rvaliz~,10. 

tn el capituiu dc.s hi'C€' rerentneid A los concepto# 
necesarlas J•a1·a l~ rv~l1lac10n del sistema; est~ se rc~liza con el 
fin dt:! º""r lt:._; ;.~"~,,,., i!·H·· it .. ~.,.,..., ..... ":':: ..... ;!::-: .... 
panor.un~'\ 9ent;rdl f;~·,t·i·1~ J:1s 1'}•tní1._·turas de d.ato:J ")' su tcrm1noloq1a 
b.l5i1;.(t, 

ln rl cñ.p1tulu tren i;e dcfin1r.1n los r!'.Ctijdós Je !wl~h:,i.6n que 
inteqr1'rAn {'ll g1~tt~!-':'"• 5»:1 •h \¡n,t vuHón 9t;;n~·r.:tl de c..·4d.l!i uno de 
ellos con uus rt:'oopt>•"t1v,i;¡ vjf;.r.plot~ p.1ra que el h~"':tor tcnqi'I un 
C'0nOcimienttl Scbre les r.-.étod,'.."!'.O;. que rn.u~Jt:' Gtp11C,lJ: d; BU!i pr0l•lt-m~'l$ 'j 

po•Jer f!Sco•Jer el !ti.\$ aJt•cuaJ,) al t 1po de problem.1 qu~ pnEH.~P. 

frt PI Cdflit.ui0 t'.u~trcJ ~e t:a;·c rot~renc1a al st~terna de 
software. ~st_o et-l., .~n.:\l Hds, d1~;.,t,o , dt-sai rol lo & 11T<plomcrnt<'lct6n y 
prU.tl!bas dt'"l sistema.. 

t.n el cap1tulo rtnL·o u~ rr~1,entarAn lds conclu~ion~s loqracta. 
durante el d~sarrollo du este sistem~. 

Se presentarán los apónd11,:i::•s A 'l Brelacionados a ente sistC'ma, 
'- ! ;,.t,.:•-~l ;..,,_. ¡., t:'et un t tHiU!'t\éfl :JC:'.' t eor \A de Jtcdes y e 1 Apénd l ce R es 
un resumen d-e lle~entoa 1.lcl Ath\l is is y Oiseoño Fstn.acturado. 



CAPITULO 

UNO 

INTRODUCCION 



11 INTROOUCCION 

l.a lnror.,..c:IOn es un proceso de Intercambio. El p~oceso de 
recibir y utll~lAr información consiste en ajuat4rnoa a las 
coriting&m:ias de riue~t.1\.1 m-.hiio y d'1! vivir de manera etect1v• dentro 
de ei. t.a.s nl'!cetnd<t!hHi y 1a complejidad d-e la vida moderna 
plAnle•n este fcn6mon1> dul int~rca~bio de infn~~aci6n coma 
demand.\• mAa int~rlB1'fil que t~n <"ualquier otra época; lo prensa, Jos 
auseoa los labDTilti>rhHi c1unt1ficos. lA& un1versidt1.des, las 
btbllolttcAIJ y lo!l litir-os di.1' texto han de sat,sfocerlaa. El lugi\r 
que ocupa v.n l~ -'r't1M}Jd-"d to1 ~n-~1:sis "j1fi .j,J.t::rn: r:.:i -.;:~ tri•.,·iAl, ni 
fortuito, OÍ nuüVO, pot lo q\iB tit! ha t)t-fler4do llH ftVftnCft ri1tra\elO ftn 
lll co•putac16n r'atet a1atisfacer las necesidadéii que no& implica la 
diaria •Xl$tenc1~. 

se Jn...te.!e dt'.i.:lr qu,~ l;i dt<-;1..-t,'i de 1<)5 se"i..H»ntll en el campo del 
"'aottw•re" tun la ~pt.:>1 a de los len']Uit::)t!S, ya que en ella se 
dífu11dt6 t"l F1 1 r-fnt:J (J1st-i'\;td-.'). •~n l"J!..·S), y se dcs~1rroll~u·on otros 
len<-Ju,11jas .. -,_,fl.5l<Jer-.'!J,_,.:-¡_ ! un.!;,:--,t'r:tiilci; t.:D:'tii.f Alq,"iJ t-0 y 68, Cobol. 
Pl./1. etc. En l.! d(·,·o,L1 d~· 1<..•ti st_~tc11tas hul10 un C'.:ur:bto, ae 
desarn:lll<l ll\ t·tV\Jt,!tr:'ítH . .:Ltm u;;tructtff,.;íia, que €n,:~tict,1do por E.W. 
Oijkutr,. puso de rel¡ev., L:t dtth·u1t-~·l que la crec1ente ccrnplejid.h1 
de ios lenqua }<:s t í:·prci:>t:ntJL1 r..ira la construn_; i6n de los 
proqra!has, ~,f1)p.rnlli•nJ0 co~•ü tllWVU cr1t('lr10 de valor·ac16n de un 
lenq1.1aje sus pus1b1l1.J,L1"n ,,.,r.-t cn~ar, <1 p?trtir •ln· ~\l<t ~.''t''r"p':"!r;cntt."'t': 

bASlCOS ¡itU•Jfªl!'d.S ÍL'lb1t·s e intelUJllJhrs. 

Con base a esL1f4 1-it'¿is, t.t.• ..-~.)n5t1tuyó td diBcf'lo dvl }('nquaje 
rASCAL, t~,1Lll<l,Ju ¡1;H· 1';ndni1s lll'llth (lq·Jl), vl cual tambi.ér 
par-ti1.:ip6 c<>n "u f'1t•t,,d.d<: ;l.'t ,h• ref1nar.1ento 9r<1ddal paia la 
const r u.-1.~ 1 tin de ~-r' ,p :ur ~'~, 

J•or otr·1, ¡1,Ut'-:~, l" f:-':.i:tcn:;3 a .. :tívi.:.Lid cnnn..-·;ri;¡ • 
lnvestHJ.!.Cl~,n de o¡._.e1~;._:1._¡1u,:1 hd t~·n1<..iu un dY,'\Ot'P t."'mt•1f<n "xplos;t\·0 1 
debi1:10 prH1l'if•tdmit.'ntt~ p,-,rque- la qt:ntf~ de ~""t" Arf"i htt P~T11do 

traba )an\io en ,1 ¡ Yt:r ~•·'HJ e 1 r ... ·<.1n!'.lt Cinc l ,1s. 

Recut1-dp;--;.l} t:l ltdi' io di! Li in\- ... ~d l'J~'·1'6n df:! (~r~ra.cl0r'lt:C:, le 
que aportaron };:1:¡ 1.:1e1-,t1tlc•Ai d lC'S ¡•rt.;t.Jle-fl";1lS Of•f'FatlV0!1 fue- SU 
asp~cto c1ent1f1(·(1. 't' h• ht.•,·ri,:i, ost(\ fue su <'.·ontrjbuci6n 
pr1nc1~)t'\l. -'!~,nrt,,t .. l'I 1 i. ...... ~ "'· !"' .... ·-:::··~:,:.::-:-. .:!..: :.::..; i:.:;..~,,_~t't"""" 

precont,"eli1dos y •'iir.ircn ;;.::-,1,) .i.tit .. - l.\ t•v;..i<'fh.~1,,, ln l<\ a~:tual ld.td, 
los 1n.u.tvoa µi1..d .. >ll"'"';; n.~ "''" t~n ,.., .. ·,·,,~1r.:t€'~ ~-c~,o le~ tucron l"H.1-ct\,~s d~ 
las opera.\.'lont'1l ~il1ta.rr:;;., 

El ob·)etivo qencr-al d~ eht(~ tr-'b"Jº t'S s1:~tet1n1r y d~scribir 
lo• conc•ptos fundam~r1taJrs d~ l~ t·~tru~tura de datos y ~Y 
aplica.i.:i6n 11 los métn._i<',;,; dt- t~(Jlu,-~co de rt--des 11e fl\J)l1. Otro 
aapecto de e.tiite- tral;aju e.s la lt"·pl"1nt~,c1C'n de al91.H10$ alqor1tni-0s 
t1pit'OI para l& IH.:dUt.'16n dt• r·t!!l•}r•r-"1t; r·,tdeli\dO!':i CCl"'O t'i"df'H. 



) t ltllilli{)Ul;_(\1,\m 

Este trabajo pretenda unificar la• idea& trascandentaleo que 
exi•ten •obre el tema de algoritmos, sua principiofl 
funda11entales,haciencto hincapié en lo• concepto& de diacl\o de 
algoritmos para quo Mean mAs fácilmente pensados. Aat, el decid~r 
tt• propio dél h,--..tr1bre, f1l que ta deci&l.On 1mpl1c" la selecc1ón 
concient.e @ntr• varias soluclones posibles . 

.... 

La computador-a repre$enta, de alquna w..aner-a, una hcrra.:iien1 
capaz de cu~pltr los deseos de rapidez y eficiencia, en l' 
trabajos y t~reas de cAlculo •n dLvers~s Areas y la orqanizaci6n t 

una qran cantid3J datos. 

Se puede h.iblar d(· i.:c;r-put:\ctoras an.1l6qicas y diqitales; las 
computadoras d1q1ta.les son ,~quellas que m!tnejan la inforrr.ac.i.6n de 
manera discreta (l:.1~n· l'!Ht(l¡o da blts}, y las a.ndlOq1cas traba)a.n por 
medio de funcaon~s rontin~t~~ (qeneral~ente representac16n de 
se~Ales eléctricas). 

La corr-put.:l::k·r-{\ d1q1t;1l t'-iJcrn~ fue inVt!ntada e ¡dead.ri CCr.'i.O un 
dispos1t.iv0 que ~1t,.>h;> L1._·;..;_~t~t ''/ ,,._,~t•lerar operacu:i.nes de calculo 
compli(,"'.ada& y que c.:.HH'il..1:-.1_•n. ~ ...... :Lo t1errt-"'º en su elaboraciOn. En la 
mayorla de lde ~rltcac10nes BU c3~,~~id~J de almacenar y p~rmatir ~a 
.... t.._g.,:.;,i .:;. ;,;-;.:~._!~;: ;~=.~-'=":~~.-:.:.:-"."'. !-"" ~-",.... ... ..,,.,.t,c.. .... >1"1"'4"'"'!'~"'" la partil 
dvJG.~naHl-~ y !.>U ~cn:.i1J~1u ,_;,;:':\) ::~"J caraccrtstica prnieipt'll. 

Rec1~ntemente las ciencins Je la computa~16n han cobrado q1·an 
i~port.trH.:í.a deb1du a los ft\Ulfl\."P~ Cl@ntlfic~1s y tecnol691cos cuyos 
nn•ult<S.J\11; ~1af1 t.·t::rfüít~:.L:. &t.;. l,¿t.:dLz.ac:.t·n en !reA3 tal~'!!; ~·,·.1:0-": L" 
industria. l.'\ ~ •. :onvt!l1a, la ad.fl'inl5itrac16n, la educac16n, la salud, 
14 medicina, l~ inq~nl~ria y otr~s activ.i.J3Jes que ~ealilA el ser 
humano ª'd a i~ld. 

tn t.-:idutt i''.'1't:·s l~.,~'-\s, l.J t:'ri:t:-"•~ r:.'\rit1.!a.j de ir:!orr."tc .. cn qu~ ne 
procfls~ P'n alq~~n f.•\"~nti,;~;. r(·¡·:.:,,~·~prta t;:"i\ p.~rtf' de la re-al1d,\:J. :a 
tnrorm~c10n .::fp q~W f;e ,\._~;;:~·r,1~ r,u·;'I l }l•V,)r lt CiÜ;.:;; al:::¡C..n. prf.1i::t~UO l'..'-:"'1 

la cnmput.rad .. ~n1 c.::ir,!'.ta de un 1..~0nJ;.,;r,t0 detr.re1naJo de. d'.Jtt:'.'ii ~cer .... ~a 
del pr0hl~ma real ~ ra§~lver. 

Lc·s Jd~l.."$ rt"t'ree>t?r:t4n \tíi:\ C~f~Yt11; rarte Je la rtl'al1~J.~d ~r. (;~ 
••nticto a:@ qutt ciert3!1: preplc·j;~:h."s y catavti'r-1z;t¡cas cte les c!:.j~tos 

re:alv$ son iqn...,radz..>9 ~10r Slt"'r F'ef1ff!rlC'Oli e ¡rre1ev.'\r,tes l'i\i'".t c-l 
problem~ ~srec1t1cc,, 

l 



Al resolver un probli!H con o aln computadora, a• necesita 
ele9ir y def lnlr un conjunto de d4tO& que representar! la altuaclOn 
real. Esta sele<'C10n debe ur guiada por el problema que debe 
reíiiólVCJf'~•. Lueqo si•JUO una elecci6n de la repre&entac16n de esta 
~ntorm~ctOn. lata elv~ci6n ~s qulada por la h~rramionta que se usa 
p~ta resolver el probl~rnd. Al resolv~r el problema ron una 
C\•rnputlh.Íor~, ln herrnmienta que se ut1l ll.t So.Jh lo.fi ff!Cursos que 
ofrece lft cam11ut&~ut~. 

i'af6 real1tat l~ tdt·~a 011 \if\d 1"t>mr1utador6 ee nüc~sario 
fthtlilar un.t dt•t 1n1c1C>n t'LlLLH}D;.h. df' dü~ tipos da oh)ctos: los 
Jar.1.:t y lds üJ·(-·r~i:1on(.·~ t-. funci011t•s que ih.~tuen sübre ellos. Pu.fh1a 
8)1.ltilit ah,un problem.i t'n ~l m«1!""""f•~' rh• l,"'!·.!:·¡u:· ·=.::~J &oi ¡.:'.o\oi.J~r. 

daecrihlr l0!J paac,s a etin.·tu.'lr y el 1rio,10 de como f\eclrselo " l~ 
c<.flll(->Ulth1üf"A, P~ t::il la surq1.6 l~ rw~-ugidad de to-ner un J:;f(n1rar;-,¡1 para 
lh~eirle " ld coro¡•ut«\,t'.H" C{..'~~' (h~llerA t.•fl•ctuar los paso?'i para 
reAli1a1· la tarea. 

f'l ¡11·oti1'n1i.1 cc·ncn.·ti.1 ct1 es•:r1b1r un proqr.iin:a que h"qa lo que 
Sé dt!Sf:h1 en ld 1,:um¡1qf ,,,k,t d:. 

La ele...:ciOn d~~ l.t re~·n·.~~t·nt,,,"16n ~'l)n lüs dat~1s, con frth':UtH'lc1a 
e& conside1at1lu~~r1te d1tt~·11 y ~., ~e deterrnin& solo por loa 
recuraoia do qu.:t :;¡oe .J1~'''"·nt.~. ~1e1·--rr·e dt">cb~ t{Ht.~r&e de acut?>nio a ldi& 
operal:toncs 4u~ fH! fi.~'1 l h'i:n c--·!1 l'Js \Ltt<::ñ. 

l.it-ner.:\Jmcrite S(" ~-'lbt?' que las cc~mput3d;.;ras ut.1 l izan trnd 

r"pr@sentac16n 1nt4."!tn,i lMs,1,f.:t t·n dtyih)'!io btnttrios(bits). [sta 
reprttsentn<:ión es lfi.l,:11·l·\u,t,l p.u·.:t lo~~ seres hurn,1nos debido al gran 
tu.lnaHo d'1 t~1tras c0tr.p~t"nd1J .. rn, i't°'!ro e$ ?"'-~9 ~1.~Cuh.da para cin::ultüs 
electr6nicos porque ll1~1 v.-11··r~u 0 y l t'u~d~n r•presentarse én torm~ 
ventajosa l' C\"ll1fHJble P('í li'l r·1·c·seth·1a t') au.sen1.~1a de corrl~tltet:S 
aléctrü ... a;s, l'dt'q.1 11 lt><t r 11.·.) ._, t'dr.il'dS m.,qnt>t lCJS, 

11"" \_,,. ... -:; .. •:'!" :!:- ¡-r:,;;·;.;~,:...~,.:.. ... ....... "" t'"'t><dl~ 1.:\..··e:un.t.cnrnos con la 
computadard p>lt•l dc .... ·iilc L•.h'-' .. .1 di-b.,,, 1eallzdr \.a~ t&t·eas. Por 
sup11t1-1'itt0 1 un:1 \-',"Jffif.'J.<t,1-:.f.)t.~\ 1,__;.il l('t~~\ot~'-"H\.;l t.L•Jvs lvs ddtos, serie cte 
nQmu1·os 1 ~on)~nt0~ o s~~uvn~ias ~omo una rnasa qranJe de btts. Pero 
oato es i,.n·l~vante f'"1t"..t el pn:t•][·c.'tm..tdor en t.ttrito ho tcnqit q:ue 
pre-ncupan:.@ pcr 1.:is .:hitallt:>"' ·'"" l!\ tf'}'rí>~.c~nt:i.~~it,r. lh:: !a• 
at1w.tra4..~ciunes ele .. nd.:u~ }' f.'f\ tat1t•"> ¡nHda L'L'nt1ar en q:Je 11' 
representl\c16n cor n1:.:q,;;n,11l~nti1..1, t!leqiJa p0r la cumputadora {e 
C'Oft'lpllaJorl PB l-'7'1n:1t•\t• ~~~~·,, \,,.~ ~:;<:--:.: r:-~·-r·-.:::.~.;:..;,;., 

t.a 1nfottl'Lh ~ón e5 tlrl t'tc-"'t:'s~• ,1e interca~t·10 de dato&. f.ste 
pro..:-t:tso dll ut 1l1t~1c16n de 1r,f ... 'rm~.,:·¡_~;-n nvs a)'1.tJa a t~al i1etr· de una 
forma M.\9 efectlva el t1·,1t,.1Jo (In el Area en 4ue nos dg:sArroll11moa. 
Actualmente, los tH1;t1?r;.1s de int0rr-:1tc16r. o.~ur.,_,n un lugar il!lpor-tAnte 
en nu••tra v1J4 d1ar1a, ya que satisfacen las necesidades y 
requerim1•ntos del m.u1~· iü .. 1e intorr:;~.i;~16n ¡.· $Gluc16n de las tareas 
que tene~0s d\~ c0n J1a. 



La Znvcsr J¡¡aci6n .¡~ "P"'"cJo11es ha tenido un gran deaarrollo, 
V• qua deede aus inicívs tend1a a opt ll"'Uar diferentes activi<ladea. 
La •lquiria cit1ernbtic0\ hd ~¡du un p1 lar en la avoluci6n da lA• 
tlcntc·aa d• invttititlqaciOn de operac1one•~ t.antf,) por au potencial d~ 
cllcu}o como por &u rapldul ~ e~act1tud. 

l>u•d• ti1,._¡..1.t1:uarse lºl«"tti!!i.--t>t1tf:! q1:is ho)' en d\a trs 1mruu.~ir,.JiLh· 
•l uao d• la cw<t•t-'ufa,i.:ra t»!H./\ rf«tl izar prnct:?~üR de ínves.t lqJic\6n d1;; 
operacionlll!S ttn ta1~As quto n.wiqutt pAr\:\tcan "'er..--:t l lM8" 1 involucran uni1 
gran cant1,1a.:t de. dat.u!'ii, q,,1e dif11..·t.1ltar1ari el t'li!tH)\V•rlo# •n forftia 
lll&nua1. 

L~ tr~HÍi\ ,,.~ r~,1.:--5 ci;; ui1a cla!<-t:? d~~ r.·;c::)J;ol,,s rt.alem~t1cos. q\1u 

invobH:ra la r1:;i,res¡;--fit8;;.:1ón "-Jt'.Afu:a do CH:-thn:;. pi·ubl4:1UAS de 
optiuLizacl6n. Las 1u,ll,.s t1era:rn un.'.\ aplit.·,H'.'.ión eAtens.a en dive:nHHi 
1--~''T''• 1 t.i,,., r,,~r.: ';.'l~r·,...,u·1f,n, ndt"'o~nistt-.h:16n, inqeniertta, q\J1mica, 
educación, et;.;.; en t~Qt.vs carT•(,s, innutnt.•J 12LJ1t.'óllo •• !:. ... ..'...:;..:::-.t.= :-"'~·it•J,....1· 
formul&rse- c1..·,mo ;r.c..,1elos t"tit{·r1;\t 1cüs de rcdf"s, Alqunos eje:'t!pl0t~ 

aun: tiilit.emas de pr;·;d• . .h:...:1én-d1~trib\.,c1ón, tráfico urb,1no, 
tranto.porte c.olt•ct 1V<1 1 C(Jf,1unicacit:n, r~·:,h.':i el(.!-;:tric,:,,s 1 rnPmpl..,.zo d1• 
equip(l, inv€ntarlo~¡, t'tl'"f'l"ts, fl••;,:.i dP d1nc-r·o, tut,ec-1an, ole:..J.<J1...1ct.os, 
as\qnac16r1 de r·o~urb~-~ y ~1tzc.g ~~~. 

ratti tr·at:a;o n'1fi ;r:;1.:Ll.t1:1 ll ailH·ac1ófl d2 la cvmput.tcttn ~r1 

alqunas tlt1'."t~='3 ,Ju lDVt'• .. ,t ''1'1'· lÓI\ d~.· q t!f·'l•'Ít:rit.'S. S~ dHSlHrolla.tá 11\ 
Af'11Cll'::l~n ·~~· \-"!..., ~ .... ·r:u. fiitds J!" d~1tus (C(•:"·J'Ul\lClÓfl) en la .HOluc1ón 
a problemas de 1-e:-dt''l 11t• i!Ll,'l• f111v~.-;ti1J,lClCt1 \1e 01,•.:l·'t~ 1uf1t:~~¡ 1 f._jf·1 

r-esolver de l'l'::<lnc.-ra b¡,t \ft'.\ y t•t lL",1l. ,,~.tt~ t ip~' dtl pru.Vlt.•:'l'.a~. 

Se 
6rea de 
lllAX1RIO, 
anchura, 

implantbrAn al~J\int'~ dl~c,ritmos t~nrla~ent~les d~ntro d~J 

la• rejes ,1r t Ju)."•, p,·n::t la ~·oluc:ión de~ tdreas corno: t"lUJt 
At·t>ol de ex¡.,,'\n~;¡tn ir·1n1r>a, ruta r. . .:\s corta, bUiiqueda er. 
L>lJBqwe:h en ¡.1r.::.ti..ir.,11.J~\J, í.·,Jn<:Ctlv1d,Hl y alq~~n.:is otras m~s. 

ºª ei:;ttt l'!l<·dn ~p r·rt.'lt:Jtdt~ re.a!1.~tu J.,S ltfl.lf ,.,,..,. ..... ~~.-....... !:"'' 
S.SpeCtQ/ll Jt¡,,.64 fun(1arr.ent,-\le5 dt.• re.i-PS de fJHJú f"!<n \ifl \.)l'OIJt'O.(tl.1 
inteqrado, par-1'\ una c·r't 1m~~·.)11.'10n de ll! 11>oluL ü;n 1-.\t: to::. pL~vblem1· 
que •& ~ncu•ntr•n e11 6gta At~a. 

1.3 OILCTIVO 

U t•cnoloq1a eata &~~~pre. en busi:a de m@)orea aolucionea par«> 
••ti•t•c•r laa n.ecesid11 ... h.'Y aL·ti11'1t_•n, h1·¡r,'\n1Jo nvanccu1 \f.l'IJ>0rt11ntt", 
•ntT• el loe, loqrer !Jllft la lnt l'f mdc i6n l lt-\JUO en ff.\um1a t icrr;po d r.,, 
<l••tlfu>. 



Hov en d1a la información ton un papal importent• en a' 
d•••rrollo da CYAlquler instit.ucl6n y ,.._ a\ln para &quellu qu.­
mane)•n qrande• volt:uncnli!'• da tntunnac16n, ya que de ~sto dcpcnd · 
l• planlficaci6n de diversa@ ~ct1vidados • realizar •n determtnad 
periodo d• t i•Hr.po y a planif lcd1- decisiones tut~ffea. 

Otabldo a.! campn quu 4'>~ alJúrd.a, se hftl·l~r~ d~ los eiva.nctti• 

6 

loqra(Soa en corn\.H\lcac1br~ de dotns y en loii dlfer@nt:es p1-ocenos de 
inform4c16n por ir:edl() de l4 c1.•~put.ttdora que ha Cl'ecidc1 
cona ii'l•r• Ult11ment e. 

Coroo 14 ti:Gtl..i dr,; re-d.¡;;s {!-~ una ~lat;;@ ,t~ m .. hl~lo~ m3tcm~ttco~ 
que H\VOlucra la 1t~·¡1rt•scnt<'to. .. •16n qrA!i..:ó ._ie cierto~ pn_...l)letl.AS de 
<iJithn!z.a;:.~ie-!i, l"-~ 1·•'»il'S ti~nHH'I u1~A aplica.:\6n e)l,;tt?nsa en diversos 
calftcpos c.utn.o: ar!mlnlMlr.¡_,._·1011, qüll!•l\.·d, ~,..;"\. . .!l..: ... :...~., ci:::.' ; ,5.,~.\.J,-, a s;1.; 

extensa aplicac16n •n d1v~1sos c~~pos lA representaclbn grAftca de 
la• redes se puede lograr pci1· re.eJlo de la ayu .. 1a de la computadora, 
lo cual ayudarla J!lü.:ho al r.~a11z,,r esta tartlfl <le una terma m~s 
rApida. 

Cracias a ésto, y a \,J e12.t r,,.1;:tur.11 espc(:i.dl quo presP.ntan lüs 
aodelcs de redes, se h.in di::.·s:nt·t:>l ladtJ alqo1·1tr:;~-:;$ etic1ent~s pdra i~ 

soluci6n de log problt>l'\aS tnn.,~ul:id,)5 en estoa diversos calf',pos. 
ll'\c\n!I\.., ~(11 ha de&arrnl lado V'.~!i dé \.rn edqorttl'!l.o para resolver el 
rnislS'lo tipo ele pt·otle0:1 i,.-11 t«H~~~ ,\ i.,~, r~!i:tr l.•, i .. J11aii. ~14t: en tl ~.!"." 

consideran. 

Ad~~&s, l0s alqurit":(>S sun, ~n su ~~yoria, d~ relativA 
facilidad de co~pr~ns10n y apl1c~c16n, de acuerdo a las necea1d~d~s 
y al carr;po en que e.e desarrollaran, ya qun surgen de raanera riatu1·a1 
en el desarrollo de la teorla. Otra ventaja d~ Algunos algoritmos 
es qu@. a tr,a_vé-s ~~.~l_los, t•fi po!:iible d(.lttH;tar cuan11o un problf.'.>ma 
ae r·et.Jt:!!t' 11..__, '- '" ... , ....... ~ ....... , •. 

tn lA te(it·Ja de tthh.·5 ('>Oi>te un LuH}\.H,tU Wi~(1 •..11.!finir1" riP 
problemas b~s1~09 co~cJ: rut1 ~~~ cort~, flujo ~~xkmo, flujo a costo 
w.1n1l'lo, entre ot:t"íit::. ~ti! c{.-,n«;..:·..:·n con el nnmlit'f" d(! prüt•lemas; bAstCOi!li 
ya que otrt:,~ iir;:ot,it•1.1~.-.,, fm~ Jo.r, i,rr tr·tl'"'.t.,!\"'1·!·1~ tH1 t~rm1nos de tistr-.'!'l 
pt'ot•lem.:4.a. í'or e)f~rnp1o, t:l f1f•1Ll~l'Jl., de trani)p• . .ttle a t:osto rn1rn!."1o 
puthl& &er tc~fTih.1\1t,h1 c,,r,;n un rr0r'1ema; d4' tlu)o a et.Hito m1n1mo, el 
pn:·hle«L\ dt:! l'!ié.'upll'l!'!t:i...,11~v .::...: ,:.1:;!!.t . .l!: !"!~ ... ,..,p,-." ~·;,;~de forrnular"'e 
comr\ HIH) d~ rl •. 1¡q f"·!txlMO, al{j\.lfh1H pr .. 1t•lum1J-s d~ rec1r.,plazo do é.q.J1p0 
put"1en f<>r;'Cr1il<'trt.'-t' •. .:;;r;,.; '";"'' ,1e rut.'\ t"!\s. e<.t! tt11, y 0t1·;:.1~ rr.ls. 

ll f't')("F1~''"' de f:ht~ tr.'Ü·A)ü t'.Y li1 Apl1L'lh.'lÓfo d~ la ('OJ'n¡'Ut..\C'l0n 

a l·!i teo1·1a ,:il" (P,h•'., ~"'t'' tí'S•\lVf"'t f'l t1¡;c dí! prt~·bl('-tnas ante• 
m-t~n•:tonados dt• l'!>fH<~'ra :,rt ;f'".1: y ~f 1: ·"'-' 

t.n. Apl icttcíOn. de la .:·1.rnputn.,1~n l·"'Hft eatt.l tlpa de ptc•bl11fl'laa •· 
realit.J11A pt)f. l!lcdh• dt"' llt~ t•e.tn;c-turru~ U@ datO-li, ya qu@ por rt.e.JJ., 
de éntfta •~ puPdr11 r~•olvvi· l~:~ ttuLl~~as de qrAtl~ft& {la tear1a d· 



l 1 ounivo 

n•d•• 1ovolucra la repr&tt@ntac((m grllf!ca de 1011 problema&), en 
••t• caao re<hta, do una 1t1ant::ra rt"3-Ji et ü--:ientes. 

1.a •pl ic·ación de las eatrul.:t.uras de d'1:t.oa A esto• de probh.u~Afi 
hart qu• la f.tOlu.;:lón i1ti: .,;.;.tes &ea lo mbis ef te lente y 6ptímo poal.ble 
de AC"\Jardü al ttpo de í•fol>h~Uid$ 4 J"~S.QlV"1".t • 

5• l•plAntAt"An l.::.s 11.lqorttmoa &la.tt\1'.l\\~~~ b~Rll..!OB y nlnJ& Mlts 
dentt"o de.1 Anto1:a ti@ it.ii.lt:>s, t.uta Jr:-.plAntac1ón fil& harA por mudto "" 
un •l•tbio<4 -!e ttOfh,.,,,"'° r.:jlH~ t1nir lcñ1·4 ~sto'!l .'l}qori~moa p~u·4 l.it 
aolt.t~16n de Vftt·lott t \~'"M .~.,., í--~·r·t>lt!nL""l~ en vn mit:ut\o f.daat,ema, o la 
eoluci6n d• un f"r<-iLlv>J'"' A t1~1vti~• ;;i¡• v,H 1oa f\i-•r~~1·tt-fl'l<:•li que \o lHJi'd,'H' 
solucionar~ par·~ s~d•:,·, :;:n.H· L<i WtJ)Gt !jt,Jl\ . .1...:t.ón. 

1.4 '-flOOCUJGt.\ Ct TR.\[lAJO. 

(1.eh,do al qran avanl'.f!' pro'Jfti:5iVo de 14 coll'!putac16n. y en 
p1rticular en el IJtwd Je~ "-'>.1tt.,are 1 el desarrollo de proqraftl.ilS es 
de qr:an 11t1por-tan-.'ic.'I, ya qua t-xi.iiten ..,.. .. ,·iar::: f!!lt:itodoltJ7las para la 
proqru11-aci6n -::1.e t:t)!!iputaJ1_,ras dic1:;.taln5. 

f1 ArA "&to es nf~cesarto SPt)t~ir alqu.no§ principios mctodol6giccs 
a fin de un1t1~ór los d~fercnt~s cst1l0s indiv1duale$ qu~ permiten 
la comunicac16n, m0ct1f1cdc16n, trdn1~port.ab1liJdd y m~nten1mient.o de 
lü& aiat~m~$ rla ;.roqram~~16n ~str~1~t,.rarta. 

f-ll~ C{Jl'tpi.1fiFt,·..cfdl'> ;;;.t.:' t¡:n: VHd<.11.) ul 1:!.;'.2:"."''-t,, f1it.ra dar ~O}UCÍÓO a 

problem4& L'.1:d.s Vt."'i'- ,c.:i.:. ·Jr"tr.d~·5 '/ fi,h;;o Ci..'~1-'1'-~1or;, Los p?'(-1-.J1 ... ;~ • .J.-~"' ... P" 

ree:pon&ahles d& tt':plcrYt,t,Jt l.:i~ ~.-<)l,,¡·¡,_.1;c:.:. :1 r"YtoiJ pt·oblem·'\ifi t1r?m~n 
r•aponsabilld~J da: 

l. 0{'91t.n11sr- la ~nfüEl\',_h·1ón rt!lfH•!r.tc- al J·robleftl,"\. 
Ptantear ur1 métn.t\J ,)e •L1lu<·,6n. 

l. ConJuqAr ~~.,;,_ ..... .:-: ........ \ n:·¡·1rCS(ttYt:llc:1ón t~ntr-n~iilde para la 
cc:irr·p;;t rt-.h;r a, 

tn t•11t.ino9 de ln'¡f'rdf:'rla rSf' pro·1rll!'l'll\ei6n e.sttl\fl. aon et 
anAliat• d<d problf-'~ª• el dl!1t·r~,, .tu ¡,-,d t1(.duí:lén y la cod1ficac1órL 

La tar~a~ dr. ''!•'- r;.f;ir u;·, f r"·:;r:~t"'il dt~ <'n?!'"pt~tadDra ue hace r.As 
•i~ple si ~l ~royrA~~ put•(1e s~r ar1al11ado en ttr~inos de 
•ubptOQrA!!.ª'\!ll.- fl r:roctuw de esttuctura<..~l6n en la aoluc10n dél 
probl•r.;• u&.ueilm.f?nto se: r-eflt?-}a en f'il pr<.HJrarM• t,af:iendolo Jlodular, 
e• decir, consi.S.tente de var1os sut'l't(-i".)rdff.'sm, 



• 
El concepto de modular 1dad en los proqramaa no ea nuevo. 

Deade hace alqunos at\oa exie.tcn lli i atemaa operat l. vos que fueron 
con•truido• en torm• mo,Jular. Loa trabricantea de la co~putadoraG 
proporcionan &1 u~u~1-10 un s1stema ,~rerdt1vu que conMlste ~n ro~,:hoa 

programas (J!ióJulo~q. 'ltt qu'1 el proqrama (Jol sis.tema or1erativo, 
~fitA en a1n ~litddo cont1ni1r• dfl ca~bio, los ca~~ios pueder1 hacerse 
mAa f&.cil«it"ntEt si tc.hlo el p10y.ta.1«a 5~ J.i•;i1"' l"n 111ódu\us ;._.'U}'dB 
intert~l•i~ll,hcu son stmvl~~ y clara~~nt~ de(\t11~as. 

lln proqr4\mi\ Cü1T1plt?}O utiudlmente no puede Her e~H:r1to \·llmü un 
1.:lJn)un~., de mt,.Jul(>t.J 4 lf'.ton.¡a 4<J.e aus eolucll·n BeA @&tr•-"' turol\dd u 
..Jr-1.,~¡;o,,.h d•Jo l!'b.ta f,,,m_..,__ Lá prüqram3cit"n1 de ·~•t~mlls qr1'nJc8 
\lf1\i<'\11"tün1U "Jl;VuulV(~ t\ \.,tf 1,1B l>t,ll'tH)IHlffl y }&S U~t..,~il.t.:-1·:,.;,S t'.r•- .~'!1!11 t'''r 
al~j:-.HH\&. tle t'l 14& n,) <h~bt' att''-ldt a l..i¡,¡ ... h.!rt:1.13. 1-9tn puttdt' lo•:¡ra1·:s.ct 
sola:r.wnto s1 ló (kf•>,.'f ;p ;t_,n y .:c.jlf icacH',n Uu cada reióduln y eus 
1ntci-f~!'lf'*'!l S\l' ha1.:un tan clara ')' s1rr1ple ccrr;o sea poalble. La 
ir,o(lUl:lthldJ dt..~ ii1 l!!l'l}"Ut Íd \:e- ~..;,..; t:.::~ ... ~ .... .,.....,, y t:";a.c~-'tft'.'"1-.... ntp dvl 
prest:!nlthi.O f!n t--ost e t r "l·:t Jü puede :!:>er r~¡;f eea•nt ada ,.·dmu \.rn" 
e&tr,ic·t:cr~ ]erarqµtca con lA {¡~e se ~ucstrd ª''la tiqur~ l.1. 

~l conc~pto de estructurar )erlrqulcanente un problem~ es ~n4 
parte fundam•ntnl en l~ sol'A~1on de prc>t1lem~~. Est~ es la formn (je 
orq.~n11aet6n o cstt l1<.:tur.,...·16n qtrn nos pctm1te entcndtH un sistema 
de diferentes niveles y f4eil1ta hacer· <:-'.!!Y'_bics de un nivel sin 
tener que cor.-:pr~nder t.:or.p létarr:IO'nt e dt0scr ipc innes mAs detd l laJaa de 
lo$ niveles ~ur•erior·~s. 

También es i~µoi·tanto en este proceso de C6tructuraci6n 
l•rArquica la posibtlidaJ de entender un modulo en un cierto nivel 
independientemente a loa dt'itiA!; m6J.ulos dttl mismo nivel. 

Yiqura. l .1. Modularid3.1 (t.atru.ctur& Jerlrquica}. 

J 
1 
J 
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11.1 00-CRAl.IOADE:S. 

Uts ¡p,.\qulnas mAa antiquaa funcionaban como el ••~aniD:&O de 1.ln. 
reloj, sin adisítir variación dt"spulaa de iniciado el moviaüenlo¡ 
perf) 14& m')dcrna!f, po~een 6rqM1v::t- t:i.t.<n&oriales, 'l"B ñe-nir, l\ecanitmh.J 
d.• r•~~•P'-~1bn da 1nformacl6n que provienen del exterior, tale• como 
loe pro)'ei.::t.llos teletiirL:¡id;,~s, el 'l'!l4J"\~1tnismo de apertura autom~tica. 
rjp 1.ttlil putfftlHL "t.1.:. et.aro está, la if'!torma~iOn no se toma @n 
bruto, sino quu p4s:1 A travtni útt iL1• •·~...:G~".i.~~ .. 1,;; .eisp-t;or.-L~1~4J. de 
tranatonri.ac16n que pi:.JS'B@' ttl aparato. J)or C"OfHli9uiente, loe diltoe 
adquieren unA nueva forma utili:able en la• e.tapas ulteriores de la 
a.-::tiviJad. 

La r'itJl•eta de la inforfl'\ac1bn que se tiene que raona')ar én la 
a(:tualida.J Jd a entn1~der un 1n~1-e~ento en el sistema computac1onal 
cuyo man@10 •uto~lti~u de •~ta int0rroa~1on, J~~srA aaign~rsele una 
estr11,;tura Q\le tac1ltto 31 til~1te~a r•clLir y qufttJar infor~§c¡On, y 
¡ioJ~r ri,."!íl.ttJ.t)~t·1~t·rl.1 11,~r,, 1·1--1'::$\t,:s t.~r:i¡1t!1:1fi(:e:s. 

El prol'i!SO de ,¡l$t:•f.,> ,1e t...n'1 b"'#e de dAtos 1·e-quíere que u.e 
JHent;e pe tn:.cru vn la fc•rr:,, f•n que los usuar HHi van a prequnta.r 
•w~;¡'t: L·~ 1.:"l'::"t-\ l\¡d, d.ltt-.a. y 01tr lbuton son l{)IJ ténninos 
l"'-porta.ntes t?I'\ el d1setVJ cta. proqramas. L-m! d!!tus. vt;t~ 
const1tuiJoa p1>r· la inforna~16n que llega al programa. l~ 

atrlbutoSi. s"1n lü& t 1r1us dP d<1.1tns 4ue conforman el pro9n~ma.. E 
est.e t.r.flf'f'\·tD, la í\t?'.t"?"!.1.:'1.d ptlra e~t.ructt4rar la inform1'ci6 
requit>re rel."\c1or~í'H ir~t1 tn~~•'.lfi dt>l nistf?t!'1L'I. 

E•ttl1ctut·as d~ datoti son loo mato,tos qu~ se e~plean en 
proqrAm<'\1.-·16n p.1ra ,-,1,1.,n1~.1[ y tf.'['rti,l"ntAr la lnfor·maciOn et\ una 
~o~putAd,~1~. r.11 ~1~·1,.ü., M·• ,. ~ PQt4 tor·rnado por un 
algurltmo[el qu~-1 y lay ~~\\ULlU1&~ ~e ctatns(Pl r~~0t. 

El \"'!!.tu,J.i.:• de .:\i~JA·1trrh.1s tt5 f.'l c·oralOn de la ciencia de la 
Cútr.p1~ta.:i.6-n. tn \l;~ útt1r.-:0-l'l at'lütt se ha Cl\taL'.tt~rizado por un avance 
st.qn1fi.~,n1v.i en el i..'.dr"·l'º d"' lo~ alqül ita,r,,Q; dichos. !\Vf!.fü'•-Ht flOe han 
dt•!t.\rrolln\t.i rr1n ... '1palTiwntt:• h.\'-').:\ 1tlqnritmos 1r.As rApidos, as1 como 
"' f'\PttO•l t.·r,ii;lt>-:n.hi i•..-H?l ll .. g cuAles lús alq<..1ritmos eran 
tncf ic h•ntet>. 

11.l.t Al..C.OR lTMOS. 

ur, alqorltino t-'"S u.nJt !"'l"n~:ra t"orrr.al y siate1nAtica de representar 
l• de-a~ ... ripl~1on de un f'nx~<'"."irO. Lo& •lqorit$~Hl aon una parte de la 
cot11pu.ttt.cten qu• ha AV.in&.adv t:~1.~rH)l6gü::cAtri-(!'.nte al paeto de los at\oa. 
ya. que ahor., 1{)$ a. lqz~r l t !"'o!i son mucho mi.e ripido• que e:n al\o• 
anter1ures. l,os al•F"r1tr,os hc .. y ¡¡.n dla son rt1&s et1cientes ya que au 
d•••ft'ollo h.s. sido !'!'U')-' s1:~n1flcat1vo. 



Alqunaa earacter1sticaa <'On las que cuenta \ln al9orlt•o aon 
laa atquient.es; 

L - Finito. 
Un alqoritmo aitt.nipre terrntnilra deupués de un 

no.mura t ir'\H ü J.a p¿iti>Oli o pt o..:césoa. 

l.• Detlnl<:lo. 
L•.)líl r-~,:r.u.;. ¡ t'r•'•.:.._~~·-'s} :.h.~ un "'l !)1•r l t tt.\J deb0n ser 

bien daf intdas, e5t0 ~b, Cd·i~ µnso d~~e estar blen 
•&pec1rtc-acto, 

1.- Entr•d••· 
\;;n 11lqC>ritrno t len~ r.crv <:l mi\¡¡ e.ntrai:tas, esto 

ea, F•&}J¿4~ ~Ubt1tl,,at¡vamet1tv 14 inia1allldC!6n de) 
algarit~o ant~• d~ e~pe2~rlo . 

• - ~.?.~i..idti. 
Un a lqor 1 t ;i;,-, ti i:ne un•1 o füA~ ~.l l l ..._f.'\f.f, ~sto ~s, 

la relación f'Bf'\Ct.:1f1..._·~t «1·,~e t1t.;'r:tJ t.:0ri la$> entradils. 

5.• Ehtctivld•·;L 
Uf\ alq.n·.itr:i.-,i d~·,i.tr ~ur cflC.-tl 1 €';to tis, toQi'I~ 

las op~rac1L1n~s y J·r~··=~~l,~ J~~e11 sPr d~sde un 
tr1ncipio lo tr:l:i t'xctt·t,\$. p1.)!ilbl(~s. 

Se lH•ce la obse1vi':l-.:1ón y,w l<.!i c.;nb<.~~ei-ist1ca de 'f1n.it0' dctt1l! 
aer ruerturnente usa1l3. L!n ~l~J\'x1tnü util de~o requerir na 
aolaaent• un ntirr·í~r:) t ~n1t.-· ·Jl· r)·.l!·>»;.'1 s.1nz.1 un num~.·ro t1nito de pasos 
r4tonable. 

En la pt-~1._'tl.ca no 6Clo Gl'1 qw1crPn .al9e.r1tmo$, it>H'~ :; .... ~ be 
desean bueno.!l alq1...::ritr'--'~ t·n ltl'JLrn 5pn• ~:!::, '·'" 1..·ríti>rin de bwhdoot<1 
•• l& lom¡ttu ... t dto • •-:·;o-r.;.. •JHe t~H~L• li'I t'Jli• • .'ULlt.·n del alq~'' 1tn'h"'.!, e~'º 
;"':.!."~&! •r eK~1tet'>!'h1n ('rt t~;~ir1uti •h-·l nu"''f'íü .. ic v""'v~·s que cadd P•'!iO t>s 
·~·C'o}\.$0(~. Ctr(•"' <:'r it,·11::,., J'U~·.h·n St't l<i ~\Llj't.:tbl l ~·Li.t d(•t 
al<¡..:irit.mo a las C<.H'::~•ut~-,,L,r.1!; 1 ~,.., :_,1;1tf'11.:1d,,.d, bU •~leq.1nc11} 1 t-tc. 

En oc-a!JlünP~ ~.(· t it·n(··n \.','Hlos alqer1tmQS. par A el 1111smo 
¡:..r-"bl•~a. J' ~e t.11-.•ne ..;u~ ~i<:ciJ1r 1:u,ll •~i;.. el ~.ólnr-- r: .... to nos 
permite lntrod.Ji:1.rno\:, 114 iJ1"1t1ort\'"r.':'- ~.~mpo del an.All&ls dtl 
alqotitm.¡:;ia., *'" ~"'.:-::~~, º''ªº un .dg.:,r1trrio, el protrlcm4 c.o~siste en 
~vlermtnAr mJ5 carectertsti\~9 du ~Jecuc10n. 
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11.2 ESTRUCT~AS OC DA TOS BASICAS. 

Los datos pue(.ifJn or<J<in i la tse een l\ut::tu1.s t orf!B.aa d \ t erent e.a; el 
modelo matemAtH'O o tOq1.eo de u114 ul<i;oH.i;i.citri p&rticul~r rerlh-n fl!) 

nombre d• e•tntC"luraa de dAtos 1 la cilecc\6n d• un r.u.i.hd~ de dat 
ea particular, y dP¡,.,.n,h• ~1fi' vi1rla111 cuestiont!li, do• .:Se ellas aon <'•;:'. 
siqui'1r1te&; 

a\ lH.'ibt'I ~ttt ~o ~üfJl:l"'ntt.~me:ntí'- cur.;µlepJ pAt'a mostrarnos 
1~ rid,,c1ón ent1~ li•P {1atoa. y io qutt 1~1·•~•!<!:1.ta;·1 s.n 
~!. 

b) 111 E'structlira f!pl-:e: $t?r l;;l Súf ic1entP""E"nte simple 
par·• qu~ l\IS ... 1111..\.1• r-- .... -.!"'-.'. ,¡:;.e: ¡.;·:;·~·'1'!'1!'·_~- ... 'I! """ fnr1'1,~ 
eficlEnte ct1and:J se t1el·~sar10. 

Las ClléStlOnPs anter¡1Jres r1drece11 cc>ntr3Jll-tOflA5 entre Sl, ya 
que una nos du.:e q~1e el s\stE":!'"' \.1ebe ser ;_·t..n'!'ii~'lelo y l& otra. simple, 
lo cual al comt;inarlo no9 d,, cof'lo t'f'Sllltado una estructura de datos 
adecuada para nue&tr~s tAt•as. 

l!ri.!'l ~!ftriw•1H"a df! <h.toa E>n su torma m~s qt-'nera.l, cone>istft en 
una colecci.6n de nodos o regislrog qi.1e mantienen impurtantea 
relacionea t>tH.re s1. Cori.<1 st> -inut.tstra en la ti.quia. 11.1 

Un nc;odo i>S "'~ fll~.!!t~r·;t0 t.Ag1("(1 para l!tantvner la lnrcruci6n en 
una ••tl'uctur• de da.toe. t1n no,10 pl.ledtt. aubdlVldirse en ca1&poa de 
tal •anera que •••Ulle ~~A fAcll el •anejo dt la 1ntor•aclón. 



LA• eatructuras de daloa tH.m irnportt\Ote:s en al Alftbito de la 
coaputaci6n, ya que tHJ D1qut.~n trt-•;i idítas principalea. en la 
apl~caci6n de ell•~. ~stau 1d~d~ BL1n las ~1guientes: 

•) organiz~~iOn du la tnformaciOn. 
b) RMpllií!Sentac16n d8 la intormdclon en la CO"'i1utadora. 
e) Opút A~-; lo nea qu~ st: i-tHt ~ l zan Sfibre la 1 nf or mac 10n. 

L•• eat.ruct.ura& dt-t ..::LitoN i:;-.u t,"'1¡ ut·,J.lHlZa·io <'le la 1"i'Jt1iPnt• 
foraa: 

Son n1¡uellus 1i3tostn0mcros ente1os 1 nümeroa 
reales~ 1..'.íff3(.."téres y otn.:-s t ip0s dF cJ4t-os) cuya 
manipulaci6n y rP1~1·~~'·nta~iOn se hd cstand~rizado 
fion li'.;i; lc:n::;·,¡,'i~f'S d~· p~·'qr,,rn.a1:·iDn. 

2} Estru~tur~$ Je d~toy ~J~~1uebl4s, 

Son laa p1 las, ...:vlas, qt&f 1•.:at!l, 4t·L·~Jle.a ¡· ctroa 
tip>JS dt't d..tt(.,~, (¡we rcquien::?n proqramar-$e, cu1•a 
manlpulaciOn 'i rtq.>res.enUlt.~i6n reqq1en~n del 
ingenio d1.d lJ::.~ur ~·· 1·-'f'1 qlrn su utiltd.td sea ('le 
ine.yor 1n0v.c,, hd. 

Co-n la& e&t n1;;·t u1 ~s J~ -.Lit,,~,; HP pu1:.!Jcn e! (H:tu;,r l.iilz.:H es de 
aanara •A• sencilla, ya qtle n;:;H;¡ ayuda a realiiar tare.'iS de form~ 
ea.a 6pt.iaa y eflclll, qut~ f;in s-.~1 tl;"ú~Li r10 f>O realtzar\il. 

II.2.1 

Cor.to1·m~ A r,d.s;t,lü t·l t 1t ;.¡ ''• ld ¡r.!,1t 1•i,1\·1t.-n quti ~,,~ t it:nt• h,t 
resultado cad& vt>.~ lt'-'Yr·r, l'''t \,1 q\w t 0 n ld ,,,·tu.,l •(J,id fH' t;-1; hc-~·ho 
º*'-"•ar1o el ;r,,,r.l:'~~r >:'A'·'I !r1f.•1'1"1'- ,.:"n ¡"·r· r.wd¡u ~h· :;\'-otr>l'f.,1~ th• 
comµutai:.·10í\, e:i.ta. 1nLnr··:'H'l~n ~-t· Tr··.H•t'ld pot mcdlo de- un sistema de 
1nfonnacl6n compnta.cíün.\l 

[5tOS 
autom.6t1cJt~'Wflf"1, ~.-1 
•ed10 dü la l·":il ~.v t-1. 
intormac1bn. 

1 .t t.·1•.·n1l•·t: ~·.e put.·J('fl re.1he)al' 
• d.i; ,-,( lt·~• a.:~1,Jnd Uíht L'i::.tru~·t-.;r-a. p-cr 

, l¡tf• l.\ '-r;tt.1.L~, el l'l'C""'"ito y ~.,tid<l de la 

t,oa r@querJ.l'f'li:nt:.1s i«\fd qé.1P la u1fvrl"f,_,cit:n sf·.a pro ... -es.ida por 
un •i•t•~ft da 1ntor~~clt·t!, ~t·r1 l~ s Sl~lllentv~: 



l.) t.- ••tructur~\ c"ra.ctt;rlia lA t-.tcnoloqta colhputacional 
~u:::tual, con la (~utt.l GG logra una mejorla an la 
aolucl6n da lo• problema&. 

2) Estructurar la iníor••~~tn en útil porque per~ite un 
anllisl• •decuacto de nucstt·a i1lform~ci6n. 

l} LA estructura d~ la intormaclbn penri.1tv ol·9anithrla~ 
P•r• un ~~jur de~4c·rolla de élla. 

Act.ua line:nté L,,~ LC·r+n_.t .ldwra5 )Ue'-Jan un pape t impo1·tante en la 
co•odidad y rapit't~z P'lr~' i., lt;.i1l~lda .. 'lón de 1....llc-ulos cotnplicado• y 
oneroeos au t ... ,.;..;._, •· ··ii·-~,, la 1-,n··-.cter\st1ca principal la gran 
capacidad de a)f!'~t.;cn_:imit•nt~.· y acces.CJ tt. "'~·~:.::±~!- w:-.~iMS dt' 
i nf or••.c i6n. 

En l• mayor1a de lh~ opl\·~a~10nell, la gran ~asa de 1nformac16n 
que es n(H.:'cs1tr in 1nu-.,'L'f .. \r rtJ\'rl'scnta una Abst r tlCCi ón de la 
real id&<J. 

t:s l1or t>ll,..) q'-l*"' t.l 1nf' .. t:-"''16!t qtilLl,'L\ct pur la; ClJ1':'putai ... 1ora 
c.:&n.nist'i"' dt<0 un~ s~lc~{.:1!:'..-n d1.1 ~i.ttL·::l d~ la real1Ja.d 1 esto es, un 
conjunto d~ d..lt~-,:'l q1iv f·~ •t'l1·'.'M!~·· ¡~·.1z,:¡ r! ¡-'t'"'~··lf•r.;,, t.aio ('stud10. 

Al reuolv~r cu~lqu1ur ¡Jr0olt•~a. es necesario elegir una 
ab!l>tr11~:c1ón de la r-.!al1d,"l.1 '-JU.l,,d,t pnr el ¡1toblern,'l a f(lSolver. 
Dt'spuéa df•l1e E:>e\ecc1{-.nar:;t! l,., f1Jnr..1 <h.~ reprt'!:lf.•ntAr est.a inf1.1r5:a-~-ibn 
en base a las pos1bil1.1:t.Jt.·~ 1.:un"\_:1·(~tas que utrec:P. la corrputa,1•:-ira. 
Ceneralwent~ OGta~ d0s ~t:tpas J~ lt1seno no 5on t~talmonte 
indepcndiehtes un .. t .:Jt:; otrtl, 

f'1<!r0 .:cNJlO eleqir entre dús u mas positilt"-s ~structura~ 'lh 
d•toa,l La e\l.>Cl ión du ~,,\ ri:'~·H .. ·'·'·>~'- .. \<,.;t.:'Jn df'." 1~ • ..; ddtos vÍ" a treri~d~­
bastanté dtf\~11 y no f•b1~ J1·t~r~111d.Ja exclusivd~onte ~or 1~~ 
lhiUT\~revntns t1l:.p11ntl)lt·~1. y~1 l)>W .-\l tqu,;t\ qun en l& elc;:c1ón dt! 
alqoritrn••S d1s.t~nt-.)~;, ,),\.i.' 1··'f'· 1·h·r,1r¡.-oe f•f\rr.er·o 100 requf'rirnit•ntos 
d~·l ¡>10•¡1.tm,1 (¡1,i1 f.•jv1:1¡,io, ¡,, nt·,-1·h~i.L.,..,t de dhorr.itir fq-.,;;,c.,.~a ~ \ti 
~H1S.1l·1l1.Jd.d de i'h'l't' .. t1.>r· f,\,·1l!'"•'ntt.' -:11 un re'-jlfitro (';'\rtlCiJlar¡ .. :"";1 n~• 
t'XlUtf'n .iitPr~·n~·1l\a ..,.1.tl•· ,__,•~: • .,1,,.q erit~>ni't.'6 debe cort,>i.it>rarse 
lA elo1~n~iA y cl~r1d~J rel.,t1Y:i da dtl·t~~s pulructuran. 

f:l ~··h),•t p¡.;) d1· L1 t>'.,\ 1 \i•. tHi.t d11 d'-"to~ es el d"' pü1ier tr-•1n1pulttr 
loe •1.t:to&> d,'! lo:~ ¡.r-~qr.'\r..\s. pn 1,¡n~·16n el~ BU l"ftf1r-e!Hrntación lt.qíca 
en luqar d~ r.u /\lrri.,,·!·l1-i:~1t_•r ~ .1 f i.;~l.._·c1, 

l.lt ltt.portM1c1<1' ~h~ titl 11;¡,3r uri lt;nqua;c QüEI otrez..::a \.IF\ conjunto 
convq.n.1.rnte dti oper·1tclí.>ri1.'t• ti.1nd.'!tt:tlf1tal~s pani resolver· la m.a;•or1a 
de h1a pn.,hlt•ff~u. que f-P f'Jt'"iitf•ht~n en el pr(>CesaP!l.ento Je ctatofii, 
refi.1dt\ pr1m.-if-''1lr-f.•nte Fr1 14 -C\.:Of1;,b\lida:1 de los prrHJraF.!a$ 
fi:'.6U\~~nt1•i\t. 



Ea mAs t4cil d1!¡;;t.'i\~u· ur1 proqrdrna ralonado S'1t1ri! concitptos 
t•mi lia.rtta de nWrn.t:irü~. c.-.:,nJuntos, su1..:e1Hvnes y .repet .t.cionet:t, que 
ra1onado con tdts, .. prJLtl,r;,u•"', ~· saltol- de st~''utmcia. 

&e d~tlt1e como Ulld estr·l1,·turd L1e \t,tl(1~ d Id rt>le~c16n du ddtog 
cuya orqAotzaciOn as caf4~tei¡in por ••N lunCl\Jn@s ~P ~t·reRo 4~G s~ 
uaan parA almdc0nar y 61..~e<lur A ~1~m~r1t0s Jnd1vJd11~lea de datos. 

Cada est.ructura de~ d.it.v,'.,, J.:1H:.1u 11n,i,J1,~L";'."-!'.' .J~'""~t'~ trt:s 
per!tr~i:-t L V.:!.<i: 

u. z. 2 

¡. .... NlVtL Al1SThACh.' (J lJ<_;J1:tL fn toste riivt>l, se 
•Sl.J\lti!Jfodtli-<! ti '-·J.uiu.-<f,,· '/ or;~.pt>1\lr1c.in los 
pto\:&..Jlmte:-nt\):f~ t' ru11c1,_,ni·,-;. qcnt~t-t!~s ,1q •l<.'\:c>S(). 

2.- NIVF:L OE lHt'LAltlACI,l~i. A<ful 6e t:>Jo:<'l!"lil"!1Hl iM..i for1?>.~5 de 
repr•••ntac16n de l0~ Jatos d~ ~~~oria y c6~o i~¡·lantar 
loa procéd1mi~nt{~s y func1ont•'3 de. dt"c-t•so en vl 1PTFJU<1jc 
de pro9ram.l:ciC,o. se ex'.(1J";lfl;\n lrtfi dJ~tinttl!> torrr .. ts 11n 
que pu11h1E!n lf!lf\l,,Pt1t'"-' l.lCJ. t-·~>tI\ii'lur_!3 .:lt" ,J.lto:;, 

3~- NIVEL DE AFLICACl\ s ~' l1 ~-;o. rn e:.He n1vol f;IP pr·~'."~nt¡'\n 

•'ef.llfJl~~ r('~ .. n .. -.....;t~ lOtl n1~·e1~s, antt:-r·1on,'-N, y se 
eKa~ln~n t·n d1!ta1~~ al~11nus caso& en loa que la 
eatructura de Jdtua 1~1·ra~cnt~ ~on prec1s16n l~& 

rélacionea ~ntre J.~s ,1,,to~. 

t1dat11tn diti•rentt:n t.:r1tf•t 1•'~' p.or.'i dt.,,flntr un11 ~structura 
de d•toa, algunofi d6' f•l lo.:t ~'"::t; mvr:,.¡or.,-Hl ?\ ~-<.,nt 1nu,H·i6n¡ 

a} La cstruct1.ora Ji?' dctt~>~~ a ut ¡11-:,'lr· iJeb~ d1.hicuarse a las 
neceaidad€'a d~ 1 .:i:i t u·eilú 1\ e Jecut arsl\" .sot:rCJ les 
datoa. 

b) Ueben l4tlll:aztH~ i,·,s tq•os dr d:tt;;):-.. n.:·~:v.s.<Ar1os y 
ad@t."Uitdü!l r·•Hd i1' ['f'E,d1h'J,t .. n ih~ L'!fi t1't'(~i-\$ " 

ejocut.arsc S\.t·t v- l.'!> J<'lt 1 t,1~'. tq1;;;5 de datos a 
utillz.ar ...,,,n d•··.,jp l\.'S Qlcr-:.:•rit,,lt:•fi(n•:amt;ro 
ent~rO,CAt~:t&t·.~t,·), h~:;t~ ~r·re14lti&, aJ•Ul1faJut~M, 

Arbules, f( .. Jl~~~ :f'-·~. t•t,-

e) E:l t:Od140 ,h• Lt tn:.tructuta di' d.llt9s dt"he ger ln fft!t'li 
cl•t·{; p0-ü-ii,lf!l, .,,~,t .. ) t's, , .. .,r~ un r;1~~Jüt m.\ne)1.1 del 
pn::iqrama, 



d) IA eficlencie de Ja estructura• da dato• •• •~Y 
!•portante y eato •• va a retlajar •n la elecci6n de 
eataa en el dl5o~o del proqre••· 

ll.3 TERM!NOl..OG!A 8A!)!CA. 

11,),l ORG.\IHZACION l:U:Hf.NTAL llE lOS D.\TOS. 

!_ . ., f.'t!.:.!.:.¿;. .......... ""<!> r.a:ct? ceteret)Cl4 4 valores eimpltHi o .a 
eonjuntoa de vale>Itl's. flono~ltHP'OS eJl'Cmrnt<' a una unidad L~aicét de 
valorea. A aq1~elh1a t:ilct!i~nti:..\t:1 quiet (.•iu11den cUvldirae en ott-o• 
reciben el nor:'lbrn r10' qr111'1J dt! ttI{"me>ntcia. r-nr el conttario, lo& no 
subdiv\si~.1l@a re ... :1b,or, ~l r,orr-1.,t:e de clemetHOS s.implr$. 

Por v)«-~~plo, el n,·.1dtt-" de un e~.,,rt~.,J~> i-'ucde sar iJtvidido ~n 

trea s~buntdaJ~s -;1~rt.re.~r1rer apellido y sequn.10 apellido •, pero 
el nomero de ~e~1uri~t~t s~.·1A] ncr~il~ente debe ser trataJo co~o una 
unidad s1ffl¡..:le. L-.1;,; ~·,,1t:,_'1·i1.:n(•!i de d'3tos se orqanlt.1'n 
j~t:'At'~}~l\~~~:--rr.!.L .._:, ~u111;.•v:,,, 1t-1.i1strua, 1' arch1vos. 

Vna entidad Ps algo 1~uc ~osee ~lettos atributos o proi'ledad@s 
a luu cuales ¡.n..1~"\"'n A5l-jn-!rir~ele val::.r1<1s. fst-üa vttlores pueden aer 
numéricos o no. ~nt.1.L::dt!;; i..."f.;n "'t!-!b;toe igu.:\lE>s tornan un conjunto 
de entid&des, 

Campo í•fl un~1 un¡ d.ld i· 1 ''!"·t.:r~t .\l dt.• informa._- tón que r·epresf'nt1ti un 
atrn .... .-.., -r4".' ·.:"'.': :::--."":.:...!..-,!, ..... '"IJ'!lltro es un.! colecc1ón de can1p1;>!'1J c.· 
un,-, 42ntid~h1 y un ..,,Lhivo -e=> >,rn.\ C'-dec-•:::16n de reqistroa de l~"' 
t-nt.id.1t1J?s c«Jnti:ni..J.i.J. 011 ~~~. lu!:n~~:t;:.1 d~ entldit:lÍt.>~. 

11. l.2 

Los datus qu~ cvnt ¡~~n(:n urq estructura se procesan por medio 
de dete.rtnlhlh1dS opPfd~.-ic-nc::-., <'1Lj:Hic1~ de f'llas !!'lOri: 

a) Recorrjdo, Ir•'¡'il<',\ (.'l M>trar 4 un registro una Unica 
v@r. ~'l;:n'.J'<t' .;~1" r·.\.:~ 1tt•:"':;. sean pro~:~Sl\.Jos. 

b) bua41..1"ªª, 1~.1,i 1·:,,t hn·alizact6ti d.e un. r~.qist,ro 
Cáractet lz.~1Jn (;ot 1,1!1'1 drU.•tl"\lnn~!a t:lave o t lltttbif!n ctl 
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acceao a todo11 los r·oqi&tt'-Oíl que cumplen una o "''• 
cond le l on~ e. 

o) lneerc16n. 1 H c11,,ndu t .. ._ •• üi.hh·n 1nwv'-Hi roqlhtrt.)6 a la 
estructura. 

d) Elirns.na<.'.l6n. (1l-'tft<h"i.<'.,11 .. !u 1.; .... 1ra.J,1 dC" ~rn rP1Jll4tru du la 
eatruct.\..lr a 

•I 01'1&r .. l...:.i!n. t:; }~ 1 1n.,,r.,.._:i6n de clas1fi.car loa 
reg1fitr0~ ronf11r~~ a \in c;~L·n l~Jl~o ddt~rm1nado. 

f) Hexcla. ! s la t:.p~·HH.:lén Je 
prev1ame11lt.1 ,,,,~< •...•. :, ..... .. ~:. ~"' ·;"'~ 

VARIABLES, TIPOS DE DA1~S. 

corr.tdn;Jr dós ar .. :hlvos 
n.,•~ t.~l":'.Li~n 1P ~e;:t&. 

l'I 

Cada 
asociad'J 
alaacenar 

varlabl~ de nuact1·0~ 

un tipo que <i~tvr~1na 

su V.1 J or eor-1 "L"til";11 . .i ª";ltt. 

dlt)':\f" \tffloS 

~ i coJ l.<jo 

o pr·(H)faffl.afl. 
que ut.ill:tan 

lleva 
para 

•) Caracter. L~i'd <l.Jb.1~;. son (_·o.11t·1c.,dos ut111zando alqán 
(.:0t1iqo e~tAfüi.-lr. 

e) Entero. lu~~ ,·r1tt't•·:; i''-'.<lti\"'~' '"·' l·~i\ll.t1t.JH \.d.\l~.!.in1.1 ... 
la reprt.rn(1!1t.ll.'i.t'f1 t,¡1ur1.1, y lüs nt>,pt 1vos me .. llante 
var1t-t,--:i<:HH!t.a d~' 1.1 1"".t~''"<l, ,:itt-·!i ··.:)ffü) t~l {.:ú!f1plf.•in, ... nto a dos. 

d, LOqlca. e~.·:'~,, J..1,_; v,1r1.tblf•,:;; :·,c\,1 ¡.u'-«h·n 1..~nntencr el 
v441..11 .~;- ... ~:..;.:::., f "i"''' P•U··~f'n &H .. -;r Almt.1<.:r.na1,,s 
Ut.llll3rk1o un Ut"1l<. .. ~,; l.:t'r, l i"Hi• .Vt/'f'-Í..1Hh!fO 'i o l"i\i"il fállil.O. 

ta poa1t11~~L'i.j d~ ci,pnt.:-,u ,;r1 i·t··>-~i.,ttt.'\ t'n v~·n1i..1s sub¡:-toqr.a~as 

hace ~p.are-cer l..:..'t'f c-.~r: ... ·1:¡ .. t'-n~ do• v.:tr \.)l 1 lh~ lü>.:ales y qlnb<\les. 
Mo1·.-•t&entw, ca..14 ñ>t'.J1.dn .jt> rr,•:p'1f"<1t co.~i;t1en<t su propia liata de 
Varí&bl•a qua te• . ."iber1 el nf;:-·l·rl' dtf' t'.'t! jfJf•ff'S lcil"iiles, }"' qu@ :ole 
pu~d@n ac~ed&rse d~sde ~l('ho róJu!o. 
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La• var iablea que ¡.>1Jeden ser accedldaa por todi>ll loa 11>6d,.lo• 
del &i•tem• reciben el nornbrtt d~ varJahleJi qlol)41~$. \Jna va.ri'lble 
ee un nombre t1iJflb6ll.co ar.o;::i1.1do a una celda en ta mel'tíoria de lA 
coir1vutador<t, ebot.Gl •1t;1_,.~l<.'l•·l6n HU lt:tdl!UJ: d.Q 11·.Qr,t.>1• autoroAt.t\.'A. 

1odaa 1tllll ll'St1u.·t1..1r.\~; .:t.." datou. ht íl izada~ qua son •lmacenAdlts 
en la IJlfJJl\f)('j¡lll¡ {'C-1!"1..;~l'•-¡ d11 l._, Ci.Y!!«pUtctdot'.a 1 tt.on "'IH'iitb]t'S t!.&'t6titllS. 
•~.ataa 'ilar1abltHl ei\tbtica~1 c:.:1st11·An r:iientr·as la p~r~e del pn.:i·~ta%t<A 
en la que &e 0n~u~nttan ~~cl~r-ad~s, s@ estt e)~cut~nda. 

iA& v4r·1ablcs. estat ic.u• cou~-ú r-cqistros y arteglns utilizadas 
para e~lt"w~turttr nucvvs datos, nos $.l.rven pat'a real izar muchas 
Aplicaciones. 

C.a• vnrldtdPS d'n.1'~1111,·:ni l'1s utillli1irno~ p:lca -t:Pntar algunos 
problemas que puéd~n surytr vn el •aneJO de variables e~tAt1cas. 



CAPITULO 

TRES 

METODOS 
ne 
W' ..... 

SOLUCION 



111.1 INTROOJCCION. 

Una de a áreas mh t<•·vJ.i1;tivu á11 la inveat lqaaiOn de 
opereclonea e• l• rs\acionada con la 1'ec:>rla 1.ht Rth1üa. t.a Tet'n'1a de 
ttedea es una cln1" .. (\e M<:>J@ios matem6t11.~o;¡ qua involucra la 
represent.aci6n qr~f~ca tie ci~ttos probl0mAa de opt1mi&aci6n. 

La• r•<l•n• l i.~n~n ~•n.J tlp l ii.:dt.: l6n ext.ti1nfia en di veraos campe,¡. 
CO!liO llHJn: lda.neaci.On, <\.imlntl'tra<:ton, HHJti:rruw.1 ~$, 'i'J.t~L-.;;:a,<:t.<C.; , 
estos campos innlJl!il.'tdiLl~li aitUJClühQ!l ¡:n.U.'l•jen ft'.lrmuli!.r·t.rn cot. 
modelos inatemAliCVD de t(!Ji;:s. Aly\Jnos e)er.·tplo!I son-: aitlt.emas a._ 
pr-odui.-:ci6n y distribución, trAfico ut·liano. tnu1s,porte colectivo~ 

reaes a.1etf".tl.-4t::o, ,~_,.,,t-='~"''"" =~ .::.;.o:;:, :"" 1 f-<"~ ,., i(.~ !·rc~n.s, r1uio d@I 
rUnttro. tubcria:1, olt.•u•.lu .... :tof', A5HJt'l•lL'1Ót\ de n~.1;:·,1t$0& y otros m&a. 

A ca.u!lla de la V.lst,\ d¡,J t> .1-:.:ión de cti:t'4 t 1p0 de mtH1olos y a la 
valiosa ayu;h qu~ pru1 ... nc l·Ol-.H1 ~'Ar.1 el c:r.ten .. ilrnlet\tU de los 
si&ltHllttS~ h~ hat..1do qtan <h_.t ivi,t.1.:I ''n tiUS vstu,i1.:~. 

t:n la 1'~or1a d~ ~\~.J(•i;; \"·X.i:;te \¡na ve.r1eJa1t de ptoblernAs b~u¡.ii;O!i 
que han sidd rer;urdtnfi d<-l r•MHH-:\ i;enc1.lla y <~f1c1cnte. Taiet& son 
con ft''l"<;~11~·'"'l"', f<i tt',;,•ultil~h) Je- pro!Jl1:~Plts cumple JOS de 
investlqac16n de orc:r,..H:tcn<"•s cero: di!..•:di.':l da r"dt.'!J de carreter~~. 
redes elé1.:tr,Ci'!.S y rutd.s dv t"·1....',)lncc1Gn de ot:qetos. 

LOY- v.az·iadtHi r~ttoJ ... s d•· !;:.._·:lu1·tt;n dt..•:5<1rrc.l l-3.dcn;. para elles h3 
deaprendido pr1n~~lt',.\lf!\f·ntt:· .f,•:• 1 ,;r-.1s ·.1~sar-rol la1,,-\as pJJralelamente: 
la proqramacibn 11nt.»1l y L1 tt''•tí.' de n~Jt.?ti elé(·tricas. tn los 
últtmoa arioa sti h<1.n f1t.id"J l!ilüHtu;; ~Jor unificar e5tas ral'P.t'I& 
~nriqueciendu d~1 e~te rr,~.tu l~ teut1d d~ reJeg. 

LO$ ~nnr~1·tc1s y t~~n&~d& antes ~~sll•J~dns en lA literatura &~ 
han relacionado dan.Jo lW-Ji'lr a unct tt'<.'.~f\t\ qer.ierctl que ~n1Jlt..>Ld 11i~ 
problemau t.áa.H·us d~ t'f'd•'fi. 

La ht?rram¡cnta f.'rn1,;q 11 d1.• ot1tllfldllda.s util1zad.i p"'r~ tns 
modt"!)oa de ft:'<h"S lit. 1:1,ri:,tH.Wi"'n hit; 1c-su1tados de t-to0.r\<'.I df~ 
Ju.a-:.~..1.l..!. .;~.;:: t;;.:"'''."'. ;;· ... ~, ...... ,. ~·1d 1 ·1ll-"!1· Pn e•;te tipo d~ ptt~t;.lemMi. 

Se definen l(·:i> c. r:~·1.-¡:ti1":> ,ü• f1<J ''l pot.:·n,~·~a:\ y a pent1r dt:" 
ello, lo§ dw d1verqunc13 y d:ff·ren1-1dl. ''tros c0nce¡•tos (1uales que 
tlt?nli!n injererw1a 1en la und 11 -''-'létn dE:' t.~·t.;r1.!t:9. re9u,tan 1:an loM de 
tray•ctorlll y cortt!, qut.~ l·Ui~·.h:n F.E·r vusto!ll co-It\<.1 t lujo y un 
dif~ren~ial esp~c1~l•~ ~n la r~J. 

l)e tufvh\..1 en k"u-;tt '" t,:,,Ll't t:··~to.w cuth.'<~f=tos E>ün;r, un re!-!Ult.!dc) 
cuno-e ido cc,:;.o- te-;;~r t'.'~~ ~!~ ta ? ~J CtJ-!0re-11d& que se ap1 tea en el 
detJí!TrOllo de re.11;;ultadü~ t,.ór1c(. .. ~ 1'1-:1oritmo~ de soluc16n pJJr& lo.ti 
modelos de redt"'ii. Otrc,c~ rcr;:1lt da duallctad r-elac1onan los 
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probl•ma• de tlujo 11>hi1110 y trayectorle m1nhH con lo• da corte 
•1nh10 y t.ensi6n m&xima respé<:tivaménte. 

111.2 CONfCTiVIOAD 

lll.2.l HATPll OE ~DYACENCtA. 

Un& forma ~lti saber ~l un~ ~r~fH'A es <..onexa o no, ea con ayuda 
de la aatrlz de ad)d~e~t ia h. fsta mdtrll es de ord~n n•n, donde n 
ea- • l nluftt!!ru de n.1..11L::5 Ut.- \" 1 ej. 

.. 
" 

(• l 

" 
de una qrAf i<:a G es la 

La inatri.:t de lid)"'c«i::-,nci,1 ;.. ih~ la qrAf ie:a G depende de la 
ordenací.On de lü5 nL'.Ls: de,- Lt qr.!\t icA G; euto es, diferentes 
ordenaclc,nes du los rH,.._h)s pi.H,d .. :n reh~~lt.ar t·~n d:i.lcrerites t;,\tricem de 
adyacenc:ía. Sin t~nü.1.in¡o 1 111s matr1cc>s ol/t('n\das por dos 
ordenaciones t1iferent.es E.'~tAn fut.•rtf:mcri.tc relacii::)nadas en cuanto 
que una pueda ser otJt.í":Hd.1 de 1°' ot.rd s1mple!!lt'nte l.'ambi1'\ndo filas y 
t..'.ViUfOH,¡a,¡,,, 

Por lu tant.o un.a h-~1".•t. ·~k ;:ü·cr _.,.,_ l~ qrAtü.·a ~ii cnnex4 o nG 1 
ea encontrando l~ &Lqu~unte ~~¡n·~: 

Y ,... A + A,.+ A. 1 
+ A"+ •• , + A"- 1 

donde: 

lt. Le la matriz de adyacencia de la qrlflca, 
cuyas entrad.Ja son , en-·s y unns, 



,.• E• la matria de adyacencia cuyas entradas 
corraaponden el ntimero de d lferente• 
trayectorias tmlt"e:t dos nodos, \a$ cuales usan 
do& arcos. 

A1 Es la m~triz du a,Jyacencia cuyae entradas &on 
la (i,jJ·é~ima t'usiciOn, es el nümero de 
dlfelé!í\tcs trayEh:tvr1.~~ trnltu 100. n0dc.a \i, j}, 
loa cuales LtGAll tres arcos. 

An·I Es la matriz de adyacencia cuyas entradas nn 
la (i, j}-~sir.>.t posic16n U\lllca el nümero de 
rl\f~~~tit@& tr4y~clori4~ 44d ~~lsten er1tre los 
nodos ti,j). lus cu4les usan n-1 arcos. 

Si un~ qr.\ti1·a E~.tá conf!ct.!:1-J,'\, es fHHlHile wncor.tr-AT u--..;. 
ti-•yectoria entrip trnh ¡•<.1t'ttJ" <lt~ nodos los cuAles usan a lo mAs n-a 
arcos. ne este >l"'i0J,,, dl m.0 1~~;"* un..1 da las ~a.ti i.(tlS dP.:be tener un~ 

entraL1<1 dkt~rente Lit.• cero f'n it1 ¡•tn1li::1ón \ 1, 1) ... és1m~ ai e)l;iste una 
traiyectoria cnt1f.' los n\dc·;.; (\,)). 

Por lo tant·~ s1 L1 rri.ttrtz 'i it-~i totalin-.-..nltt J1terente: Je ,,;cto, 
entonces la res ~s con~xa, 1·n l·~~o contrario la red ~s no conexa. 

Ejemplo: 

Sea la qrAflca G, cio ld fi·JUT3 111.1 

ricl~r., ltt.1 Gráf icA G 



111.t ~f1W1b.ut 

Bntonc••• 

o o o 

A • l o 1 

l o \! 

o o o 

o o 
,.l. o 

o 

- ~ 

l'or 1<1 tanto ' 

y • 

o 
s o 
l o 

o 

,,.._ 

A'• 

8 

s 

o 

o 

o 

u 

o o 
o 
o l 

o o 

1,) 

o 
o 

O. modo que la t)rAt i1'd G rw t!~ flH!r\t!mcnt.r. conexa, ya que el 
nodo Y(V ) no es aJ(·anutL.i~' ¡•or n1tHJl1lHJ lit• los otrofJ nodo$. 

tu. 2.l 

Sea. e; una 91at1c-.a d1r~'Ji·~:\ t~lmple t·o11 m nodv.s. v
1
,v, •.•• ~v •• 

La aatrtz de carn&nos ') ma1 r il dt!' alcances de e f!S Ja l'ft.)triz 
.... cuadrada P • (p

11
) 1.1Pt ltd.L1 de l.1 !;:;--;Jqo1cnte il'iMwrai: 

l' 
$lt1~y ~r1 c~mtn~J~vh~stav 

' ; 

" 

Suponiend\.) q~t«! e111:ist@ un ~-<1~Hh1 des:\ie v
1 

hasta v,, entonces 

tien• qu• hali•r un ciUtH\.•) ~.it"·¡:·lt.• dt> "· v 
1 

o un Ciclo de v
1 

a 

v
1 

•·1 v
1 

•v Con-..") e aól...1 t H~nt:• m hi:do-H, un c.itndni.l sil!lpltt 431 ha 



de tener lonqltud • - 1 o menor, o un ciclo aa1 h• tener lonqltud • 
o ••nor. 

Se C\aenta con un alquritmo para ot.t.ener la matrit de caainos, 
l la1>aJo All}l'I' 1 [IDLl de War sh.Jl l. 

J.LOOl!ITMO PE >11.l<SllM.I .. 

,. 
t' 

Sup6nqa que ttw quic-r·e eni..~i::H1trnr la rnatt"il de ClUflino• P para \.°. 
qt-•fh~• G. \.14fPh.J\1 rll6 un alqor1tme> para est.e propOaito que e 
l'l~ieho !llA"1 e1 l• ...... ~ .. :,-:- ·!f.'' ·•LH- l!!i r. .... ~rtt ''• adyacenc.la. 

Parrt. dPst··r1b¡r l~.:i.te ~•Lj-'[ ttThn, primero ae detin1rAn lA!$ 
1!:1atrtce9. •-cua.(1rad,1~ l,,,_HJlea11.~l:O P,

1
.P1, ... 1 -P. como aique. Sea 

P._l1,j} la entr.sJ~ i) -.h, 1.1 r· .. 1tr\t P •• AM\ JcfJ.nimos1 

o 

&l ~~1st~ un camino simple de v, a v
1 
q~é 

no UG.l otr..:•s. nodc.s -apArte de posiblemente 
V 1 •V t' 

W.ar&ha l l Ollsen..-o que r. í l, i )-~ \ s6 lo puede ocurrir si se da uno 

de toa doa slquiuntcñ Cd~H,;s: 

l) "t::ii ~•td un 

ot: 1·oa nodos 

t ª"to: 

·~.1m1nr~ ~\mple de v 1 
e~cr~to po•ibla~ante 

¡'lo l ¡ ~ • ) ¡ >;'.. 1 

a v 
1 

qu@ no uu;a 

v
1
,v,, ... ,v_.,; por 

2} EM1sti! un .. ·~,:-:-.11';:_"" sil"t·I"" -.h.> v
1 

a v
11 

y otro '-'amino 

s ill"p le de vi. A v 
1 

que no usan et ros nodos excepto 

posi.blew.ente v
1
.v,..,. ... v~ l; ¡~ür tanto 

y '" \ [ k, 1 l • 1 
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El al9or 1 tmo de WiiUiha 11 ae mucs-tra A cunt lnua,c i6n: sea una 
9r,tica dir19 lda G con H nodos qu• se ancuentra en 1111111or 1'I 
r-epreaent.ada por su rnatrLt de ady.~h':ftf'lf~ie ... f:ste algoritmo 
encuentra la m4trit de c~mino9íb~oloanaJ P de la gt·Afica a. 

Paao l. 

l'a•o 2. 

raao l. 

Puo 4. 

flnlci.:tlizcu PJ. Rep~tir p.H·.; i,J ... 1,4!, ..• ,K; 
51 A[J,J]~o cr¡tonces: Hac~r P[l,J}t•O; 
Si no: ~!~~r P!l.J!:•l. 

tf·ln oe ciclo] 

F:t•r..:·:t l r 1.,u d .J""' l, J, ..• , M: 
11•·-··· lil..!J:-!·¡1.J) V (P(l,k} A l'[K,JJ) 

r t•1n di:1 1:1-. lu¡ 
(fin del .:!~:11_1 ,,,,,,u lJ 

[ f(n d(tl pMi<i )- ) 

Pa •o ! . sa l 1 r . 

EJemplo: 

Conocienrlo la m•tru Y (t<>mM1•lola d•l ejeniplo do la fiquu 
llt.l,d• l• matriz de adyacencia). 

y • 

o 
5 o 6 8 

) o 
o 

ll•••pluam1o las •ntr·adas positivas por l en 111 utril 
anterior, •• obtiene la ~atriz de ca~inPs P de la red e, l• cual ae 
•ue•tr• • continuación: 



p. [ . 
o 
o 
o 
o 

Lit ••t¡: iz. de: .:.1~ i..P!'''°' P n(\H dice =si hAY o no caminos 
nodos, Ah.ora ae requ1are t<ncnntrar una tnatriz O • tqq) 

1•• lonqitude• de loa carninoe ~1niJriO& entre los nodoa. 
una M.atrii. Q • (q~ 1 ). donde 

entre lo• 
qu._ t.t11ii· • ...¡• 

Est:o ••~ 

Para encontrar lll }'r1atril d._. 1..:.-nqitod rn1nima entre las nodoa da 
la red, tit!: dt:ft.flirá ~HM $-t•t u"-'f1'"l<,\ de l!i3triCe5 Q

1
, Q,. Qa 

(anAloqa11 a l.t!i at"itt!tlon.:~ r.ntrH:t•s P,
1

, P
1

, ..... P. ), cuyas 

entrad<'H• v ~t·nen d.hl.-1-. p:,¡: 

01 í. l l 1 .. , l'"t'n•·r· tlt~ \AH }hn<.)ltud•• de 1(.1& 
.nnl'"·r tult'¡, t>'.\;filHC!:i do- v & V o la Murri.t de 

1 1 

\l'\u l1111•11t11-l"'' do l1.1a nntorHH•• (".flmino11 de 

V 1 a V 1 y do "il. d V! 

M&.s exat..:ta~~ntie, 

La matríz inicial o,i es L!!t migl'l\a que la mat.ria de y••'-• W 

exc•pto que cada o de w !Sé ref.'mplaza P"('t' int inito (o un nú.mero 
grand•, fbuy qrande}. l.a m<1tr1t final o. seri la matrir Q deseada. 

f:jemplo: 

consider" l• "'d con f'""" de la !1qura 111.i. TOIOAndo en 
CUétlt& Q"Ut!t V, >= f*, V~ .,,.. S, V

1 
.w T y Vil • U, y la lbl1tTi.I de peSOS 

W de lA red C es la slyuiente: 



lll.• WMl'CT1 ti PU 

11 -

r i (Ju t ~' ;_ 1 r , . 

~ o o 
o o 

o o o 
o 1 o 

Aplicamto el altJDtttr•.._:, \.k ~··~n::..ti.-tl l, obtendremos ta m.atrii de 
caainoa alnimos Q. 

111.2.l 

Q. . 

O• • 

f 7 

1 7 

l" 
l 

r : 
L: 

a 

5 8 

12 

a l 
i 

" ¡ 
" 1 

"j 

6 ~ 1 
1 6 \j 

llUSQ\JEDA tM ANCllll~ A. 

Q -l 

r 7 

1 

l ~ 
5 .. 

a l 
: 1 

!'!ATPl? n; CAMINOS MINlMOS 

Alq1J.n•• re::tes de t h1 Ju r~.···1uu.•1 un 41.1e hit! t•1:4P.\tnt:tr\ •uis ri-Ql-k>• 'f 
•u• ari•taa, esto se l-'Ul'.',lf• tl'.oi\1t"'r por 1tied~o de la búsquf!da en 
anchura. 
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UI Idea qeneral de la uusqueda en anchura ea iniciado en el 
primer nodo, el ser A el nodo d" pArt ld• de la red. i'r lmero '"' 
ekam1narA el no~o do iiart1da de la red. luego &e examinarAn los 
nodos vecinos del no-.'lü de par t. 1d.:1 1 después de tl)(aminarAn los 
v@~inos de los VíH.~ilH)ü dt1l n..:iJv d~ partida. y asi sucesivamente 
hddt.t llt.~q111· a1 ~\lt.unu noJw de la r~d. Stl tiene que sequir el 
Cdm' nu que vrto tutnd!d.n l0s ve..; i n..:is d@ un no~h~ }'a que no se puede 
vts1tJtt· d~H• Vt'-f't~fl t~l m\F.mn nn.!~l. 

Considérese la rcJ G de l~ f1~¡u1a IlI.1: 

Suponga que ld tt'·l '·' rq.no:,c·nt.1 los vuelos diarios entra 
ciudade& de una cürnf,~f\\,\ 1H-1 •''-', y süponiJª que deaeamoe volar de la 
ciudad A a la e i uJtl .. i J c1_.r; el nur·,C'ro m1n1roo de parad••· da otro 
~<:'Id":"', • .., "'*"'!ni~.- ... "IA>L ... r rl ,._,.'"¡n,1 ""·'nlrrio P dead• la ciudad A haat.a 
la. ciudad J. (C'onai<tr-rp rp;f:> 1·.,,d., '°'rl~t.'l tienf'l' un v1tlor unitario)~ 

Solud6n: 

F.l camino m!nir.'ío f1 qtte :µe n::quiere se iniciAl'A en la ciudad A 
v t•rminarA ~n la c1u~ad J. 

Se in1ci«\r'.\ la bL q~lí'Ji'\ ''n t.•l riodc d~ t•.dlrtiJ~: Clud<1d A. 
ae tn¡:<',11!1 füU"I iDl:~ fH.>dus vt•.::· lfl0.5 del nodo de partida: loa 
Vf,'1~inus dPl H1;.Jn ,)t, (''\It 1.l.1 ~{.>n loJt. nc..td{)S: t, C, B 

tHx.108 'V itl í tadu!.i 
Nodo!! or lqt•n 

At f', C, ll 
V, A, A, A 



lfl ' Wllt'flYID.U 

Ahora se •~amin4ráo los vecino• del vecino F del n!>do 
A; el vec.ino del nodo fes el nodo D 

Nodos vlsitaJus A, f, C, 8, D 
tlodoa ori9~n O, A, ... A, f' 

Ahora •• RVftt!.in;H·An his vuc1noa dttl v~c1no C del nodo 
>.; el vec¡no ,.h,l r,cdo e ua el no..,i•J f'. el cual ya aa 
tiene, 

Nodo a v l 5 ¡t. ad,1f:i 
NvJcs or ltJt.~n 

A, f, C. 8, O 
O, A, A, A. f4 

Ahora se ex.nr."itl.dt~H los ve~H\üs del vecino 8 del nodu 
A; los vecinos d('l n.,Ju b sun Jos nodos C y G. dond el 
nodo e }'d !;Q {:)l;f.l::o l.;¡.::,. 

Nodos v 1 s ¡ t t\¡J<·S 
Nadas C•l' i.,¡en 

Ahora &e exazr:1r:tu An his 
f del nodo A: el vt;1,.·1no 
ae t:naudnó, 

tio·Jus v l fil t ,~,k·~ 
N;;.hjos o: lq~:n 

ve,,,?lnos 
d~l r<ü~Jo 

A, 
o, 

1hl 
D 

"· ~}' 

f. c. a. 
A, A, Á, 

vecino D 
es f,lJ nodo 

1, e, a, 

"· Á •. 

D, G 

F, ll 

del vecino 
e, (J\H''I ya 

ll, G 
r. D 

Ahora se exar,;1r1d(tifl }u:"- vt'~·1no~ 
8 del n<•do A: t.• l v1..·,. t nd del n~1fo 

del vf:,:tno " del vec 100 

Nodo u vi~ 1 t 1,f, .:. 
Nodos or· 1{Jt:~1i 

1t•1·" :1 .... ., ~ 1 ,,, ! " .. \'' 

deJ Vt±<..1 ov 11 d•·; 

nodo J. 

fiu.Jt,~.t Y j ~, t t .1 i 

No.du:u ot 1 c¡(in 

G es ,.¡ nodo 1: 

A, r. '" fl, fl, ~ : . 1 
u, A, A, A, 1, t;, G 

.. ' 
.~ .. i~, ~l \/t!~.itlu •h.<! nudo; l' '~!Ji t.t~ 

A, 1 , ~ , 11, ll, <., 1 
o, A, A, A, f', 11, C, f' 

Co•O ya se v!aitt1 el n .. ,d,; J que et1 el tlP"1t!. 1
•"': t~;-• .l.¡• we t1one 

que el c•a1no 91!!!~! ... : : ....... 1.t•• 11~• 01 u1,11dtt11t••• 

N1.1d<J ' P,;IJ J 

"'º"º t;r ir11·q dr· ! f!·d·f t 1 fl" r 
t.Ji,)JD t:) 1 q~·f) ,J. 1 fl·}••" ' e; 
Niid.i "' i'I"" ... ' ¡,.,j,, " NtHl() ~_, r ,;. (''·' 11 di'¡ J¡,hltl l< A 



1u.i.a llVSQUEP.\ EN PROf'VND Hl.\D. 

Alguna& r·u:.:líld •1\J t lu)o H3'quieren que &o exa11inan aua nodo• y 
aus arlataa, ea.to ¡¡e vued.- realizar por medio de la büaquada en 
prorundid~d. 

La lda.:d q .. •nt;•ra.l 1tu lit bU10queda en profundid.td comenzando con 
un nodo lntc¡a.l es lai ütqu1.~nte. Prhien.'l ae e)(aminarA el nodo 
~hi~ial, luE1J0 ~e ekam1n5r& ~acta n~10 N 1i• un camino P que ¡:om1ence 
en A; l!&to es, tHt viaítA un Vl!Lino cte A, lueqo un vecino del vecino 
'1e A )1 aat lh.1._~es,ivam('nt~. h.'tt1la lle9,¡_r- al nodo tinat del camino P. 
ae reqret4n P<1r el nu smi.) '-'•Utn no P hAsta cont l nuar ''ºr otC"o t:am ino 
P'. 'I' 4&1 1&uce&ivamüntf!, hasta recorren t,;..;ta la red. 

llL3 RUTA MAS CORTA. 

111. J.1 DESCRll'CION OLL l'ROBLEHA. 

se pres.t~ntJn mt.":t1.,tk•:1 dt• s~ilu,:'ít.n p.lra los aiqulentes proble-A 
de- rut.as m!s coitas n1 ur1,, i~d l.:-[X,A,aJ: 

l.· 1<111.,, f!•\:l •'<1tt' t'ntrr •JoH vt:1t1ct•ff .espe?c1ftcu9 y 
t. 

tnd" 1.;f·1t 1• , '' 1, l•··I 

}.n onit t1•tm\nll .¡,. !·111t1 .. t1«:• di' p.111n\lH<>1I Utt doson tint,'lld•tt-,,r 
111 tHte ~¡ut• dt·l·t.·i,'\ 1.\·•1.i1t id ·H1lolutJ '}'JO p1t•s.t4 11uirv1...,·Lo J"" la 
ctutl,ad • a L1' c1ud3d 1!u t~l ~.\ne<rl'} que \l'l di .. ~Afü'\a ntt·orrl~t~ ªº" 
J.\ lftAlll l'l\ftft f'U»lblu. A •11dü 1·1.,l•Íf'ff<;\ t;U l•• l•dOdO IUt1H'Ít\f HíP' li"f 
"' 1 X, A.tt l duH.1t1: 

d A ~ lf.-.n,h•, p,1111 to.1•l tt • A, d(1t)""lon•1ltu,S o 
tl 1 ht .'l fh l .i di.• l t 1 .l I'"<. t dtt 1 •H 1 t.!' t t-~ i· ,1; Ai • 



UJ' an• ti5 lttf!IT• ll 

l:n qaoaral; en una red. fi. .. tX 1 A,dJ, al nútMU-O d(a) a•oci1Qo a 
cada arco •• l• llama lonq l t u.i o cflut o dt' a. l'or otro lfh1U ec 
define lonqit~d d~ unA 1·ut~ o cdmlno comü la suma de las lonqitudcs 
de lo• arcos q~~fl la f,1rman; aquella ruta tAl que au long,tud •ea 
atni•• ae lé ll&~a 1uta m~& ("01t• o camlno mA• curto. 

t:l pr·oldema dt<' lit \,~1m1na: •ht autnl>UtHH:i t!ú enton~·ca rncontta1· 
la 1·uta ala •'\11 ta vnt r·a ¡1ot1 v@r·t t~'f.'S esp~~i-1f11..-{}ti, los qu@ 
r.epr"e~nt~."! 4 l-'1-"' .-11ioi""'!·lf•j.0 • y 1 c,¡,!->f'rvt•He qu@ en t"stc cano las 
lonqitudflit d1tfin11J,,~ MOn nn 11t>-.J.'Hlvaa; ~in ernhArqo el pr·üblc11H\ de 
eni:ontrar la ruta rnA~ 1«tttt t!l1tte ~L.:..E v~rt1c€l~ ~~•pti!t~1fll'.üti puede 
qeni!ralizarse a ~·ual•l<Jl{'f fth1 ¡.n.;c·st1.1 q1.1t-! 111 tunc16n de lon91tu-1 d, 
p\l~'.l~ ff'¡H""'"'"'"t "', ~,1•'!"·''~ dí• ,iJ~~tdrh'IA t i••rt1~ 1 ú, C•Jsto~ e .:i.lquna otr·a 
cant i riad. 

!H la rtd 1·unt ¡ M'1H •H ''(Hi con l onq 1 t udt>~ rH:'"}4t i vas pueden 
pre&entar14e: •'lr1.'u1t0g nl:'q..lt l\.'':'s ft:lrcu1to.s de lon1¡1turj n-t:Hl~tiva). 
En este C¿tSO t!1 ,,rutile!r:i! puP-ie st~r n\' <t.;,;ut,1Jo ¡.,nH,~sto que para CoJd4 
ruta •ntre • y t que contfiinJa el .;:·ircuito ra.•9at1vo C)l.'.iste otnt 
mejor, • 5~~~r a·1u~ll~ ~u• ~l1nt1ena ur1a vez ~aa al circuito. En la 
r~d de la figura lll.4 0.l1r1·~ ~at0. 

fiqur<'I rn -1 Ff.'J , , -n i; •f: ¡ ¡ t 1J.ir,:.; t~t>:r¡at l vas 

Una tut"' ilt~ a A t ci-': s, 1. l.¡, l. 1: ·.t•· 1ur1<~1 t u<I 1. ot r·.t rut" de 
•a t, 11•J ... Jt {'~J" i.4 ~nt'"l.l1.-1t t"• a, l,J.;', i,}.~', l,t, tit' 1(·,r,q1tu.1 "·'· 
Oe h•cho ai se tüT\Bll,!t?ra un.'I: '''t" 'it•P \·, .. ntt+n,J'1 t•l (1:f('O (&,1), H 
vec•• el clri.u1to 1,i,,1 ,1, ¡M, UJ 'l t•l .,reo (l,l), la lünqitud 
aerl y .... ¡M; d• th1 rt\O,h) q;Jé n1 M t u:n,tt• di ª"' Hlilu, Lt ~ ....... pt ... ,: J,~ 

l• ruta tian,1@ a men. 1 1:S 111t1n1t.,1. J.ui;_+qu l..11 ..-u14 m!tt coctl li'ntrf" a y 
l no ••i&t•. 

Se ronclu1·e ~ntr.n.;_·pg q~i•'•, ¡·"r·tt qur- t>l itot,il'FM tlP 14 rut,1 ll!t.11 

corta entrll? 1L1s vt-r·t ~L·cis f•s¡-t·,:1f ll'l>S tunq.-11 •.»-.J\u·. 16n, df,t:(•tA c::u!'!lpltr 
que: 

b) No ex1-.tan Clf-.:~11.t1.;s N.-q.t.1. lV•)S talt!S que haya ~n 
caftlínó d@ a A alq1.Hl v~rt ice ~1ttl circuito y otro de 
alqUn v•rt 1~·~ df>i ¡ 1rn1\t-1.1 a t. 
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111.l.2 CONCtPTOS UTILES, 

Sea G ., {X.Al una qrAfica dirigida y 1UHl 8fX; ehtúncea • &e 
llam4 ~•11 de G1 si e~ist~ camino d• a a x para todo • • X. Una 
a.-bureai..':"ehcia t•.;. un tuh.>J que t.tunv. una ra\:. Lft qr.lficai de la 
flqu.ra Ill.~i tH> HH<l .uti,,tt.·~•ct-fh.'lll ·h~ t·a1i uno. 

fiqura Il l . 'J 

S~A C, [X,A] una 11ráf i~~ .i1rlqlJ3. l1 na arborescencl• de Ge~ 
un irb<>l expan<lido ,rn G q~H!! t t~i."" "~1 ..,..~~ t ~ .. :e q.~e ea r.s1.t. 

C.:.i;,u.¡Jt.n::::ci :'!~·-~!.., '.'"'·'1 P·l ¡.1.1~ Ai. l'n.:t at·borescencla. de rutas 
ata corta• de R •~ a~\J&ila al~.·1·~3L·en~1a tal que 14 untca ruta de a 
a ll, para to,10 1hX, es lln:t tllt,, m"~" cc,rta Ot~ a a x, 

Hncif;ndosf' un,1 r:sn.'l"iJLl .::-,-.'1 r·l pri,_il,l1.·1~a ,1" 111 rutA r.-,As C'..._;J'ta 
entre Jo!;. vt·1t1l·p5 l·'!·~Jt".·111,·v.:> i'IH"h· 1'(·q·p:l1.Hn>c que pa:r"1 qJJf~ t~'.!líst.a 

la arth.JresL-enc1,, de rut,\::o r:t:-; ,·._,.r·t.'\s Je:i ra\1 a en un~ n .. :d 
cu~lq1.11•·111 f.l~¡x,A,d¡, l':H., ,¡.¡,t r.1, 1nqdu qut•: 

1) Lxir•~~-:t • .1.:':-<11·.· -!-. "t -~ •.- VH.<l t•JJv Xt:X. ta dot'cJt, 
lF1C U !H·.t ! .. 1 l-'- d• ~ ,\ \ '"".j, 

i1} No t•)..:n.,tt'n \'H;.,,1iU1·~ n1 .. ,J.'1tlvos en l~ red n, ya que 
d.,, ;: If':.:.(•r.t:ir~·~,., E..-- t:···-- •Al l'r..,blt:.•m.a $er1a no acota-jo, 

Para QUI! exista s.oh!<~H~n (.•n >.:~1edqu1t'r red ft•[X,A.,dj, deberi 
cumplir&e lo ei~yiente: 

i) t'.;l(ist·e, .'!l l':'<<'t'~·:., un Cd"l'l\.111-V entre todo par de 
vt-rt h:e~. 
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Ill,J,l NETOOOS OE SOLVCION. 

Se rr•aent.,.,rAn lllqunos métodos Je solución pai-a el prohlama de 
la arLcn•»;.·en.:ia di: r •• t~~ 1t·.-!.~ ;,:..:rt~s de ratz • &in una red R ... 
pi:,A.d). 1:'1 ,,riWi~tu íh~ •·lli·!i ~.t.}o vs aplic~hle a it.H.h.!Y. quu t.iu11en 
a1-coa cnn cuut.olll no nt''J•'ll t VL'li y el !>ot!'l.JufHlü 1~utth1e ut i l i.:t:Ariilft para 
(:ualquier i·H.J. 

r.n 16 ¡;n\ct 1..;·,1 t·'~ i~~tM •Jr~-,n \;Ant ht.,..-1 dp problafti.\o. que 
invuiYL-lQO L.Uiltillíii '~º ''-·".i•Üi"-'l:I \t.~11·-~·~.,.J~•\.dh\.i.,,,, .:<\.t.:.,¡¡ .;¡¡. t>Vl: 

eata nu6n qua se )ust lfh-ni el 1je2:n·1ollo de nJqor1tm•.Hi que ne 
aplican e~ln A t>st.;15 c~~·~'i\, 

l• lmportante ~enc1on~r que estos a19L1r1tmos tienen !4 ven~a1a 
da que, é.Jt:m.\a Ju yr·cp.,1,_-h)fLH l<'t ~•Dl~u .. 'tó-n é~it1m,;1 cudnJ1.J aKiste, 
dete.;:;tAn CH?\n•b é»t4 ru ~l<'.lt•t<t; I'~ ~- .. ~~\ t¡\Jtl IJH'h.>t sqly~:t6n no ~nnst4 
porqo• • li.J •• t&1t dé l& rti;J o por la preiien~ia !Je \!ircuitcs 
negat i voi1. 

Cal,e aet't.al.~r q,¡e e..:.t F.ét1.,-d. » sirven t,1Jrr:t>1én p,u·t11 cnt. .. ;;mtrar 
la aoluc16n 6pt \::'ta 11ml r1·ut-l<"-r0 1'. de la ruta 1'1'á11 corta entre to.Jo par 
de vértices. 

Par.a el prut.h•ma dt- lfl rutci m!'ts corta entre todo par de 
virticea ae prt.-se-nta un alq;H1tmu con la mi:>rna vcntaj.ft que los 
anti'rlores. M,\'$ nún. si 1.1 n1ta i!' .. \5 c._:,rt.a existe par.t algunos 
pares de v~rt1c~s y pc1;·"' .:.t r·¡,:; r .. ;, el nl9or¡trr,o fffOJJorci.ona las 
lonq:ítuJes l1e l.'\s rut,,~• t·1'.l::-~tl·ntt?5 y t.h,tect.:t p3íil qué pares de 
Véf'tices no f>Xlt->te nirqi.rn.,. tµt:i. 

t:l rditodo d~ solth~t6n ¡.>r~séntd.10 p~tra el problc-mJJ de la 
arbc1cnccr1cl1.1 .je 1 .. tj:;. r: .. j:; e,:! t 1:-:. en rc .. ::h·:. g:uc t.a·ncri nr1.c:; c:;n 
costos no neq3t1vüs fué ~h.'s.-\:rrolld.iu por Dijkf:lltra fl9'.>f1) }'esta 
conatderadd cor'l..:i el m{'tu,.lo r:·i\s f.1flcltrnte ft.:\J"a r~:r:olver este 
..... .:.t.1w.;..~. 

rate mét.0.:10 tH:O t.Li·1 ten L\ i~s.1qru1..:1ár1 de ct1qut~tas 

'péf!IQAn•nte•' a l(>¡,O V(>rt;• .. (•<:-:, l·~Hd ldS. l'\Llh•,,;. ,.,,, fi<C \'t,)ni.)1."{>n i'1H 

lonq1tude• de lé!i ruta~ rr,,\u cv1t.~~ de Ll r111z a clloY. :~ua: S ~ste 
conjunto de vlirt1nHt. t .• 1s t·t iqlwt.1:"' ,h· lldi vt<rt h·t·~ d~· S 
1'8pl"All8fllftn J">l tH.' l ••UUn;t ~ 1 ~\!~ l cinq i t ,¡.,lt•!.• dt• l .1:i 1 ut ·:!S t~,H t .t~ m.'\!>1 

buacadaa. 

t.os "'é:rt ic1i1s 1·estar;t~·s. f'.(' 1f't tr¡;.wtan 'ltttnpora.lM~nt~~ con una 
cota superi::ir de- la l.:'n-Jlhd ~.1~ 1.·,::rt¡1 de 1'11 raL! al vér-ttce 
et i.quetado. 



r.n 16 primero it,.rac¡ón el conjunto T contendra únicamente •1 
v6rtlce de la rali; es decir, BOlo lA ra!t eatara etiquetada 
permatu~ntement e. 

Ltts et 1quetds te"'pornlfta au f!'la}oran n.mt inliament.s y en cada 
itt:10..:.l •. ~m &fif d"-J'~'jdi "''"JL-tdm..,•nt.e un verru.~e x a s; é"l*' v~ttH:e es 
aquel tal quo la lonq1ttd t1é~tcio i~, r.1\t. es la m3i11 c1..nta 1-'º"'lblo. 

l-'u'ñst~) q~;e t:\.L-1:i )1,..11;, ittcua t lf-r>t.-n r;:u&lL11' nu~riiay:ativ1 .. Hil, siempre 
puede @ncontrat·se ~rid ruta ~A~ corta de la ralz a x que pase sftlo 
por vérth.;os de S; "'" ~¡.;tf#- C.J.thJ i.1 ftti4uettt de X rcprenrnta l• 
lonq1tud de la ruta mAs ~''''~ corre$ponJ1ente. 

Un.a vuz que tvd~--.s 1c¡¡¡ viitth~~& ••t4ín en S. laa etiqueta• de 
todos los vtrttces serAn las correspondientes a las lonqitude5 m~s 
~-:::-~.l.:;.:!..,..,.,!"' : .... ~ .... ~ .. 1 i-''-' ~" l.!'ü•lV ti.w 11d.LJ.i.4 t1H"i.1.:ur1trAao J.4 e;;,),iuc1cn 

dtuseada. 

En e1 caso 1h~ q~1e f.I? dt,'á<.'(~ !i-ól·..i l.1. 1uta l!' . .la ..:0rl-a 41-ntre ;.J09 

vtrtice1 especlt leos, se 1.>LtenJrA la soluciOn cuando •• at!qu•te 
'permanenteme-nte~ el vtit·ti;'t• flndl <lcl c.-4m1no tn...11ta.:ado. 

El alqotltma J~ Dijk~trd oLtlene la drborescencta da rut~s •4s 
cortas de ralz a en un~ teJ R ; [X,A,d} con costos no negativos an 
los arcos. 

ALOORil'HD Df [)UKSTflA 

Paso l. 

Paso 2. 

(rniciaciOn <le ~t1quet~s). 

sea d(s) .... ;) v rnbro11t?:;.o aatltl "' 1'lu"t-" .,....,~.., 
pérlbllnt:~nt~. ~e.;-t díW}"'-A, pttrtt tt'>d(;I l!r - s j' 
considérense f·::.t.H• etiquetas comn tfl'fflporale11J. Sean 
a{x)•x (estas bt1quetds indl~arán el predecesor de x 
en la l.u-t-orcscenc1.~). fie.s p-=a. 

(Actual1iac1~n 1lc ~t1quetas}. 

rara tc•·.:10 ~ ~ i f PJ '-PH~ tent.Jil et iqui't& ten;poraL 
actual llar .. ~t ¡qdt.>t.,-; .i,~ <"1 \J"'n1n C'\: 

~1¡,.;¡ il'ifl ( dí11}, d{p} .. d{p,x} 

. 
s1 .i-Jf~í .F;e flh.J1t1«6, tLio•r ~{X)"'"P· Se-.a x tai., que 
d{ll) w.tn ~tí~! d\)!') t·:; t~r.-po11!1l Si d(x )•a, 
terminar. fn ~~t~ c~s0 no existe arborescgncia 
alg~na d61 raiz s. rri otro e~"º' mar-car la ettque-ta. 
d ( 1! ) (::{;1-!t!.O p~t !'=.'tnf.".·r1t e. ~~i."-d p=ii: • 



111.J 

l'a•o J. 

t:je11plo. 

(i) (!':.ii th1lo i.t• dt>; .. ,.-. \,t ntL\ ~h.~ M" t). !J.1 p•t. 
tot~mllHU ~ 1l{p) t•u ¡,, IHiqtlud 111•1 c,1n11rH> m!tM cntto. 

si (J<ft, tr "l f"H"J ;¡.. 

(i1) (1-li f,.t• dt•:-•\•,, }d ..irb•ttl~:.• t·l\l Id). ~.¡ 1odot• h1:,. 
v6rti1.:ett tl*'•1wn ut l<JlH·t.11; flt•t 1n.\11t•r:tcH1, ll·1min.,r; enL1 
8$ }a l01Vti1 ¡;,i -Í1!I ',H'.\~!i,1 ,!>.' '.C,\·t...J )' f'i rPl1lliHti·1 dt• 

ar·1·"'º (d{Kj ,ll) t-.. r;1:.111 ¡,, .1tl11,tt·.•,. t'lh'I•\ d~·· 1»tm1nü!:> rr • .'\s 

4..~vrtou. in •~tiu t·1•-. • .1 ll ,~l pct:>i) 2. 

sup6ng~s~ quu ~n l1f\ ~~t~¡·ucttt) ~e c0ns1·1~r~ l~ posible 
adqutaici6n Jtt un eLpnpu ~¡Jr, d l~.1'...l:' .. 1.h"l de Clt:rt1.1~ ri,od1ti.::<lcioncs, 
••rl inútil Jt1ntro da t?E·!.1 iH\l)~. l.ül$ (,·u:wtwl:i de ut1litar;1Vn y da 
teventa del irqu.l[·o u:.fl.t.~ r<-. 0 n ,-~;nc);;lJ..:.1;;. 

El e.::P,.J1P-' put.'-it~ ~~c:,·t 1.:t1l1:,,.1,, du,lf,tf.~ l.no, th\~• o t1·e:; a;i'-.0!9, 
revftncterll• .. 1 fH\.:ti \l~l t'td t·..iJ.) Je l•tillt.;h.:¡6n l ...:..:~rcprArse uno 
nuevo pans t1sd;ri;e ,L1rM·.tr- rl t i•'::-¡- .. :.'1 r1..":.1t,\nte. 

Los cast0s tc•tale~ e~ l,J 1¡:10 ae lncurre (costo de co"pra mas 
cou.to de utí ~ ittscí6n i;".~n"'ª ,.,r~ .. ·10 de venta) e:)tJ\n d<tdos en l.t 
•atrir d• ~ostos C. 

,, 

( . lt, 

ll 

G 

El •lemento (J.,)} .1~ Ll m..iu u Cñi 1.~¡-~al Jil ..::..::ir.tn t;:tal "°" 
•illon•• de pe-soa en el que s~ inCl.lrre si se cof!'lprA utt equipo al 
tin•l del &t'ío 1, ae utiliza h,:!ost;t el fi.rMl del nf'lo j )' ae rever.de .. 
Se deaea ent.~nntrar li!i ..-·:.trl\t,.,;11 rn.'\s t».,,r11.H!l•~~ 1~w. "'..._,,>;,.:;:.l ·¡ :--:.·;c:'."'~t.'\ 

de equipo. 

t~ara r, .. ~,.dv~t t·i:tt.' ~1,1.lt."~., ·-·~-,n~1dl·rt'::>e li:l rf~~i ¡.¡.,.¡x,>..c: 
donde: Y.• 0,1."i!,J t' "-ll-1>'1 ••lP<t·i.t;i .J~- 1.· 1nd1'-·,\ el f¡n,ll d<> un ar.o; 
( i, H•A •1 y E.,do s1 t•s i'·.>:"lll.l ¡.__,, "P·t'Utr t.·l t'"'.11.11po a t ln,'\l ~h."l af,o i 
Y ravtH'l..:l~r1ü tsl f¡r•.4!l del ,;f, · J; t~;,,-..l!"'o:_,¡¡t~~ \~{.!., 1) e-ei et 1v~nstn en 
el qu• •• irh.'.'\.i.tte p.:11 ~~,,r:¡.~'H<! f'l t~,1-.1:¡•1..' ,,i1l f in~t ile"'l af\0 i., us<lrlo 
y r•venderlo al {lna.l ,1t:.~l Af\" j. 



fíqu.-a 111.~ rurlf.,, euq\an;,J.tL:a -111' l.11 red de 

ndqui&icion de equipo. 

Obsérvese quo una ru.ta de o a l en la red correaponda a una 
eatra:teqi• poaitile y vlceversa; por otro lado, el coato de una 
eatrateqia posible es el m¡a~o q~¡e el de l& ruta corresponJiente. 

Por ii:i)ér..plo, l.11 rut<l l1,l,1 (do lc,n1)1tud l~) corrcs~ion..ie a 
comprar •I final del lll'w O, utilizar el eqCJipo durante un afio, 
revenderlo y c0mprar uno ma•v0 al fln<\l di:-'\ ar.o l. \.ltil11arlo 
dut•!H1tiJ d:·r: l"!f\;ig. V revt'nder-l» al fi.nd\ del aflo 3 {con un coa.to 
tot&l deo 4'll"'l~ l'llillones). Yot ul¡J. ¡ "r!P, co::r:r:r&r ed f>qu1po al 
final del 1.t-rio o, \Jl\l1uulo ,:h;rar:te tr~s af\06 y revt•nderlo !!.l. t .... r1d 
del af\o 1 (con un costo totill í:ie 1f. rr.1 l lunes¡ cot·responde ., la rut 
O , l (de l 'ifv.J l t u'i 16) . 

PAi'& 

encontrar 
\"ara 6-sto 
t~L 

encontr«lT la r;ttrat<•91..11 t,¡.,t1ma ,Jf' ctcbetA, entont.'t~s 

la ruta ~!is c0rtd entre lo::l v~rti!.:es o y 1 en al red. 
se ap1\carA el Alqorittl':o de Oijk.stta coMli.d~ran~io 5""0 J' 

Iteración l. d(O) .... '.) ((<ttquet1.9i ~,~t~.J.rV.!'nt-.t:"),· dlX\""ll , para x-=l,'i,l 
(•t1quetAa te~poral••). p•O. 

~ctual11~,:1on de etlqucta~'.r•~p1• l,2,1 

d(lJ "'ml.n ll ,4 • 4 
d { 2' "" f!lll\ ~ ... '4 
t'l\1).,,, nnn 1, ,16 ... 16 

. 
atl) • o 
"(2) • o 

D~ dondé )( '$>1 (vt<rt lC(" \Vn m.tnima etiqueta tet!'lporal), Se 
l'IHtrca d{l) l

0 üfl'tó- pt!fllh'tncnte; p·"'l. (p•t""3) 

d( . .'.'$ .., 1111n 8, •·~ • S 
df l) .. 1t1in lt>,' • 11 •li' 

a(1) no ca,.bla 
A ( 1}•1 



111 1 

O• donde :.:• --2 ( v~rt lt.',1 ""Ljn ni\ rd ma 1.~t iqutrtñ. ttut'!pora l} ~ S• 
•arca d(2) como ¡.:ieri!l.'ltwr;t(~; P"";? (l11t:}. 

d(l) ""rn1n l~. S•t> .,_ 14 

O• donde x -1 (v~r t l>'e 1..·t_•n t'TlrHi:la etiqueta temporal). Se 
111aJt..A U\ J¡ ;..·t.imu ¡.1~Ci!\dl\t:1<tu; p- 1- t. ~t.' tertnina. 

~'f!!"f r ....... .:;;':'!'! ~~.... ··-~·- ....... a J, ~¿ !.:.;¡.;~t: ... ~ 
d(l)•l4, •~ ut1l1.u1n ¡.,;~ vt1qi.1tot.1!i >ll(X/. La ruta deseada en 
••ntí.do lnvera.-:1, e11t: ), d( ~)··..', .J.(:..')"-1.L Lutn'.)o lA estrate9ia. óptlmlt 
p•ra al ~1·otilema J111l .aerqna~1·t •. .i e~ cor".prt'lr el iequipo Al final del 
af1o O~ uttlli.-110 -~1ff.1nt~ .J'-'~ ii!'\G&, 1ev"'tderl0 y c~mpt'~r un nuev-o 
al final del &l'h' 'J, uti litttr t•ste últ1rno durdnte un ."tl'.íl i' Vl!nd@rl~ 
•l final del~!":<";) J ~·un un ... "'.:ít•1 t0tal do 14 m1llont:·s de pesos. 

\!na ruta c .... 1rtll "-'~1tr~ tt:idu f'-1r íl~ v(.lr-t tr.•-es en una re-1 
~ • [X,a,d¡ es en~ontrdr l~ at~·01·~n~er1~1a ~te ~ut~s mAs cortaB de l~ 
rati x para t.oJo x • x. tl dl9or1tr.-.o p;=ua t:~nc,)ntrar l.!\ ruta l!'láa 
corta ent.re tod,) ~\:u· ,h .. \•értH·1.'s fue d€5".urollad,~ por R.W. floyd 
( 1962) y ea Apl i.:at-le ;:\ t ""!~.,:.¿¡, 1pa.> J·fTl'l'dtf·n n;.:>ilq..,i.u~r cu:'>to f'fl t~U.i 

arcos. 

t'.n •il,..'!'1 '\ ,¡-~.:r:':", '·'-r -•.(t., 1,\ ¡;,4:1\~'l.J.:1 • .l;n d.~ lü~• ,.~rt;_...::v-l 

de La r·e,1 1,.1, •.. ,r) y ·.1• 1±t,Jt:11,i ,,1t.t tli.ttr¡¿ \.~, d>f• i.!tdt.'n nAn, pr.1rd 
calc·ul&r la~ l{,fqltt<h'" tk ;.b I\1t 'q r-:n• .:1.rrt.\s Pntrf~ C~l.1'1 p.1r dr:~ 
vl!ttH·ee: al t.--r::.¡r·.·H 
ruta mAs c~,rt.-t l"f•tte ; 
( 1, JI <Je e. 

.i.: .u_) ¡.·.1i .. 1.~,,1 itr: .... ld l"n .. f1f1..1-I .i .. • !.1 
!·· \.i·: t t _.,,_ l y j t·:.• d.1d.t l'~'r t·· 1 í"l('~•t-..nto 

t:n el Alq .. Hltf""' dtt Fli..''i't, t-n j., ~,-c-~:1r:.1 it,·t.H'161l !H' e.11~·ul.t 
la l0nq1t ... ·,1 d~ ¡11 1 ,.~<\\ r:,,\r,.: ,-.,1 t.l •·1,t r•: t ; J q,Jr> ¡•1H--it" ttdf"!it ir ,, 
loa f1t1!tí.e1os k .. ...-('~t~,·~··';, ·~1,¡u;, ·l" t:'lJ~, {.-::.P"'' v+:-r·ttces 
1nt11rm-MJ.J.Ds¡ t·t.te r~'~i .. t·l~· .\1:1 •:n l.1 H1t:.i.L' \1.)} dt• Lt 
matriz C. Al in1.i..·1c., 1>1• .1;.;11•,1t1 ,t ,,._..¡ .1r,·;;, ti, )1, fil elt·m~·nto 

{1,1) d• la, l'"ilt(ll <._', ¡•~; J¡ 1,.- •''°'l'·-tc• pnt<-•tl··o~. !<P 

a•1qnS;) ~.)SV,1i·!· \.J,,~ 

Con esto Qútld1Hl l·dh_·uL~Ltt:;, Ltl!l. lurq1tuJcs lle }<5ª rYL~!!:\ P.i!~ 

cortaa, entre tc·do l-'"'r .Jl' ve-et l~º•,::.:> l y ) , qut1 r; ...... ('·ontfl-119ati t'llhqün 
v•rt1ce como v6rtice t1;trt~vJ10. 



ll 

~l principio de l• k-é•l~a lteracl6n, la •ntrada (l,j) da e e& 
iQual • l• lonqituJ de la i·uta m~• cort•, entr• i y j, qu• contiene 
a }t'.1~ prhtfi'rt)S k-l vt-rt1ces 1 o a alquno& de ellos, como vértices 
ioter11md tos. 

Ou14ntu ~htii ltt·r,h·it,o ht;'. '-:"11~flilra li.'\ lohqítud de e•td iuta \-·un 
la de Aquvl la tun:k\li.\ 11•r1 l<l unión do l.,s tutas. rr.Aa cort~tt. que 
11.:onliencn .,.. loH pr·tr,wro~• k .. i vt<rt Íi..'c~ r.:.:•r.io vbrtic€!& lntGrrr.ed1os, 
IC.t\tX.a 1. 'í t., y, Jr y _t: •tr •·~t11 r.hH;erit se oUtlf'fl@ la ruta 1:1.!s Cotta, 
1Jntre t y J, que cont ¡¡;ira• .. ~ 1~"15 pr~mt~r.os k. vértlC<!S, o a 4ÚJLlnva Ül.I 

elios. C\•mo vt·rtiCt'!i ~r1tt-t'''t'·ji0~. 

, fu\,~~ ....... :.._,.!" .: .. ~. '•"' J, !t •1,1ii!. !)l finMl o.- lit n-étdtntl 

itert1c16n, l& (1ntu\ .. L-i { i. n Ut.t (' t>;;0 l.i lc~111.ptud df!l 14 ruta mas 
corta., entr·e- S y J. qü,:t ~,,-1nt ietHt a loa µr ll'litn·ou. h vér-t i1 .. es como 
v6rtH:es lr\t<·1·f'l',.,.(1\('fa o 11 al 1r.1nns dl! t-1\Ds¡ es dN-:ir, se h<\br~ 
c..~alculadv li!li },,.n~qltt1:i .J~ 1,1 1ut.3 r.~s .._·ort.'l t•ntre 1 y )· 

l't'btl ul,s•qv111t~f> 1pa• »1, 1l f\tL\llt-'f dt• apllt·i\r. 4ll ftlqo1·1tm. 
s!quna t·nt1aJ;~1 de vi·~· l•¡,,.iJ. .l ,~ , c .• to q-:Jertts de-c1r que n~> ex1s 
tuld itlq1in.1 c•nlrt~ iL·~; \-f·1t1•-1 , '-:c'l l•,·~;punJlt-•ntt.)::J, 

r•.:•r- vt 1 o ¡,1J·• :.1-1 

( i / Í) , l~~ tl'Pt\\_•f' •.JlltO 

una r:ut ,, de l d 
A{"f.\t ) i.'1.•) l .tH"J'-' i·!l 

,, ¡., ,¡; •· l• .~, ntu .l~· 1,, dt.-J•l1ll1dJ e, ¡,; ... ;.t.:,:J.lSc: f'! 
;\,f\~ri,1 ttr.:i·.~cttin, se h;!ibr~ en •. :ontr-adA 

lh• t.,r,p!u-1 nt·q,\t.tv.a (e!-l de.::ir-, un c:-trn.ut-o-
1·-,t1· ~-!· ", 1·1 1'1,,\.j(•rt,.-\ f¡,_, tit:tne IH)lt1clf:i1L 

l'or t.~.sto mt:11 .. :1un.;;,t,,) ult u·-,_w,1,nt-1>, •.~.stc '1lqoritmo 5erA do qh'ln 
utlli1l;oit1rn1•rnb\t·n1,.," ,¡., ,¡,.,, .. , l'·n ,¡1, 1'l1•11lt11u nn<Jntlvo•. 

C-otu1trüy.'lr.e li\ ft\,,trit e_, de- nai:n, U... •l•nuinto.o e .. 

l 
\) ,.¡ 1 . l 

" ni (1, 11• A 

d(', j) ül ( i, J)• A 

lt/\<Jl'hu ; " 



P••o 1. 

P••O J, 

Macar k•k•l. l'ua to,10 l•k tal que C
11

• ii, V para 

todo j • k ta 1 que C', 
1
• ", hacer; 

{ i) 61 C
11 

< o para alquM l. terminar. l.n este 

caso ex h1•te un e i re~ i t-o negat i vu q\ie cent i.ene al 
vtrtice i y por lo tanto no hay e;oluci6n. 

(ii) Si Cu' ú, i'4r<l tt.d,t l, y k."'n, tenninar¡ Clfea 

la l.ont'_J\tud del l...'.annno mlnirr.o mas corte de í a 
j. 

(ii1) Si C
11

• o, para tod,, i 1 y lt.. ... n. ir al p~!io 2. 

Racuperacl6n de las Puta~. 

Para niH:up~rar- las rut~:a mls (;<atas puede cont>tru.l.rse una 
••tri& A de d1~er.s1ón nxn; el fdement.o a

1
i de esta matriz serA el 

predecesor del vért 1ce j en 1 ~ ruta 1 a j encontrad..t en cada 
it@ra(':i6n. 

Dada la def.ln1c16n dtt A, ;:-,us entraJ41'J bt; in~..:i..illz.irjn .1,) "" 

1, para todo par d"1 v(lrt1cc·::-. l,) t X. A !iH:t8. r".._)d1fa:ad11 en el pago 
~ de la k ... f!'I.~"' lt~f-tt.~it.n d~ <lc~ct .. t •• -c~:H;: 

{ 
" ... :: ' - ~ . ' .. - i ¡ .. 

IJ -
no ca.robla. Sl e . e . e ,, 

" .. 
E1e•plo. 

Con•ldtr .. e h red de la t lqura l l 1. 7 y deteratnee• la• rutaa 
al• cort•a entre todo par de "'értil'es. 



5• util iura u algor it.mo de noyd pan la determinec10n de 
lae rutae. 

.¡ 

t·lqur·a t1 I. l Red G (Ruta mld Corta} 

Se utilizara el alg.:1r1tmo de f'loyd para la deterainacibn de 
laa ruta111o. 

lltH•cit\n 1. !,<\!;! m.lltr 1.c~s 1.: y A .tn1c1alea eott !ae etquierite•: 

r o -1 " 
e ~ 

1 a o " A • 
1 

l 
6 o .. 

" -6 o 

Sea k•l. Se actualizan los valores de los elementoa: 

+ • 1 - o no •• modifica ª.n 

Entonces. las Jrl.atr1ces r·osultantes de esta iteraciOn son 
laa eiquienteo: 

e • 

-1 

o 5 

o 
-~ 

A • 

" 



... l ..... ... fOHtl 

lt•rachfn z. s. aalqna k•2 y ... oct~a 1 izan lo• ele1Uentos: 

e 
" -ain - l.' l +~J. . -l no $1l maditica " . .. 

c .. -,.¡n ()')' 5 . o no ~ .. n\údi rica .. 
" 

e -u 
min .. 6.) ·~ . () no '"' modlfH:a a 

" 

Lueqo, la• aatr1ces e y A no fueron ftt•:n1tf icadas durante la. 
aequnda lterac16n. 

lterac:lón 1. Se ""ign& k~·i y s-.'! a.~tu.:tlizan los elementos: 

e . 
11 

m1n o' .. ¡.¿ " ,1 no SE ~'H);j i f i C'il a 
11 

e . 1111" l. - 1-t· J .. <) n•.'.I s;c m.Jdit ic.i ll 

" " 
e . min "· ':i•..' • , 

~ .. 1 

" " 
e . .. min o, ~.H) nv S<' J'l'«)d it i.;;.i a 

N 

e . m1n u:' -t.•.:: e " ~ ~ a 
" 
. ] .. " e .. . to in ) • -ti • . 1 - o • ,, ,, . . .. 

La• 11atr IGo• A y e resultantes t'>on, re:-t¡.1ect J. Vdnventv• 

r o -1 .. 1 
e . 1 7 o 5 " A .. 

l-~ o " ' _, -· o ¡ 

1terac1on 4. Se as1qn4 k""'· tn f"sta itett1cl6fl no se re.!lli.ta 
nlnqQn cambio pu••&to que c,.~J, para i~l,2,J. Entonce» la Qltima 

a•trit C ~- l~ m5tr11 de lur1qituJ€S mAs ~utt~d. ll éle~ento 4 

"' de la Qlt1mA l"tatrll A ~se·~¡ ld ¡.:n~.j~c"~~•vt de-l vé1t1ce ). en la 
ruta tt:A8 CC·lt?I de l a }. !;,.l'(•"!""~·ft~ )' CJéln • .L.) C! ¡"' ,._ Obs@t'Yf'S@ 

que, p\iieat o qu~ i::· 

ninguna rut.a trntre l<.":s '·-<'ltJ1..-t·::> t 't .; \¡1iUd i 0 .. 1,:..>,.I); é-ato pua11e 
verlticar tA~·11~ente ~n 1a rei. 



u 

111.( íLUJO MAXIMO. 

Coneiderando un •i•ff!!11!'!1' rt,. tuPt1orlii!ts de tranfiport• d• aqu• co•o 
•• mueatra en la fíqura IJI.R: 

f ¡gura 1 l l. a fi15t~md dv luLetlas de Transporte 

La fiqura llI.B no:.• muE·btra una red, donde ca.da arco 
representa un tuLo y el peso di;•l a.reo repn .. •senta la capacidad de 
aq-ua qi.l.E>< resiste l~ tuh·rl~ f·n <).JJlones l'nr m.1!1.utn. Lns nodos 
represent.;;n 11untt1tli en lu1;2 cu41es las tutn~r1as e.st.An un1d.1.R y el 
aqua es tritnt"~pl1t1:.4t1,i dt1 tubo a otro. Lns nodos, S y· T, 
repre-sentan la fuentf' <ie aqua, y un U!HHHlO de t·sta, 
r•spect1vamnnte. tsto e1(¡nlf1ca qull el eq1H• n.'\ce o se orlqtn.t en 
cel notlo s. es l levd .. 1~ a través Je la t~,Lwrta d~l .sistem<\ ~tast.:1 el 
nlh1o 1'. 

El ~qua fluy~ a tr~vts de la tuler1~ en una sola d1reccttn y 
no ex1stün tub<>:rli\S í>ntt"<l.ndu .l!il nDdo t~ o Sl'illt'ndo del nod•.i T. f'or 
('C•n~l1Ulf·~;tr-, !~ ft''."! ···.·"l i~"' r,.\,.,.~!"'·-,~, ·~··"· \..._ \,1~ ~ , ,., ¡,. 
(factores de pe~~'l e-s idf.~<!l l"'f•" mo.J~d~r E'l>t(l :">dll.:'lc tóri. 

!~'' q1~1r·rr: tr:.3Xl!it,-\l~r lll ,_·¡1ntt.Lh1 ,h-, '1·J\•.'1 q..,1i• t1'1Jt-" <11~Ed+.t 111 
ftJent e h.'\15t ."! 5;¡ pqr,~ n ·ii'! l ·~n~~q!"1fl • ~\!li '\1J\r1 \.') 1 Jt t IH'f>t € f'l.ifh1(> 

prodoclr Cu<\JquH•r C1H'itJ:i;"ld "Íte o\qli~ {\ \.In l1t"tt•rm;n~dn flU)Q r f!l 
uth.1a.rt<.> í<'S <.•'f';tl dE't- ..,,;,r,s,,_¡fT'dJ tF¡ua en l-'I lT'tS>rt>I\ rrcporz:1én, el 
a1stema de tub·Pr1a puP•h~ qur. r•~".l t~fl•J.! la f·ap,tci..J.'\J fh1fiC"'1f'nttt ¡..ara 
tra:nspottar l.1 1h•srif'! lA fuPhte h~nta Pl Ul:luAr t(i. ft•t.o f!S, loa 
fAct_nres l1m1tar~tes .:.h-.. tcdi• el s~5t(•ma: it'l t»'iJl<\•"id:,'.lJ de la 
t\ül~r ta, 

{)t n.1s i>n·,t, l r.l'hati .-ji"- l f:,;.in<lo re-"1 i &un <'lrh't. l c,:;ust ct11 :..-~.Hit•tO A su 
naturaleza, ,-on,iJ J.-·{•l f!')~ri·r,lü, una rf'd elt<ctrtca, un s1at.e1M1 de 
tn1nsporte, un !ó1ste~.i d< .. '--l~rr·;;n¡,,:ac1ont?i;, o c~1..,.lq\.il"'r otro •interna 
de d1str1t•uci6n •n el cu~¡ uno ~iPs•a ~a~1m11ar la c~nt1dad d@ alqün 
•le~~nto qu~ •9 Pnvt~do rt~sda un punto has1a otro. 



111 4 tt.U.hl M.lllR<J 

lll. 6.1 TtORtKA DE fLUJO MAXIMO COllTE MllllMO. 

Un proccdtmiento fl,\tural F•'tra Jcterm1n:ar el 
una red ea encontrar ,·3,1rn3~ aLirn~r•t~~tPS en estd 
flu.jo a travf!a d~ f:.>\ l.\~~ \d rrc:1i.; •l\•~' ~:.H \•d•·d.1. 
requiere UIH'l hi:!rr~imil't1~ d qui! ¡ r,,1 •que ~·~1,\n,)t'l 

opt.imal i.cti\ct. 

flUJO r.:Akimo en 

" i ncrenwntar el 
:;¡n titriL,1rqo, ... 
$€' 1:1 lcantc1 l• 

t:•ta h.-.r1amitclll-A •·~:; •''•'t"-'' 1' 1i.;,L1 1··11 i>:-,tl} l~· ... au'1>1t. 

considere•os lo ~1qu1er1t~: 
/\ntcs, 

SeAn R a tx,A.ql un<l tt.h.l )' 1~ ~ .... 
denutA con (N,N ) .11 ~·u:11untn '1P 
extremo en N y el ctto tGf't.1 .\1_· h. 

; ..,.. ~t ..._, _,, .'t: - N. tte 
H"• '(i~; qur t 11,•nen un 

El conjunt-o ;.1e arz·,;:.~ 1.~~,?;-1 t,!:t un.1 ... ._.t ,,.,,1 .. ;.,. .. -"- ..::· ;~ '1-' 

EN y t .: M , .Jc•n lé s y t ~ -~n 1'i ·.H"iqt··n y u\ dl'C~tir10 dt1 
R. Obslit·Vúüe q-;_a" ~.;¡ .s~· 1-•::"'.it··.·0 t'>t(· cvn:¡1.intu de ar·co~ 
ya no e)(~st~ cd~1r1c.- .. -\iq¡;!,' ·.h~ ll ,1 t 

La capa.cl.~1~~1 di;'! une\ l>.~t Ll·i~it ,, í:~, u-; es 1,1 !i>Ut!'iil de las 
eapacid3des de 10.,; ar,~ü~ qut• la f0ri"l.'tn. l'n.1 cortadura 
mtnimA es aquella c0n ~1n1r\ c~r~L:iJaJ. 

Existen cier·t~~ r••).:1.._ .~ ... \_-· 1 :·.!ri,• .~: .. r• "l·t'1r~~ y flu.}os ~n 

una r·ed. L'n3 (ie t>lL1·.: t·- l»t ~~l·flH-·nl••: 

- Sea t\ - p:,A,-1: 1 _ \ t l111 t11j¡1.l t."t .. ·t1ble 
de valor v y 1:-<,~. ) unt cotLHiura • .. h· r:. 
Entoni..'<'' s v " >.1 ( N. N - l 

En 1.iha r1«f H : -.;,:,,q: ,.¡ .·tl,•t dt'l l H1i•• .,,.~..,..,.,. ~-:-. :";"~~ .,. 

la. capaci.rJ;t<.t dt• ¡,.. ~-,,1i .. ,.h.it .. 1 ir.111irr1"'. 1;:,td tc.·~ .... t.~t!...lt.i uH tluJn 
factible en il. t-c·n v,,¡, r l·P.<\l ., i \ l·1¡;.v_·1,\T.l ,h- >Hk\ 1.'utt-td11r.1 d11 M, 

Para @110, cnf1~.idC1t''.·,· l',J_.til4>.lll'I r 11.l:J~J fd1._'lll•lto~ f t•n R y 
constrüyaf.m un't c~~rtoLLH.i "'l''''-·111-l::, 4-1 :.1:r • .1lf'f'I~ ... pru1.·eJ1r,;i~nto: 

( i.) 5f'.\ N • H 

( ii) s 1 1 • " y f': q" 

Repltaaa ( lil 
alquno a N. 



Probl~ma •.1e fJu;v M',\.rJfüV. 

M~xi>1iz•r el flyjo ,¡., N N• S<•hrt1 todos loa flujoa 11 
f.tl:tibl11H:i f:'Ch1.fH::>l'.to a lM;; c,1p,·wid('tdes. !:.l supre~o en ~l prob1.t",UI d~ 
flu)o mhximo º! la m1n1~a t•0tft su1jerior d~l conjunto do valores da 
flujo do N a N lle tn,inG 10s poel~l•s flujo$ x. $l e~te Gupremo os 
tinit.o tintv11 •. :t-s ~l fluju x \~~1e JHv.i-.11 .. :a tl'ste valor ~s les solucif'-­
r·N¡uertda ckl p1·obiPm;1 th.~ t lu)1.1 mAi.:J!"f'l<), 

r,>l'T:o ~~ro !'1·1•1h• , .. , ,- •. ·~· 

Utll,~dll ~)~Lill •1tC0 ct~ ~·~~ 

los cv1·tt·~ "-'unt..t1t .. y ... ~n ·~ 

d" N a ti". 

.. :;P~ !J~ ".;>..t'1 .;::·~·.:t,:_i.l.;. J¡;,¡, NA r, 
t·.,r,P Q : N ~ N y de este ~Qn~ 

1k h--tt•l l<l' p.-11q el V.'tior del flujo 

f:t prcb}e!"' .. 1 da C(,rtt.~ f'~1;1i¡:--.,_• e;i> el rr.._>t1 lt>!N'I! du&l d~). tlY}O 
r.iá>dmó, SupOn911se (]lH: e1o~tt: ¿\l ~en.-;s un flUJO X que sati:;tace 
tod,-.n l<'ta TfHJtt 1\'('lr;nt•:;. ·h.·l ¡•tvLlt.•'."'.1. f:;t~'n-.~t::1: 

r ~~llpH•ri•,> fi'n. r f'-.':· 1 ~·¡·.,1 ¡ 
de tlu10 m'~~~':. : 

l J 

fMtn1r0 ~n iir0ble~a 
\Jp Corte Min1~0. 
l 

Cñbc s1H\alar •pH- 1;1 •")..i!--t~-- un-1 tray.,,·tor1a de e~p.!icidad 

il imit~·.i.i, t•nt.:Hh'f""--; .\~t ... :o• Ji·: l·1n:"'":;. t lt•nen vah.1 r +A ; en caso 
cont rar10, lua. v.1lúf('t> .w .H t , 1·,1\1 dt:";, 1<-h:m f ín1tos y t"l problerr-.'l 
du flUJO m.~xi!<'!ü tic-ne:~· lu ..... ¡.:iri. 

lln,~ do },):.; i.-._,n.:ll1::;1(·1,i:·~, '!tlt'' ¡•lwJP nt,tf'nt•r!';e dt:•l 'i"t~or·cma: do 
flujo M.:1>.:1~0 .. •:c,:tr! r11)n1f"'10 0.1~! -lnt·.,-,,, t1rntd""m"'i¡¡ "'""'~._,..., .. et;...-
resueltu:l !;1Mult:irH-.,?"'1c<11~''· t->~-t· 1 ". rr•·f·lf·r..'t."i ~nn rl1;<1Í<"s , si r.e 
tleo~tif.!' ld solt¡c¡ón d(· ur:.) J .. ,.¡¡,-!-o. d J·'ltt1r ,io? Pll~ fll!Pdf'I" nbtf'-t'!f!r,o;~ 

la s:) 1 u1: t ón rl·~ l ,,1t? 

f'<.~r3 c~r,:;t1 •. dt »r1 tll•'· ·1"'"•·f''"H\I,._ ··~· '.~'.' 1 '.l"¡t>~~:ra cc:n :,~t.L'.'l!qüler 

flu)~J qu~· c,1l"pL1 l.l::.._rt.·:,tt~"·,:1,.'f'-ti'.i '}' t·n ,·)LI lt.-,•raci6n se t,\.d>Cdf,] 

~nv1,1r ~~u tl~l(• Jp r: ~ fl 3 tt~v~s <1~ t!·~ye~t0r1~s aumentantes de 
flU)O h,"\.;',t;f •?11t~ #•<;'t,\ "''"' ··~•? ; .. '":'-~'"'. '.'l :;):~~;~¡:.J.:!.:¡ .. ;,.;¡ !,;·.l,:r-.,:,...:.~Vi.~d 

fl\~r.'lf:nt.1nte ['ftr(l ..,.¡ fl,_¡¡.i X d1~ 1r,~,'•:i~J d1:-:.1t.\d:t, el v.'\lor rn.1xiFo 
úu X nu i'~ find.~, ! ,1- 1.~.-,, .. , P\ !':,ir~t·--·,1 c.1 n í>l preotdf'r:.:t ·ie 
flu}d r!dxl!"':·_) t•s ,,l ~ ~r· .t r" t.11., l.' i ,., ttt:r 11:> dF.' ter~1n.:tc1on se 
est;\l;lth·l~ f"T.ili~f-·'t(' l.t t.').;.-t .. :1.:¡-t ;Í•· 1¡n CC·ttP J..:'. 

f· I ,dq-,¡·;,.\"'" 'l <1.. • .t· 

<1l•1cri~ ·~" h:t-i Le>.•¡ 

J,.l dlt_Jt>T!fr: .. _, ,_fr i<::'.'!·-' - !-·.J.i!e.-;.-fóo ·n d~·ti..-r~ith'li el flujo ~tilfii'"lo .:li! 
N .J. H '-~n UtH n'•.t F f\liJ;,,;·, P~i 1.'l ,"~u-".t:l no ex¡sten tft'!)(\Ctcr1a$ 
th:! e .tf'itt." l d,1,1 1 11 !!1 t t .-t·Lt, 



n.UJO IUtJIO 

.U.OORITl!O DE FORD Y f'Vl.l>l:RSOIJ. 

'ªªº l. 

Paao 2. 

raso l. 

'ªªº '· 

'ªªº s. 

Iniciar con cualquier Clujo factible t. 

Etiquet•r en or1qen • con {•,A ] 

El4tqir un ve.r tiL:t:! t.:t tqu'\ltiiiJO y no el<atuf\.:ido; sea 
éste v6rt ice y r,, an · ~. t ( 1) J sus ~'ttiqut2:t:~s. 

tal que t 
11 

"· q !I asiqn~r 1" etiqueta 

( t j' f ( i) l 'don Je e ( i l <e f'lllf"i ( ()), q
11

- t !\ • 

(ii) A todo i E ~ (j) que no cs;.t6 etlquetad<.".l y 

tal que O awignat la et1quet4 

{-j,ffil}, d.:mde f(l)"'·!!!in f{j), f 11 

Se dice ahora q~~ el v~rt&ce J t1~ sidu eXdMln~do. 

Repetir el pasi:> J hasti3 q\ie Etu,·ed,1 ( l} o ( 11): 

(i) El vét't11 .. :e df:st1no t no tiene etíquetA y 
todo~ los vtrt1c~~ etiq~1ctados han sido 
axaminth.hi~;. T.:.·nr.1nar ya qua et tiu)o 
factibl~.' f t•s i;,:ixú1•.1. 

{ii) rl vertl,'t.> t n:1.'it•!f! etiqueta. Ir al paso '!l. 

(1) 51 l• at1quota d~ x ea du l~ !or~a [tz,f(x)] 
hact"l-1": 

f ><' f ¡. t { t) 

(i1) ~1 l~ et1q,1~td 1i~ • DS ~e la for~a {-t,f(~}] 
hact:H ~ 

• f .. - 1( t} 

., 



'"ªº 6. Si z • a, borrar todas la& etiquetas y reqreaar al 
paso 2. Si z • 11, hacer M • • y reqreaar al paso 
s. 

Al terminar de aplicar el algoritmo t no tiene etiqueta¡ 
luego~ la cortadura de capacidad m1nima eatA dada por el conjunto 
de arcos: 

{N 1 N-)~ d0nde N ~ (X ! ~no tiene etique~a) 

t:)..,.plo. 

Un qrnn nü~•ro da personas viaian en automóvil de la ciudad A 
a la ciudad 8. Las rutas pu&ibltHi se muestran en la red de la 
fiqura 111.9.El dtJµartamPnto do pol1c1a de caminos desea construir 
eufic1entes casetas de iti~peccícn de tal ~:lnera que todo auto1t1óvil 
pase por lo 11'\erws una de el las en Gu trart;~ctoria de A 4 8, El 
costo de construcción dP l~s casetAs var1& según su localizaci6n; 
el COf'tO A!'l.1">Ct1'dü ('on c.·1 l.1 t r"°' ... ,, c;,p pr•~pnr.~1on-" €'1"1 r•v\~ "'1:rr'f) fil{' \a 
red (en ~tllcn~~~ de püst..·:-~). ('rtetr~lflL'!.ª~ dón.Je deberán colocar-se 
las casetas s1 ~•t? des.:.00.1 1n~-u1 r ir t"'!"I t:·l r.1n1rn1-, costo. 

t !ll<H •l i l:. '·• t ti~!·~ ,.,.,;Jt•lt."~ t.,tJ ¡) \'l<'.l)llf 

i~· t 1 ,. : ,, L;.d A :\ l ·\ e\ ll•i<td R 

Obatnvosf.' qul•, t·n tt·r:-':r:. J1• t(·,!1•i., 1~e d!'nea obtener un 
conjunto de t'HC(J·:.. {tt,'lr:'· » d .. tL!t· .!1•tt·r:tn l"1>n:>tru1rse las casetas) d@ 
t11anera tal quf'! v. i Bt' t:> l: ;'"" 1 'YHt f' _ .. , ,.q ,-,·,~• (h1 l .a red ~·a no existen 
(.~dltlinos <f~ A,-, H \Pro dt.>•.-1r, t-··-1-• ':'iu~ ... ·-r-"~·V.ll deb!l ut1l1zar alt¡uno u 
-Alqunos de e5t dr1..·(·'{ ''"n ~11 tr.1J·1·~·t-:?L1); este cunjunto de arcos 
tot·ma t!Olonc.,~~:a W"l-"i cort¿dut~, dt:> L1 rt'.L 
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Por otro lada. li>e de-1u.~d lni;·urril" en el inlnimo costo; debe 
determinarse tJ<ntoncea Ll c0rta.tura de minhno coato. Si so 
O'Onlideran los costos dt! loi; arcos Cc'lrno c::-1tpacidadcn de uh ciert.ú 
fluJo o través de ~I tPH y ~w dt.:tPr~•nll la cottcldlffa de capi:1ctdad 
•lnlma, "ª ~·l·"'º qu~ l>ht.1 ,.,_,1re!:'.¡· ... :indt~ 3 la iie m1nltno ·costo. rara 
•llo sr detrr~tnlrl ~¡ flt.¡~, n~x1~0 de A 4 B medi4nta el algoritmo 
de Ford y fulke1·5,,,1. 

Iteración l. sa ~plicdrA el 4lyor1tmo ~un Al fluja factible j1licidl 
J~ v~lur 11 d~?t 1n1J~ ~11 la s1qu1~nt~ red. (45 nü~cto5 
a&uciaJOl!I C<ld.rt ai·,;-o sc·n el flujo a través de él y su 
capacidad. Las etl-~upf,l.S M:-1i'J~,,'.i,\':', n c,').,J 1.l·rtJ,·.,. ·-''-'r"! .. ~? 
~.!.-":.a .t1:.t~11. t\..•11 t &!":f<.it:n !:e ru~":,tr,1n en l"' rt«J •1f.:' ld ti<¡uta 
11!. 10. 

r i-:-J:;r .1 I l l . 1 '' ! t ' : \ ... t -t ; ,} q ¡ ¡ 1 ! \.l.· i .... , "' .~ ~ ~ • 

vt·t1 ·¡i·?:> ~·n \'1 :trr,,,.·¡f¡n l. 

Puest.o que f(R) .,,. P1o,l~'~·.· 

incretn•ritil l l'J'.\·'.'I i a .'. ¡ ;: . ~ .:. t. 1•, 
tr-avés de esta 1';lJt_·rL1 ;:p , t ! 11·L,• ,. 1 

···l h.:·1•.1 .<Hl:'! c·nt .int f'> rlt'- ('.;,¡1a.: id!ld 
··.H. A.t._i.'!1t."1ndt• c·i tluJn a. 

dct u:id·-:i , .. n J.1 ~'ilr.J'Jif·t',te r~d. 

Iteración 2. Dt~ n:1t-·;n ~;•' .·:: •. la l'.!c.:!.t vJ¡;'rttt'P i~~J eorrr::p.:in.ilent.e 
et1quetd. c •. ~~o SiP. ~-~¡¡ .~t'i 1·n 11 f1'.1ur,~ :1r.11. 

En esta ltPr,1c1~H1 (•i v11.'tt1n'.' H n,) rPi.:d::ió r·tiquE"ta¡ por lú 
tanto este flujo 1.h• val<.:!r 11 e~:. t~l !'!" .. '\xtrriü. L'l ci:..•nJuntu t!e vértices 
no e..._tiquétados es N "' A,;· r'é't L:; ·1l~"' lt1. c;;-:rt.;,d;;ra m1nl""a es 
(N,N )_• (~.l), {A,J), ¡/,·;.> ,1P ,~.-~¡·.1,·1il .1 q {N,U l •· 4 -J {1 •) 

q {N,ff ) .,. l J. .t·:::..r l'..i ~.\i:i.t..:'r l.:.;, ~;::;lu;.: ón p'lr;; t-'i rrnt·let!t& del 
departAaertto de f'\.\Ál:;:1:'1 .h~ ... ·,1:71.n,.·.~·. (·3 c>nstn.ut l~s c.asetaa de 
lnspecciOn en los ti-a~·:'& (A, l.\, !A, ,\,i, i2, 1} crm un costo dfl 
construcción de 13 f"l l lcnes dt) l"'S-'.'~. 



1'" ¡ 1· .• :- .l ? ; ~ • 1 ! ~u~~a A_·:~i~:L~~ ~~ c~ll~etas 

" 10¡; vl>rt ícf'R 

u 1. •·a FLUJO CON COSTO HINIHO 

Cous1dér:-eise un.a red d1riqíct~ P, que C<)nsiste de • nodos y n 
arcoa. con cadtJ nodo t en la red t.~ oc aaacía un nüm.ero b

1
• que 

representa los rt~cur!~os ditopon1Lles 11e un articulo (si b,:.-0) o la 

demanda r~querida Jel artl~ulo (sl b
1
<0). Algunas vecea, los nodo• 

con b
1 

'>O 

de.$tlnos. 
&e l laf!,:l.n ()rl~JPr~t:~a, y los no.Jos con b

1
<0 se llaman 

Sl b
1
:'·0, entoq(·p~ ninqU.n artículo ostA dísponible en el 

El problema de fluJo con costo .mtnimo en una 
enunciar de la siqu1cnte tonria: l:rr.b&rquense 
d1sponit1le.s a través de la red. para satisfacer 1111 
1o.,.u&lv "'~J;.1¡¡1u. 

MatemAticamente, e&te problema resulta: 

Minimizar r~ I~ C1?11 
!-1 . 

Suj@t4 a .f. X11 - [ X"""b 1i• 1, .. •• e 
l·l "l 

X >•O 

" 
i, j• 1, .•• ,.• 

red se puede 
los recuracs 
demanda a un 

lA• reatricciones (aujeta a), && l laaan a<:ua<:ionaa d& 
con••rvecí6n d~ fluJn o ecuaciones de Jirchort e indican qua, en la 
red, no ae puede crear ni destruir rlujo. 
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En l•• ecu&ctonee do eonservacl6n: . 
i: XII 
J•I 

E& el flu)o total que sal• del nodo J. 

. .. l( ... .. f.t:; t:l flu)o total que entra al nodo i . ... 
Sl 11

1
-.i:., i.:'.':--:-••,:v~ t.! fht)o que entra A i debe ser tft~yor que el 

que aale de 1. 

tl problc?r.".! de fll.iJn l:d~ -:.··)~;to r.<\nil"\.:1 uc- (iuhltt nriqinar, por 
eje'ft\p}o, e.n 1..in•\ r·t'•\ L.> 1\:;t 11.' l i>:1 L\ •11H'' \·<>~ ti.:,'t'\>rt.~~~ y r,o;,,t.~r1d f;e 
11\UOven flntr_., V.!\r"ii"; P'·ntu·; ''" l \ t l•.·I r,,_ r,\nbtt:n pti•·tlu ~~tar 

a.aocl~do cc·n t>l r.;.Y.·il"'"·1l·nt·· ¡,, L···:·"·"'' '"'t.1~• ''htrP ¡•';Jntus f"n ur1a f(.•J 

da te.rrocarr1ll'5 n:n t.!-l f;n .h· ¡·r,·r,,n·,-i'>nn f"nen11a al 1\'lf>nor costo 
de viaje. 

Proble!h';:' dt-• t luJu cr'n 1·.,f:.tD tr:in.i..ffh.1 t.n re·j.,.~ ()•:urt·ein t~n el 
an!;lis.is y dir;tJñt-, f..h• ~l'-'tt·:r,t'· ,\t• 1'-t...·i1.ir-i.-.h-iL1nf·s, r.1~_,,t,.¡r,3s dt.~ 

oleoductos, ¡ltt•~r8~n~16r1 .1~ t.¡;1.¡l1Ps, y ~u~·hn~ ctras area~. 

l:l prubl('t).'\ d1~l t 11110 ~ ,- .. :;to rr.inir.ü Hl Uf1.\ n~i.1 F1~ !X,A.,q,c¡ 
puede resolver~.•e '10 d-=-·::o. ~·.1:·t'ttt!-. t·n,l dt· t·l lati iov<1lucra la 
determir.Ac1tn d."'1 l·ito..·~11t•" ra ~ l~ :vo:'l t:r. \:\ fP·J rr..1rq-.nJ\l y la otra 
!~.'1 '"''n<·ra. la d.~:tt~t!l"\iti·~,·1.:n ·h• 1~1t.1:; rr.)o.~ L·~;rt,,:., t:•n e9ta r~~•L 

°t,,\ i-•l i~~O('.L; ¡ji" f·""~ J'flC•_-1'd.1;illFtzl¡,:;.,. !.Sl..:'t:i }},"J'l<'\dO i!;~QOfltl'!h.J 

basa~io en l"- '-"1lrt.i.fHt.;'¡6n d(:· c1r;.,·1.n\u~ ~i~.·-1J.!..lv . .1::: i' A19un,1s v(lces tJe 
hace re!ere,rw1a a él e(,,..._-, :d+.:r it;rit..• l'rl.Ir•-Jl pl.H'>;.to que ~l'l'pl.e:;a d 
a¡Jllc~rse"" parta dP un tiu1(~ t.,,-t1t·lt· del vatur v roq'.1(>ridn y, ir.n 
cada it.era'-'tbri, este· tl>.11.) ;::1· f•_ :·t3, !'-1n rr·~,,,-\if11:',\t' f;;} v,\}or, t .. H.tJl 
alcAntar 18 (_Tt u11.,1 ui-d. 

El 1:1«,?'.1un,L1 f'tL" t•·.t1i-lt·f;! '" ~:.. !!~-,..1.~ ,\l•1;:·,r1t1Ti~1 h:u;;,.-_io ~n 

rwtas m8.s ._-,q·t.h•; a ·.t·- ·r.,.>. <,n l,1 lltl·,r·.~!ut.\, l'·t" h-,""-e r-ctr.ttrt11 .. ,.;¡, .l 
tl como alg;Jrlt~.-, !·.dl. 1·1 '1'·-H' .~t'il'" .i ¡,1,'trt1r de: un !lujo 
flH.:tibl@ de rllqun v.1/,·.-r rt:r, ··t' ·h~l \·al;:,1- rl."·l"'~r~'.·h-) l't't-o de c;osto-
1111nit110¡ en ..::<'d-~ l~í·r,i.:tDP i'· ¡; .. -1p¡,.--~-,t~ ···\ voJlc,r ,_fri t lu10., f:>tet't't¡;r~ 

conserva.f1,_to la t:pt1~.1l i..d,1 l, r,,,_.! 1 "l' 'tf'..',,r v. 

El priB'·er flAfl<O df:' Pstr ,.-(.t.:•1o .:·onf~1$itct en d\~ter~.1nar \JT\ flul<' 
Cactibl• del valor v t(:':¡.,¡·r.íd.-:.. r...na r"ilo puc:1e \•tlltzarse el 
alqoclt.tno d~ ford v h..il-..!i"t}' .. :ri ~-.:1f'< u;;" :":0oiif tL'<:n·;.tn e-n t:>l crit~ri~1 
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d• alto. Eata modlt ícaci6n conalate en lo al911iente: el, en el 
p11ao 5, la etiqueta f(t) da t mi• el valor da v• del flujo actual 
ea mayor o 1qual que v, &ntonces se modifica el flujo trn la 
cantldadd v - v• y •e termina con el flujo del valor v; al 6ato no 
es el cAno se !tH,l11a otra iteración. Obsérvese que ei l'Hl 

determina el lluJo rn.\>drnO, utllttando esta modifJ.caciOn del 
Algoritmo de t'oi·d y 1:ulkE1r&on, ~l valor d& 6ste na menor que v, 
etltoncem fll prc;l·lti·r~"' nu t H"ne solu..:::1tin. 

tina Vt'it di!tt:ol'lldhai1o el flujo de valwr v s.v pro..:ttde 4 1 prolit.t.r' 
la opt.imalida<l. La optlm.tltdad col'lsi&ttt en verificar sí en la :red 
marginal e~isten circu1toH negativos o no; s1 no exist~n, el flujo 
e& de Cí)Stn ~fnt!"'0; Si t''\l:;tc <llt:;,,r,r,, l,...;.to.> V.f't-! '-:-l~::i:-.,;;,;!:,•, 

Oict10 ~n otr~s palat1t~~: si exis~e t1n ~ircuito neq4tivo ~n la 
ti'd m,uqtrM1l, !H'! ifPtPtt"ll!H !'11 ;· .. q:,\,..'l.J,hi tncl~ff:f:'nlal y so mucJlf1ca 
el tlu)u d. t!:avt-~ deti ,-¡.-lo ,_·ürr1.•! .. pun.iivnte, en ta tr.d or1qinal. en 
c:>t.t c.1nt ld,hJ P<trd ul:tt>-nt•f un f lu JV d'1i r:ttnor 1..·oato. Puesto que el 
nuevo flujo a travé• dP dl'J'11i0 JH lc>s arcos <jel ciclo •e 1qu~l a su 
capacidad o a C'e-ro, @l circuito f"l.~·J.:tt1vo no estarA en la red 
marqlnal con l'es~·li''-~to " t'!'>t.e nuevo tlu10; ea J:ec1r, el c1rClJito 
fue 'el unir.ildo'. 

1-:.ste. r·r{)•,·ed1!"11ento t1J:',!r.\ aµ11..._·3d1.1 h.!tsta <prn se haran 
'el 1m1nddü' to.i:.ls lns cir\~\Jítt1s rlú>"JZtt 1vos. E'n este casu el fluJo 
ct~ valor v ach1?d er.1 de c<:.icto mlrH!'l•:J. NOtt:'!$tl que, d~Jrante es*~· 

prc•..:€·ú1m1cnto, t's ne,t·! .. ,'tr.1u ~1eterrr1in:'r circuitos ric;;¡at1voa, pa¡.,, 
deterrn1n<1rlo5 í'IWde UtlllZ<"tl':.>t:l Vl .:tlq{•rlt.mv de r}oyd 0 el alqoritl·' 
qenera.1 J,J~ra dt:tetnnn=ir 1uli;.1tt,sct:.n,.1;\s de r-utt\s MAS cortas 51 t·'<; 

que ex1ute ~lqun~ rat1. 

t:n e!c1..:t.o, n•,:ut·r!h•:-·t"" q::r" rlur·,1nte t:·l .Jlqu1 itlllu d~ t"l<.>j'd &e 
de.t€1'rnunan ias. rutas mfH; t'1'rfil~ P.ntre t.1"ld1J íMr d..a •1~rt.i..:rr.t:i, el 
ex1stE.>n, o se dt"termni,1 .1l9ün c1rculto n4:~ga.t1vo conc:luylmdose, en 
este caso~ que no hay solucaon al Jiroblem~. 

b~ pos1ble, (·r1tnn.._·,·s, (!rr.plP..H' es.te rnétoJo para detoectar los 
circuitos ní"qdtiv,,;; r-n L1 red ~.Hqinal n P'"'-rll. garant1zar la nu 
ewi'AtPr-('!.)\ "'~ ~:~"::::- ~·:: .:.! ,,_~ .. :....::. ,;,, '-t·~.,., l!fj -<'l.i•~ur1tmo termina con la• 
rutas m~a C1>rta!;, 

A cont 1nu.-1C.lt.n t>n ,,H·~,;t>nt.:t detat.:t.l latt.,mente el arlqur itmo 
basado e-n l"1 eJirrdnac16n de c-ir<.:uitos neqati.vos. 

ALC-('.HH1'MO SASAÜP t~.: LA tLlM1!4ACION DE CUH.'UI'l'OS Nb:ATl\'OS. 

t~t~ algor&tmo d~t~·r~1nd el flu)o a <'u~to ~1nt~o de valor ven 
la red R ~ (X,A,q,cJ. 



111 .• Pl.WO •1.•IWCI 

PAeo :l. 

...... 3. 

"ªªº '· 

Oetermlneae un flujo factible r de valor v mediante 
el Alqor itmo d9 fCl'Ú i' fwlker&on, 

Constrú¡·asci Ja t·ed rnut·qlndl, con re!3pecta 4 f, 
R' lt l . 

Mediante alqun al140r1troo de rutas mAs cortas, 
.identitlquet:.e al-~ún rir»~'JltC\ f"·HJ>ft ! 11: ;;..~. ;,;.,· ii¡. S.l 
t•!! t'~~.l.~•u \.-H·~~u1tos flt."'J·lt!vos, ter~inar. El t1ujo 
actual r es el ct~i.p.wr1do; en otro caso aoa e el 
circuito neg3tavo. Ir ~I p~so 4, 

Sea d .... Hin q 
'l . ! ' .. e 

( i) Para todo .,_rcu ( i. J) t A tal que ( i. j l • A 
1 

e actualizlir. 

< 1 . d 
'1 '' 

(Hl 11ara todo arco (l,j) • A tal que ( j' l) • A, 

e actual1iat. 

. d 

Con este nut:ivo flujo Ir al paso 2. 

Detere.tnese el t lulo d cu s. t. o minimo de valor 5 en ta red qu• 
ae auestra en la f11ura º111.1; 

Iteración l. t.e apllcarA -rl al<J\)rltn'C a pi!ttir diP.-l flujo, d• co#to 
••. fste tluJO se r-~1estta en la fi9ura lII ll. La rf\'d 
ftlerqtnal con r·eapt~,:to Q f15t.P. tltqo se :r::uestta en l.J fiqura \" 
llt.tt. Ptilizand:.:i el alqof'ltmn de fl0fd, t:.@ det.l<'r-mina t-1 · 
eirctdto nettlltivo t,s,;,1,1 lJe costo •1. De aqul se tiene 
a • Jilin q 1 ~. q,,,• q,:i' qn ,,. l Actu.'.Jl1tando el flujo s-111 

obtJ@ne ~l d~f1111d- Pn l.l f¡q;H,1 111.l'" 



f1qur·a I II.12 Red pA1·4 determinar flu]o a Coato Hlnimo 

tteract~o ) ldl n•d •1.1rq1nal l~on r'esp~Ctú a este nuavo flujo r¡¡, 
m~$stra ~n la flqura llI.16. al ut1l11ar el ª'qorltmo oe tlO)a 
se observa Q\~e la r~d ~arq1n~l no cont1en& clrcuitoa neqatlV<·• 
por lo que el f!u)o de costo •i det1n1do en l~ f1qur~ 4 ea •­
flU]O a costo minirno de valor ~. 

F'lqura l I l. 11 flujo de Valor 5 de Coato 4' 

f1qurA 111,l-4 fif'd "'''r<¡!nal con iHuipe-cto al Flujo daflt\ido 
en la figura IlJ.lJ. 



Hl-1 

Ji>-.... 
G:C,/"- i ' '~-~ 
~ ___ .. --~-..___., 

r1911r• III.1~ 

Fiqura l l l.¡¡, 

Pri~ernment~ SP .ttter~iG.11·~ ~¡n flulo fa~tiblc de valc•r v', de 
~~•t.:. :..~r • .:.;>;;::, ,,!.,.'."".~'.· V' ."1');;'> .:.J .... ,1 .. 1r V r•H)UtH'"HJo. i_n 
general se util1<.'1,1 v' <!. t-,n:1 ,h,t.:-niixrMt (•~•te flujo di!.•b•"'n 
eliminarse t0d(1:-; i~-,s 1r;·d1h , .. r·~·,·~-H l\..0.:l- 4ut.' t:•x1:..1t.ln c1 n 1"1 r,,,;t 
marqlna~. iP-1 @.i'Ju1entP ~,,...,;,: .___·:;1,;.;1:f.t~, t~n det.i~rm1n,1r ltt rut1 m.'3.s 
COt'tA Jt, d~ 8 A t, ~·!1 1.-t t'.·.t f":·'t"·)).n,'ll; dt~ rn;cvo t';'l. l•ú;{íbie 
utilizar, c.·~n e1ité ¡«t(T:-1.~1t·.•, i·l ll·1··r·1ti'.:, iJ"'fH"t·.'!11 p-1r:\ ·1Pt~'l'~1n,1r 
arbcre.s-cenc \ i\S. dt~ • r 11t.'"-' r· ~e-'> .._- _··r Ll ';. !; t r-.1vCt• ,1,.., L\ ca1h'li~ 

corres;pond1t1r,t«' 11 t o-·1;·~·i.,!t.'1 ;.l ~:1~"·~.1 t"~tr:t1d:iJ f"·'";il·;t· .!1:- s ,~ 

t: el nuevo flu1'" ,lMt .!·!~''.! L ,·,1t., !'';nt"'"-} 

Se f'\\;"<c.o;:-,lf·!á ,Je -! :' 1 .._,.! '-. ~-1-~ 1~1·1 i. +..:.'r:, L-1ic.t3 ..1~1.'J:nt,)f 

f>l Vl\101 Y t'f'\l'-lfTl.·i"'. i fr• .1 l~•!ih-¡·.-·r: r~l~,;'if' ?~•td 3.l<:jkt!cl 

de 8 a t i?r'I 1~ l'(•.j r-·'\t·p!>~¡ ·l ~'l v,¡,:r v' d..: • .) flu_]:·.-, a;_·t<..1.1i t e~ 
l!-enor qvt'! v pr1tc·n,~Ps n·• •Plt!l'.~l' n~r-.¡,~n tl...ii\.' '1~'1 v1l,:;r tT·1·H·r1d:"I y1\ 
Q~~. Al no f").l::-~t tr rut-i. .f•.' ~• .-1 t t.·:·. 1,~ T-i· l ::""-1r>11n.-,,l, rv.,-;- i';(l!itrn 
Cadenas Aumer.t.ar1t~S ,!(~ 5 il t t"1 J.~ tci ,:r1·Jtn·ll f r<"I" trt1¡t,,• f C!i 
flu.)o mhil!lo. 



Por otro lado, si V' 1t1&B la capacidad incremental de la caden• 
encontrada es mayor qu~ v entun~es sOlo serA necesario enviar la 
cant10ad Y - v' a tr~v~g 1i~ esta cadena para deterainar el flu]o 
dd inldo. 

tn el alqoritmo se denot1trA con f•k o (f'•) al flu)o definido 
f>t\ ~de la siguiente ~<tner", d-_,n..:h.1 P en la <.--:<..:h1na corr-oupom.liente a 
I': 

fil ( l') J • p . 
f "' 1 . k (i,Jl A p ,, ¡; 

Sl . 
' 

t - k .. \J. i) • A r ,, 
' 

ALGOllITKO BASADO tll RL'T!.$ MAS Cvl<TAS, 

tate nlqoritrno d4!t(!ri:"U1.t. t:l tlujo a costo minif!l.o del valor Y 
ell la red R ~ ¡X,A.,q,\-J. 

P.aso t. 

Paaa 2. 

raso l. 

"ªªº •. 

,. .... ., 5. 

o~term\nc&e t.;n flujo factible f de costo alnirno de 
VlllOt' U t·n J.i. 

Constrúyase la red marqLndl, con respecto a t, R'(f). 

D~t~rmlnpwp l~ r11ta mAN corta p• desatan R'(f). 

(i) Sl el v31ot del flujo !•d o (f•) e& 1t1encr qua 
v, aclu!tl\nu f ~ f + d o (P} e 11-· al paso 
2. 

(ii) Si t>l ,,..fi1,r ·.!~·l flu)o f'•J u rP:) es 1Qu4l q1..1e 
v, i'h:t.u!llu:.u t "' t .. 1.2 o (P) y te-rm1n.ar. 
l,n toste '.:;':·,,:. t to:i.i ":i'l ! lt.1)0 a costo m1n1rno de 
valer v. 

~ili) 51 el val0r d~¡ tlu10 
y v~ ps el Y~lor de~, 
o {P) y t<:rf'!.1nar, 
ruquit!t' ido. 

f~d o {P•) es t!tayor que v 
actu~lttar f # f (v~v 1 ) 

r• que t es el tlujo 



10. f'LUJO l&Ul~ 

Eje111plo1 

Con•ldera l• red de flujo fi9ura 111.111 

r l'"Jlffa 111 . 1 1 

Iteración l. Fl rl111n ~-, .. ,, .... f''"' . ._.-nj~ arcv ¡;¡;¡, ltj.itiah.J "-'Yan.Jo se 
demand4 un flujo. lgu,tl a cero EHl el nodo SL¡tnidero denotado 
por €11 nodo? La red mr.rqinal es en eate Coi!SO la red 
or1qinill ')' el Arbvl de rutas más "'ortas se muestra en la 
fiqura I!l.lF. 

[)e dJcho árboJ se observa que la ruta mAs corta de l a 7 
estA dado pl'ir loe arc~os {l,2}, (2,'J), y (!l,·1}, y que el flu}o 
tt;áidmo que lle-q4 nl nodo sutnlll4?ro es: 

10.:'11, e a 
1 o 

10 • 24 

Aai•iamo el flujo en cada arco es: 

<,· Afr/a; a, a 10 • 10 

t • AF /a 

r:n· Ar11a;{
1 

= ~/6 



MrfaOOtl 0t IOt.UC lOtl 

F i~ur 4 I 1 I . la 

lteracidn 2. t.a rect l!. .. u g i r,,\J. 

~n la fiqura III.19: 

El 6rbol de ruttP> l~,·_,1t.1::; (' -:.1_!·) '"--r }," fiqurlt 111 .20. y el 
flujo m~:xir-'lo au~.e-n! H.tt• (' 

7 
Hi 

El nuevo flujo t:1tt l:i n-d '"s d,:¡,Jo en la ttqura 111.21 
U•andc la red rt:·~nJlrH1.l '=-.... " .in~t~di,'Jtf~ quf.> dlcho rtujo es ~1 
•Axiao fhdo a coz:to :-·~n1rr·~· if-'1E·::A lc·:n arcos {1,2) y (1.l) 
••tAn en sJ cota ~lni~~I. 



• ¡¡, t FLUJO IUUllO 

fig~1ra 111.21 r¡uevo flujo Au~entante 

r.~t tt'''' ,,, d,. q1.'1l 11-,l11 (·~ urM d(! laiu Areas mAa elegantes de las 
Jndtt•mat11~;i:~. muy .nt~'H't lV.:.t ~'drd l.t ttu~nte lt".111ir ... , Pui.;:h"'!J df." l11'!'t 
ideas y ffl(·todds 1p1e JY;.trw ¡a p¡irecen obvios; sin emhar90 un 
deacubr1m1t·nto vri1pn3l n,.·q~i1eie csf~u~rzo. l.it rnayór paf"te: de los 
f1roblernas tP.altH~ " lno:& i~''"' ,., .. !"""'''"' ~!'' ír•"" l,. •.o.":'r!'! •.:ll!. -;:'! i.C"!S: 
lnVCdUl"t'iH1 Ufl<li l.1lH.'!1<S 1·H1t;i«L1. de >.1.:1t•)9 r";if lo {jlH!' ré!í<U}ta útll 
au'Jtili.lr!f(! du l.t CO;;.F~it.i,_L>l.t j.>.ttd p;.),J•!l ll.~D t"fil~·)lV~r. 

L .. , pr-inwra cü?1tr1t_,u,~·1ón 1:-"t;urtante a la& teorlas del irbol de 
t>xparrni6n m in 1 ti.M fue h,,,.;.:h..t p..:;-r- t:l-<USKAL en 1956 que l'resent6 un 
alqor1tmo p:HA encontrAr un tlrnol de e>cpans16n rn!nima. t.n li:t?7 .. 
f':RIM propus,., ur1 nut•Vo al9or1t:!lo con algunas venta)aS sot1 re el 
enterlor. 



El Arbol de expans16r1 m!nitu "" un probleftla simple en teorla 
de <;l'&t len, r~ro '""' uno qran •plicaci6n practica en A reas tan 
divar&aa cumu: r~~e~ rlo tnt~lacion~& el6ctr1cas o radas de 
comunicac16n y trar-.sporto, problemas de conrLabilidad, redea de 
t•n•i6n m\nHt\4, anAl lS1» do t ~u10 dtt rtu.les mult itflrminalca r )A 
aoluci6n de pro~lemas duJ vi~J~1·0. 

Para caJ,, rt•d p1J•!ch .... n ._·0111:.-•. t ,,n~" v.1r )t.:>s llittiolett dta ~•P«U'•ilt.~éo. 
di11tintos. 

} .l I ¡¡-,). ljl.;\ 

Lo• Arboles de t•xp.H\!'1·:·n ,1,• ll rbJ dt.., la f1qu.r" 1II.2J son les 
• igu lentes: 

(1) 1 \) 

\ 4 i , .. 



l!J pi) (~t; 

A »-- » 
ef v~'D GY'fo 

( 10' 

fe 
~0--0 
~ 

(ll) 

~ 
(16! 

( 19¡ 

l.¡¡ 

'··'l 

11') 

7 
(l'•) 

~ 
(lii) 

o-V 
(.d) 



60 

(.? 4) 

( 28) ¡."•) 

( 11) ¡J.'. j 

( ") í l'>I ( Jb 1 



lit t. 

( 18) 

CuanJo se ti~ne \1n~ f t¡r1~16n e : A ~ fi li~ lus arcos de una 
qr&ti;:A. ·=:.i~.e::"':l'll r; ' !r ,, ~''1-r:.-rc .. t r.-.~1t•..¡ •p.iP As,qr,a A cadr'l at"t'.rJ un 
atribHtO Coro~) fi.ú }ün,ptud, $'.1 i:;:¡:,t~), SU J--t'fi0, f>tC. ¡ Ch p~,lfllb}e 

definLr el valor del atJ"it«t<; q·.:e t:i_•ftt::<per..Je a la qrarici! sumando 
los valores asiqn11d..,-,~1 l!I! ;·:\ Lt ur.;~ ,fr~ los a1·vus cp.ut lo forrndri. 

r.n ttt;t•~ C'.\Fiü t.:e f=u~·h! L:1t:1-n Jt· u~' Art·,,1 d~ i..ritt'tó1~ ,~~~f'PCld\ 

llaMado Arbol de expansli'.n m1111ma, q1Jt~ 1:~:; t•l -1rLol ..--.;:m l'IH~h..:.ir 

atributo. 

f:ste tipo de r1 1,;l·lt·f"-.t·. ¡,. •'l''-11"11?,,,·¡t.n tlf'Th' .\pli'.>h:tón, 
tun<ilU\\ent.,lrr.,•1Ht•, 4·n l.\'; 11 i{ d1.' 1'·.•r:d1nl\·,,~·16n •.dél·t f\\',,, 
t.iillfit6n1..:a, trlt>Jr~ti,,-.,, l:lt·f\'!·'· tc1r.:.,~,1rrilcr.1, .~i!'n:'1, 

marlt1ma, etv.,t>n la:,,. •_'ll,:\l• · r«iJ,y, tt·pte:J<'"nl<'1r1, pnr (")Pn-plo, 
puntes de C('""'» .. .if"':J Q t~-r'.'"1n.itP;; ·1 \z,'> ,,,\-ü::>, lineas de alta ten::otOn, 
ll11tt!díi tul~~[.;·,~- ~c:t:-;r"'~: ·1", ·.-:'lt"f'•' .. '"t,"I·~ v1~"" rlPrti~s. d0 
ferrocarr1l, Ptc. 

CrH1sidt·r.andn lit qrat1cd. üe lLl f l'J\•r.:i l!t 24, tt la quP se la hll 
agregado la anot.:tC'lón de l.:'s v.-lll1 n·~; de Lt func16n lünq1tud sobt·c 
cada uno de sus ar l:os. 

[.As }(1nq i t ,,:._1.,~, l \'I l {". t" ·I: J '¡Id¡·~, 
t!'<'itJl;ll<U• ........ .,.~ ¡., .... ~- ·••·•• ~ • 

Como puede ot..st:,rvc,r!~e 1·11.1 f~.t1• t.1c.t>, 1·1 ;11ti"l ¡jp t•)(p,,,nsion 
mlnima es el lir bol riumc1 ,J J,;, 

f • :¡ . : -~ ll1.~'4 



f ~¡¡r-----wh'"r:---" • n 
5 1.7: 
6 l;! 
7 1) 

8 12 
9 15 
10 17 
11 1i 
ti 10 
lJ 8 
H 12 
l':.i 14 

1 16 14 
11 ~ 1 
18 IV 

¡ 
! 

l'i u L_ 
T.abla J. l 

IU.ll.1. DESCRIPC!ON DEL rRoaLlMA. 

12 
11 
1l 
11 
a 
9 
8 
10 
12 
H 
14 
H 
7 

Cl)f'lsidér·iet<oe t>l sHJUlt'nt« f·tül)ler.uu ~:n un lago hay n isla•, 
de-notttdds x

1
, }( .. ' x,, 'f r;.e des<'·' construir puentes paria 

cuesta e 
q 

fl ~·1·1,bl1'J'1' i.· .. n 1 ti' 1 n .t;.t(·1;•qn1r dén,h .. ~ L·cn1s.trulr lüs f1u~nt1n1 
de t:il :t,.Jr.ci.'.t q...¡i;' , .1.LJ ~·.Ji h .;.1,...,, .,j•H'Jt~11 ~ '-'ílti\ ta,lt.H~ tJul f!lt:'Jiu (J>' 

éstun ~· qtif' f·l t'p;,t,1 t:t.t! ¡,. •'··tri;··ión ~;f''i m1n11'1"0. 

vétt ic('r.i d€• 
(x , x l del 

1 1 

¡}., A: tHH ,n,H1":t 1 r~:·~J1r1q1J.i, dnnJe el C•)n)unto \i: 

X rt•i'rü:lt·rit.J jl ..._·vnFJnti:¡ lle i::.il.:lti y 1.,:.1.J..t ul(.!m.ünto 
c11n1ur1t,':J ·lt• ,1r l:"iit ts A, rvr·re:se-nt:l la poslble 

$('-,<Je ,¡,;j,1 t· .. •r· .. ·;.('p fJ'··"· :'!-' ·, l:l ~ ._-t·l'l f'lr"of:•f'lt:) d~ A, ttl c.ostQ 
de Cüt1:s.ttUt':\t-n ~1Fl J '.H•i:tF r'i'<J''-''- t ~v:• ;:l·sé1 vetu:1 qi.tt! un<t llih:itucí6n 
rara E:ste rr1.>t·it•:t'>1! ,., .• ~H•\ ·n.1tt~.1 f'-'H Htt T .. ~ ¡X, A'J ,je e;, 



llL\ u 

tata grat ica. parcial dt~Ler4 cu1T1pl ír los tres punto• 
d9ui•nt••: 

·~ T f!l'fl conP..:a, puuDt.o que •~ desel\ que e11: lii.ta una 
í'lldena quf!' un.\ a t OJO J~ilf t1C v@rt 1'.~e'S, 

b) T no deb€'r·A tenur Cll.'los pursto que, de ser as!, 
ao tncurr1rta en un ~ost.o 1nnec·~sario. 

l) lln irbol 
aclcllca. 
Arbol. 

es und 'Jl'Áflt'-d T ¡x, Aj conc<J<<l y 
l<t qr.\fH'd Jü la t1qur-n Il!.25 e-s un 

2} Saa C • ¡X. AJ una qrA!1ca no dlrl'11d.a. t 1n Arbol 
exrllrH1ld~') dt~ G t·,~· IHld 9r.!tt lCl P<lf>.'lál 'f _.,,. fX.A'} 
de C, q\1e t.~s un Art;·•l. <·,.,¡~., cJEOt.:¡·lü cons1<Jére~e 
la qr!tH.:a de la f11Jill11 lII.,,'1\í.J); t;n ~tt;vl 

expan1i\'-t0 :ir- L'll.t, t.1·r-ir·-' l?i.:'o5ftl}; y lln ~rbol no 
expdnd11.k1 dt., f'}l,~, !1,;111,1 llt.;'"'f1·}. 

la' 
f1qura 111.;6 



H 

FigurA IIl.26 (e) 

St11 observa, entonc~s. que, la grAf ica T que aerA una eolución 
para el problema de lu islas J.,be ser un Arbol expandido de G. 
Por otro lado, se otn;ervtt 4~w Uthl Qr~tie.t p1u1>'1e. tene.r varl,.,~ 
Arbolé.a it:>•'f'"' .. '~l'~::rr. 

Por e$ta razón, <'Xisten difcr-entes alternativas de solución 
para el prot:.lE:t-"ld da las islas; u1n crr;b.lrqo, &@ tiene lnterta en 14 
111:1-ejor dú tq.da& el l,u;, es d•:>\.Ít', '-"'·:¡uel la con costo total de 
<:onstruc¡_:t6n mtnir"'-'· !.>f.! dt>!in11.\, N\to11<.'u!i el e<Jtato de un ArL<ol. 

Con~idért'Efl' un,1 tua~l'-;'n p q1Je <'l.~·:c • ..:1a un real a c¿i¡da arista de 
l.md qr.\f le,'" A l,~tP n«d l<· lLH.,-1' p~r>d de la artnta. La 
fun1...·i6n p\lt'•Jt_· J(·prt.·Sí'nt.11 ~:t-1, d1'-''°·'!f'!' .• 1!1, tlCI'.'.f-.'.." .it..:. f.n 
L'<H•H Ut:>.l pr1•blt,;1;,, di"• 1.1!; ¡_-,.L1. J,1 fu1,1·1t1n p flJ.é dt!ll()tada con 
letn~ C )' f'E·p1·e~wfltd ~l i't!:...ll.l de la. L'Otl:":itf'Ul'ClÓn de Un puente. 

El peso de un ~rbul rs Ja 5U~~ de lo~ pesos 1ie las aristas que 
lo forman. 

De acuerdo a los conc-:•pt.os ant.er íorus, es senc1 l lo concluir 
que la solución Cpttm~ al prot1JPmA rln !~~ ~o!~= '~t~ Jd~d ~or ei 
;.,wt e)(p1u,d1do de f.>o:S.o m1nim-n af-!ru:::-i,1di'J a 14 lJfAfic4 G. 

111,$.2 CONCEPTOS UTILES. 

Existf!n d1st.í.ntdti det inic1one-s de árboles todas ellas 
equív4Jente-s entre s1. Con el pn;pésito de do-.most.rar tales 
a-quivale-nc1as se et-.p~~litt~ a dnal11ar ciertas propiedades 
elementales de una qr.it lea (-en v.1r.1.as Cür.'lpofl~ntes conexas. 

S•a e~ (X, Al un~ yrAf1ca. Sup6nua~e que se agréq& ld arista 
a • (x,y) a la grAfic~ G. ~·r1tor1~e&: 



111 .• 

a) E.l nümero de c0m¡H.>ncntt~~1 con(•lítH:l d~ G ditiminuye una 
unidad ai los extremc,s da a pert'l'necen a doa 
corn.poneht:es conel\as d1st intas. Fn este caso, la 
arista 4 Hv ¡u .. :1·t1..:.,,_,_·1.,' ,\ n~n]',ln r1o·ln th! la qrñf1Ca 
0 1 • (X, 9'l! 4 ¡. 

b) El numtlf'V ,,_¡._, l>·~·'l'\''"'nt •':; c"n"~·'~"' dt• ü l1t,~rfn.1neCt' 
igual si lor. P>:trl'ttt·.'~; df• ,, \H!tt,·1w,~~·~n !'I la rrdsf!l.a 
COlnpO.hente c·.H\->-''fi.t. Fn ¡:.~~t f' 1._·~,~;u, 11 pPr t rnui:e a un 
cicla de la ql,\tt~d ~ ~¡X,A e~: 

.t.~ • ...:.~.\. !;.t.,?. <.: .., ' ' ü. 

•ri•taa. Entonce~: 

Teo.r.... S•Hl e ... : X. 
que n • 2. Los 
caracterizan un Artiol: 

¡,: ·~ir._\ '¡r."!!\ 1•• .. ,, ,·~·in n vértic:~s. Sup6nqase 
i1,;:~;tul·J L 1 ~.; s1qu1~:-r.tes son equivalent~ii y 

111.5.l 

a) G es eont'k.-~ y 1·.·L· l 1~ ,, 

b) G t'S a~·L·l 1\·_1 ·1 t 11·::~· n·l aru;ta~i. 

e) G es a;.;1c 11..:.i y i; 1 ~-:t'.· .1,¡r t:•qt1 un~1 ,,r is ta se forma 
exactl\ir1t•nt1? un ,, tt' i.u. 

d) C- es t...:um~}...1 y t11.~n0 n-l .-,r"i:~t.t:"'.J. 

e) Ges eot1c~d fa·ro ~i~·J.i ik· ~H«riu ?:>i b~ '~thtt1.l\.1 Ul'..t 
arista. 

f) i:)l;i&tc, º' G, utL'!. t1111c11 Ccl·lrri,\ e-ntre t(.....:Jo par d(! 
vt'!rt 1<:t•s. 

METODOS Dt SOl.l!C!ON, 

Ex taten varios r-·t-t ~:.J·.,'9 t<lt a t'nc~tnt.r.1r el brbol de e>:pans t6n 
a\niaa; el rri.Aa obvio ;,..:'-tntlHHt? en c~~p.u~,r el valor de\ atributo 
aaociado con torJos y ~·,d.\ ~·!'l') ,h: l c::so árbvlPo d~ e»pansi6n dt:" la réd 
con qu" a.e "gt6; trJ:lt.,a1athl~-' }' eleq1r du et'ltít;- E-livs ttl ~~n.or. -pi!:CO 
ea.te m:ltodo n•q1.1itne dt.·f'ct~;,'!..tn (flf•Jf.'L'.o n . .ii\f'r.io el nú~f.'ro t,j.,- .til'boles 
ea qrande. 



" 
f:l au.H,odo dtt J.U. >:fWSKAL, consistentr, en partir el arco con 

•l atrlbut<:> <le lllenor valor e ir a<Jre9ond<> arco• •11ceaivoa h~ata 
fi>n•ar el lrbol Je e~pirnalOn ll'lnima. t:atoa arcos '"'" 
aaleccion~do$, tum~nJo el d~ ~enor atr1burn de entre !os restantG~ 
qu• f\O formen ci.r-c:u1tn~ c.r~ h.iti> y4 in\~luid:va. t:•te Riétcdo da. lugar 
~ ll lurm4t'1cn ~tr v,1r10:~ ~u~$r~ol~s que Vftn ~1ec1ondo 

thim\..dtA1mam~·nt u }ui~Lt •p-i ... ~ l lH(J.ir·n ,, u1.inie p.:sr.t tormar el Arliol de 
expofHiii6t1. 

l.stü altjot-1tmo , .. :$ t.1:"l•1Cn conocuf\'• e;:,; . ..;. 1:~ a1qorittr.Hl -qlütón". 
E$le ~étodo c0nst•t~ en ~·cdcndr l~s ar1st~~ fln ~aJen a•ce1iJent• de 
pt:11-v. L4S arl6tus Ml trln '11ttlmlr1<\nJ0 1;r¡ el orden e&tAblecldo ·: 
iílr.YAn G-~·nstden.·hiaa •H• el A.rt.•ul sl no tormAn eiclo rnn i .. ~ 
anter\or1t1\Hite consldPr,,_~l.,\:::;.; dQ este f'l'l,--..J • .., e~ ,»n.~: . .!'-A un<l gdH11 
acle i1..::~. 

tl ahJnt')1t'<·' t~·r ;i1u. :_ .... u¡:¡;_L, ,,i t\'.lf"·«rü d~ ~1·1st.!S cons1rfr•rad.is 
sea lqu<t.t al nú:.~•'f\~ \1:: .u 1:..:~ l~~ t.ons1.~~111:.J.:ts sed. iguJtl al fhimero de 
vért11.:E'S t1en:·;s ut!V 9,:;;"1nt u:,U:J, .Je ~·~l.\ r..H\PCa, la 4ener-a..:1en cte un 
Arbol expand1J0 Jo G. cL~ét~~uc que, en caJa lt•rac16n, la qr!tica 
form-Ada pvr· l,l~~ ,\r1ut:l;; t..·~rn~;.1Jerc1-!!l.s y SU.!& extremüs fH'> 
ne¡,-esAriamcnt+:• es c<:•r'• -,,;.'i, ~·xr.·t~¡A·.; t"n l,1 úitlf'\2' itcra,;:::i.6n. 

tJ1!bí:' t<lt"il1ll!n nu~,11:;~· q~:n t•\ r:...;·.~:1.,1 ¡1f! tter~ciones tH·rA, al 
menos, el nt1~t·r~: de vcr·t1(·t.;s r.f•nus un~) { ~n el caso de que tas 
pr1:neri\ti n~l ,,.1.r1st.'):.-1 Pn t.d c,~lft:Tl est.ü_,h~1:1do no formen ciclo) y, a 
lo mAa, 01 nü~~t·u 1in aristas. 

A~GORITMO OE KRUSKAL. 

Ea.te tdr~n,..~t';':' • .::.. .Jer.t·ftiHIHt F·) ,•n-l,i.ul <le CKflilflsi6n CUi'C "\:'.:otH.o o 
t'~~o· CHA mínimo ~n \Hh! qri\r.1.e.l c~"'twct.l-J.l G • ¡x, AJ con n vtirt.ices 
y tune i 6n df' ("'Ost,JU \..'. : A , ........ R conocida. 

Paso 1. 

""ªº z. 

1 l tlJ.L i.t1.l) 

Orct(lnf' t:-1 \.'•\r-1)\.ir•tc) di," ~iri::.>t.ls vn to,- .... , .::Te-;,.;lente 
reu~1 (H.:tn ¡;, ~ .... ;-.~. ~.:,n dv t.:ostos~ Sean 
J.

1
,d'-, .• , '''.., l,'\~~ i,1·:~·;tr'l'" t·r11~>fL\lil3. H.acer k. .. 

O, 1, A'· 

(Afl.a<hr ar ll'>tas) 
Sl la ar~sta ~, no for~a ciclo con el conjunto de 

aristas ch~ A' •"11tt:.•rk·e-s A'"' A' U a
1 

y hacn-..r lt:e 

k•l e .ir al pa~Q J. í::re otr.ft. Po>.itriera. cor.t.inuar con 
el paso l. 

1 



..... 
Pa•o 3. 

Eja11plo: 

(Crlt•rlo de t~r•in&ci6n). 
si k < n-1 hac-er j: ~j tl y reqresar al paso 2, 
ln car¡o contt.."lt ~o T ,,, ¡x, A') es t:l Achol Ja 
~kpansi6n mlrl1m~. 

n 

ConaidbrQse la 1 ti'd ,h~ la t iqu1 ~, 111 ~1 .J 1' \l('ltE:rm1m.me el Arbol 
de peso 111ni1110-

ltanc::ion l. 

a
1
•(2,J), ·" .. "'"{/,Pl. "' (l,"l), a.~ 4 (8,4) 1 a'l>=-(1;8}, 

a"a{~.s;. ª~"'·ito,•1;, .:t:
11
=(l,>J), a,j""\J,4), a~,u(5,6), 

A' • l'\1 

6rbo1. 

r:n la t.üd a }, ..' !·•· J r ,, ~·nt.1. Hf'i H•sumPn \lir lo~~ opl'.'"r&c torwfi 
reallzadas ~n ,.~,i~ Jt~r.!1:10!~. 

tn la f-'rlftl~ta ¡,:(1lu;-:,r,.:1 i1f•iJt,H.:t• f'l nur,u:ro ;Je lt~-rac16n; en la 
&equn-da, la arista -q-ul?" s"P .'.l'trr·qCJ ctl cvt,Junto A' pttrr1 Ir' formatl-iio t 1 1 
&rbol~ por 1.Ht1fl'lo, ~·n Lt ll·t·t..Tt.1 -._'• . .dtunn<\ &:>e tu"ne el mJ.mon.l de 
artatas que ya sP ht'Hi 1n"'lu~1L:< i·n r-t ?ttt·oJ h.-,.st .. 1 e};I\ iterat·it<n. 



n 

Número de Arista agre9ada valor da 
itaract6n (j) • A' k 

1 ª• . ( ~. 3) 1 

2 a • • (2,8) 2 
l • . 11.71 l 

J 

1 
4 •• . (11,4) 4 

1 
~ nin9una (a, forma un c1clo) ! 4 
¡¡ - f&. -'"' . 

U
1 

¡' ninquna :: 
9 n1nquna 

~~ ---- -- - -

• (8. 9) 

1 ~ 1 ~J.clo} u 

ciclo) 1 ~ 1 

----~ 

¡a Conn4 un . 
(a, fot·m.a un 

a - (~.6) 'o 

Tabla l.1 

En la iter3ci6n 11 se tiene que k ~ 8 ~ n~1. se ha obt&ntdo la 
solución 6pt ima; ésta estA dada par la gr·Af ica T = f x, A' J, donde 
A'• 11

1
,a'",a

1
,a

4
,at>,a

1
,a

1
-1,a,

1 
el cual se observa en la figura 

I!l .28. 

Este Arbol 1u::p'1lndido tiene un peso de: 



KtTOOQ Al.Tf:RN/\Tl\'O DE SOI.tJClON 

El mét,o<Jo alternativo de soluciOn para al problema d•l &rbol 
d• paao a1r\imo de una rt~d cone~a con n vtrticee, •• el alqorittio de 
Prim. r.l met.oct-.) l-''u~,¡.;.,:;t; .. -:: rnr R.C. Prim fl9~7), conatruye •l An.:iol 
de expan:>ibn n11n1roa í'I. p.nt1r de un nodo arb\t.uin·to p-H'1' torm"l un 
Arl>oi \Jcc\r..,-1al al 1Fl.t.: st~ ie d'-J!'é')ª el cu:;..:o con \N!nor a.t1·ibuto p1tira 
formar un A.rbul. 

t:"::>te al9 .... 1r~t¡:l1 v.-.·í·.-~1&te t:··n con~u:ter6r, ... ~.:::!~'"'"'!''te \l!":-!' 

\}t'áf h:a f urm,;!.J" t-·<:·r cu"' l ·::1~ne1· vért i.;.'.é th! la qr-At i.ca; después 4o 
aqreq.\rá 1a dt l5Li -Jü J""l•n1Jr peiio ild}'th·.:ente a 41 )' au ei..t.remo. 
l.UCf]0 s~ aur..t.1 n.t," L; at lSlit i!'·Ai> pcquefl.a, que ten•.J& exc!l:tar.:cnte un 
extremo en la qr~t ica forf':.,'\dn, 1 junto con Uú otro tn.:trcr.io. se 
procede (h1 !':::ta r;.,1ní"ra, t~ui.::esiveHnl-•nte, h.~u;ta t!.'ner n-l arista.s en 
la q1·&f1~~ qc:\er~j~. 

A di!erC'nc1a dt•l alq( .. t'lt.r."o de l<i-uhkal, 13 grAf1ca con~tru1da 

en cada itera.:..:1on t:s \.·v.1 .. .-..:i. !ri part.1.:ular, la U.lt.ioa gr.\!1ca e.a 
un Arbol cxpath.hdo ctc,e L' ')t<'\t \C¡\ et iqin!)l. fielltf 11...st.:u.5ü' ~11\r'lbit!n, 
que el alquritmo tenr.1n<t en n-l. 1teral:ion@s exat.:tAmente; es'lo 
c"nstttuy@ (~tra ditt:TPfü"l•'l < [)l'i ('l at,1,")r1t¡rm de )-~ruskal. 

k:-\lob! algnr1tf!'n .;,h::t~rf.\1n.-1 tcl .\d . .;ol da cxran&l6n cuyo ''lo'••;. : 
costo .. .,B P1\n1wo c·n uh,l q1.¡'f,t l.Li- •.>.Jt!.•,'•.~t.id.-t G • {X, A1 (;9-t\ rt 
vé,-t iceti y t t1n..:: l6n .le ['''he• t:• C\•'.;t u e : A • R conoclda. 

Paso l. 

Paso 2. 

(!nlcl1H) 

SC4 -,:,; (atb1tr~11·t(J) t!-lt\'i'Mtl1t.:. ::!<:- ".' y k•O. Sea 

A • t 
" 

(Afl31Jir ar isL1q. 

$a,-t 1
11 

el .:.-unJu!"!tu de ariatas da A que tienen 

exa(,~tan-·t_•nt{? \.111 u;.._tre:-:;.: t!fl >..• Sea ª• la ari.s.ta d• 

costo m 1 ni ir,0 eñ r
1 

y tlen<Jte por x., el •xtramo da *• 
quo no rmrt.E.'n•1ee a l'". Hacer~ 

X ... x, u \ 



aTOOOI QI lit>Ll.k IOll 

"ªªº ). !Criterio de termlnacl6n). 
Hacer k:•k•I. Si k < n-1 regresar al ps110 2. En 
c:aao contrario terminar. La 9r6fic-a 
T,..

1 
{Xr.t'A~tl repree.ent• el Arbol dl' ttxpan¡¡iñn 

mtnimn d-.J G. 

E)•mplo: 

Conaid6r&n la red de la rtqun ltl.29. Oeter·m!IHt&e el Arool 
expandido de peso m1nimo me1d~n~e el, alqori:mo de Prim~ Se 
'lcl'.t:-11.Z.l.,-.& • 4¡:.; ~·:'""t -.: "'•'-t'""' ~ ..... ...., '""it.'~ ,, .. ,...,huv ",;'' ' 

tn el cuadro J. 1 
del algoritmo. 

las iteraciones 

Del cu .. dro L 1, rn L" primera \~olunma apdrftceo el numero de 
iteración (k), en lA s.p-11.m<Jd nl ('(ln)unto e rt)aultante de la 

ar 15tfl de peso mínimo d~ el 

~·nl1amnas t·uarta y quinta 

respect1vittrient.li", lns vé-rt1cf'~ y i11s 1u·1~~tlts quP 1r.:\n fonn.'índo el 
&r-t>ol de ellp.trdtdü de [H"!":I.•) rr-tr.:¡r;o <14~ lA qrAl ictt. 

f:n la iteración k .,,,, n - t "' (f 

e)(pAnd1do ds ~'PS'-) l\'l\ntit-ó qf'ní'rad:o por 
1'H.Ut&tra. Pn 1A tJqur.:t I!l l(>. 

¡.,urde ot11:>(1:'rvarse el Arbol 
el alqoritmo • el cuail 11e 



.~.:: .. ;;;, [-..~;; T-,~1=..~,~~=11 
(7,8). (1,9) 1 

(3,6),(6,9), ¡ (l,ó) 7,6,l 1 (6,7),(l.f>) 1 
\". 7} , "~ t@} • " j 
(7. 'l) l 
(l,l),ll,4) (6,1),(1,6), 
lt.9). \4,"l). 11, )) 7,1.. (1,3) 1 
(1,&l, {1,9) ,)~ ~ 

(1,2), (l,4) ·1,6, (6,7),(l,6), 
(1, 4). (6. 9). (J. 4) J. l, (l,JJ,(t,4) 
¡4, 11. p,e¡ 4 
(7, 9) 

(1,2), (2,4) -, • ti, (ó. 7). ( l, ~). 
( 4, S), (6, q¡, ~l. 2) J. l, (l. J) • ( l,.) ' 
(1,8). {7,q¡ 4, '2 (l. 2) 

(2.~), «.~·) ., ,b, 16. 7). (J." 1. 
(6,9). (7,$). (J. 5) ) • l. ( I.)) • (l, 4) • 
(7. 9 4,1 (l. 7). ( ;l, ')) 

~ 

(5. 8). (b, 9). 1~, S) 7,6, (6, 7 .. i l, 6). 
(7,8),(1,9) J' \. ( l, 1) • 11. 4) 

4. ~. 11.n.u.>1. 
~.9 ( S, R) 

( (¡., i¡ ~ ' ( 7, l'l l • (ó. Q i '1, 6, í 6 j ¡• ¡ J ( 1, tj}. 
(8, 10) J. 1, í J.))' !I. 4¡ 

4 f 2. (l.1),{2,!1). 
-5. 8, (',8), (1.,9) 
q 

., • 6. ( •• 7). ( ·1, 6). 
) • 1. ,i, -:.:, , r:..-t¡ 
4. i. 11,2¡,{1,~).1 
1-'J. 8' (S,B), (6,9) J 
9. 10 ( 9, 10) 

··- ·-··-- _, 

Tabla .1. J 
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fHpH.5 IJl,10 

cuyo peso ea: 2 + 4 • l + l • 2 + ) • t • s • • • 26 
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IV.1 CCNXPTOS CC1'l'RALES 

El prnr6sito d~ ekla ~•~c1on es mostrar un panorama q~neral do 
lo qua es la l•11111Hd~1-1a: de !_;,)ftwa:re. adcrru\s d@ dar una d@flnición y 
de•crlpciOn de vu~ c~nscter\f\t i1·i'ts. La o.h.1fird.c16n que se establece 
aqu.l ea el r~sulta1J.J. de /!\uctws t•.'.--.t1,1.:i1os l1ol dtt.r..arrollo i.1el software 
de difer~ntes metoJolo~1ati y ¡.robl~~d~. 

tV.1.1 LA CRISIS OF.L SüFTWA~E. 

El l!Hlno_)o da la lnf<..:;rr;.1,~1ón pnr mNJiO d(' cot'!!putadorns •e haco 
dta con df<'t m.1!i ft't:~~·\..l~·nte, a:..:n t>tr·barqo el \!Ls-et\o d'"1 sistcmás 
eficientes '1' adl'<;;'UaJ .. ·'.:> ~·n·., 1:1 ~-1nlp!J}.l .. :lón de infot~ac16n no 
resulta fÁ\..'Íl. ni (),_""1\~!· ~:1 '1na11::;;t.1 ~•e enr·runtd .{ti pt .• b}(·m.l;& de 
disefio. el J.•ro9t·,,u·d·.J·.•t <t ~·l,·I h•:"·11; dt.~ cu.J1finH.'16n y el u!iit1.:'\r10 SP 
enfrenta -.~on ~lfl s1i;trr·:, ·kt 1.'1L'r,tt•, {.·~:.t,,1 ~;e 1..h:·L,~ en qr~1h medida a 
la falta de uso dP un,1 t.:.·,·r;¡(-, b~t.·n ~frif1n1L1 ¡.Mra el d1sc:r)D: d1:• 
siste"',sa. 

Las tévnjr·I'\~ <'"--f"~l1·1 L.J., · .;n 01\·t:r~;,1:;, pero t')d!l'...'> J;ff't.enjt"n 

llégar t\ lo f!n!.~r10: <:h·~;.trr,)ll.1r histt.·r.H!> q;¡c- St."?,1n cf.>.c-1enttu~ .• 
f~cilment~ imple~er;U\l·lc·.u y Lt~'n do•:Ut!"·cntados. tHch,i.s técnicas se 
agrupan en 111 q~rn ra~ L·\·,r;~ ~·f' cD:-i.:'"1 lng-enit"rffa dt' Sott1.1are o 
lngen!eria dt'! PtOtJt4tnitC.l{)ll. 

L.t 1n·.1er.1erL~ ... Jt.· 1·r~ Jrt:r.\,:1c!1 (•.:. t1f\d dl::.~...:it·liru q1.1e tt:H;.ta la 
década de los GV's a..;n n~· ~;t• tn1·1_1 <.·~;t,lt·lv~:ld0, t:tff1J1ó c0t!o una 
solución a lo que sf! ,.:ont-".·p -.·, .~_1 1·1 ,,,.. ,•--:: :'.:.:-: .... ne. 

La problf'M~t11.·,! f__:r1¡Llfc'~ Y.J"~ ~;.-! 11t".:tf:~:tó f•n du:-h.i cr1:s1s se 
pueden defintr en los SHl¡lvt\tt-'!; ¡un~··t:>: 

coao: 

b) Los proyectos n·.1 :·.(• tl·t~·1r~.1t H1 ,, t '"'"'!"·', , . J.·.:,,:', \: .... 11 tt.l 

r!"~!:'.!¡';..<c.;.~,:;. ~·l >.'·_ll -!'.',l-1' 

CJ [J ftlitnterlli""l(·~it l•' i '"' !:::io;tt-'-. . .'ts c1l,::,o.,·rVi<i la r,,;1~·or ri'trte-
d-e lc11 recurs.;~s d··, ~,,. n~r1':f> (jp ~h:~~,1r-r,.Jll{~. 

l) JnsatJsfa~~l6r1 cli·~ ra:.1 ':0n ~l ~1ste~a. 
2) Calidad du.J(,~~ :l~J s0f ~4t·•· 

J) Dlfh .. ·uita'.J v.n1 ],~ r1··1 i;··H'l0n Jf~l rr·,Hlte"nir.iü·nto. 



... 
JY,1.2 lNGENIERIA OE sorTWARE 

llan existido una diversidad de definicion•• d• la in11•nierta 
de aottware y la mAa aceptada ea la siguiente: 

•La ln~~n1eria d~ Svtt~rtre es el esrablecimiento y uso 
di! met1.."ldos de 1ri;t~1derJt1 ('011 t-J fin de obtener softvare 
rir-ntatde y funCH·nal. }' a .su ~-"'z generar sistemas de 
cvn1¡Jufn ('f1\·ai·rs. c,;ntud•les, transp,)rtabl~• y 
r-t'ntables". 

Lalll apl ícai:-iones del svfti..·<tre van de acuerdo al Area en que 
van e ser utilizAdas. 

illl.fU!!i\ S.Q1.tw~.r!:· l:l 5H'>tí~tt.a "-ofwttn: os un conjunto de proqramaa 
escritos pra s~rv1cio de otros programas por 
ejt>r;i¡do cur~Tll.:1üores 1 editores J' manejo de 
archivos, 'J''e son procesos comi~lejos que 
dttterm1nana i~s estructuras de 1~ lntormac1bn. 
Este tipo de sistemas se caracterizan por la qran 
interacc16r\ que tiene con el hardware, por el us~ 
de I!'lúlti¡_dt'S usuilr1os y por la r.eces1,!.'JIJ dE! un 
proceso $0!1st1~~Jo en s~ m~11e)o. 

~UI lrn l\l.l! HN.;;· g;, · 
i nvo l 1. ..... ·r ~t 

El softwdr·e ~mplrad~ en esta ram~ 
;..;.1~~~v"n<i d1s:rét.:-.•;.i' como lo son 

.!.-."':' ..... ~?.!"".-;'~, .- .. ,. . ..,•·~r *'~· #-.,~., ~- ....... _, ............. .. 
por ... ~utitill' 1 t·~1...·.; t·.i~ 1.:1.1;11.\:'<3 kC ... ~a1a~tcriz.an ¡.iu ul 
m.1neJ-':t d-c: s1::;t_,_;m.1:; ·11~' inr.,1r1ri.h:1,-;n (MI!;), li.;a 
.:.·ual€'s f.'lcil1tan la reetltructurac16n: da lüs d;<ttos 
t!'ktntent.tts, E>1 m.inejo dt~ las d~~ ... :1siones y otrs 
AZ••et.:tú~. 

~ .. 111yi.1,,,~¡ ~"' ... u•)·j•llll!lt•...itt ... n <Jf4l:i 

ro'.\n()O <..ic- ·"'S'l h',H'lOfi['tl i:a1·,u·tt"t ilAnd·~1se por la 
.lnn~;··.:a.:.:·¡tn d· .. '\1q:,r¡t::.:d. 

~Qlt.'!(A[C k.QJ.MÜ.M\.":19fü\j. fl·'t<'e u~.u de l··1a a l•j(lt 1 tmvs n0 í\•!?"if!r ico» 
p~r-a ld: e:·.,lu.._·lt:n U.e pri.-blo~as cozq:dtqos que 
requieren Je lnteliqen~1a Art1fic1al. El 
reconoc l tr.ier1t: f:i de pdt rcties. di:1 1mAqon~s y ~f0 vciz. 
los jueqos, los eutt:;t.ióiittr1ns. etc.-.¡ son Algunos 
J.~ lug t-=ruLlé!!id& que i'.St&n H!1pl1cllUU ~h t!!!StlfS 
té:cn1can. 



16 

IY.l,) CICLO DE VIDA DE VN SISTEMA DE PROG~AHAClOH. 

E.xiata un r.\;.tr-,Crlj l.':'~)f<S.idcral~le di? ~Ptoril"'l1tv)1Ss de desarrollo 
pero en toda• se fHJe\.h:<r1 dist iw1u11 l<.i!; í•i··1ui('ntcs fasc.s: 

Se re(tere l!i uH,:t tev~r.¡;·,n qer;tn<d d.:•l sis.tt0 fr,.:\ ac:tual, de la 
que ae de1·tv4 la Jtt-tth.~ .. ~10n y ·lEflnlcl0n •le fH.n!ú:.t1qd.:ttiea 1 se plantean 
diferente& alternativas p~r~ &dtl~raccr las necesidades. Se 
r•.allta un @1Hu~Ho lit!! fa..-:-t 11.:·dld.'h-1 q;;t? ln1:lu·re una revisión de loa 
r11cursos p.:tra. dt1tt1 r11-,¡n.H· g¡ _..::; 1.·11;t-H·le nu uli.~~¡..,..,,¡_~i'I 1 ~ ... -. 

AnAliaia beneftc10H>;,\sto. l:l (15t'...dlü d(<t f..'t.l:tibilid·1:J sü hitt:'ifr 
qeneralm,,!nle pdrd tch.L1ó> l~"''"; .-\iU:ttic\t1·-.-a.::: !-T('!'Ue~,t.'\s, ¡'d qtH!' df~ f!ste­
e&tudio de f4~t•l1llJA.l &~ tia~~ •Jen~r·Jl~~t\te pdr3 tedas las 
altern4t1va!! (-'l"üpwest-1::1, y.1. "FH:' i,1 rn."111.::.:wtOf"I del si~tt~Fa no t:-s 
fa.et ible, y ¡a nu t~(1 1.T•i\~ ¡¡·.,q1 l t ,,_:1 Li~~ ;o;1q'.1P.'t.tP.5 i'L1r.H.1. 

Una vez qu~ se J~r1r1.6 ·~~e r;o nL·cr~~t~ el 11üeYu &1ste~d y 1¡u~ 
ea fact.ibllll l levdt lo a \ -'b:,;, <-1o· t'd·-·f~ 1...n:\ plant•.JC'\ón ,te col"lo s~ 
desarrollar~ el r:·tsr:;;. i'r 1!"·ct•.) ;;:.1;• -"IPfinen lo.s alcances diil 
proyét;to. Se detl!rrr-1niln t.::i:··b1c:n J,, dH•pD!o>h~it·.,n de los rc>curs;;1s 
cronol6gicamf.!nt.e y ne f·~t,ü'lf."'••n ~:ü1._';H11sFu!.~ di,., trn~·erv11;1.:.n y 
control de avancP. 

+ , ..... :Q~ .. :_-e~~·~-~~:~._ª }.--~:-• . t.:~: r, '-~ ;. , :_~t" i"-._ "~: t , ., ~ ',: •. ~ '"1,l.' .",',',t,, •.:'.r,·,'n)}~~,~·.t,':. 'n ,:·J·~: 
... ... .......... ... ...... ~-f ~ ...... ~ _, • . ' . ... , ... "" """ 

UU: r~}Jút:t.r. en fc...··ir·.:\ ,!<,• f _1l·l~1 d Jii k ::;.~ 1n·:-l•i)"f'> },.., íntnr-m."Jr~¡tJn <t~t 

dt.;.ln..:d,J.·:·ttvt,1.~!('"• r:_t_:, }1 •"·tri r·r·,•;:-~: l.1 t"t"'ll\t,"~Ci(,n íh:> 1~ 

Ruti1 Cr1tica, Li c1.rnl ~.·;:n"iJ:;;te (·n u1·,_, r~·J d.·1rdv 1os nc.,Jos dtH<l..it"ln 
las. activ1dadc~ 1!\ r·•~·\l1i.\n•e, l.~ ru~.1 1..·11t1,:.t fllW]f> lot 111 .. ~<\f.$.tt <>n 
proyecto~ tr·~r qra.ndf:';: J;.-n .. h! ~.,.· I\·.¡·.1¡•·r•· ·¡t·,·~ri e- ••r,iln,1;·16n. Ln l.t 
J.'ll&nellC1Ófl t.artt·ién t'€' .h:·tin(> l.1 (',;tt·.;ct•.1J,) ~;!".fd!ll.";"\~\C·tl~'l r··'lr<l i:\ 

realizacit>n dl?l r,1stt:<rr;i, t·s ,J,. ·¡r, ~'·' .:\·.;1,1n.1n r+>:·.run:->,ü<.if.·~L 

E:l a.r.All&l!~ 't' (·! ~\·-~':,-. i·'l··· t·t-q•d1.: 1'"t<"F:: do·tormtr·1<"•nt<•s 
dent.ro del ci..;lü, y3 q'H' d~· +·i,t 1:. -1•·¡ •·n.h.• 1,1 v1J., dt•l s.i~1tcttd. 1 rts 
aqu1 don::!@ se dc•t ¡nf' el ~1:1. vl '- «?1:·· ..,- (",)N.,.'!·t_ . i.o Pi;:L1s i't8JHl~ &e 
deter!li.rian l.:-·.~ d.tL:s •t .... n ~~" v,1 ,1 r.·::!lnt•Jru· el sist•)~a. lo11 
localitaciOn d.e, t::-s ~-l~:--,:!• ;,-,rcti:v:.' 1 ~; tpw :=.t• \'an a toci\l1tArL lt:;!l 
pr-oce¡;os qwe f;f! r-'"{PJ:l(lfrr: 1' l.1 t< 1r.·'i í:n 4•H? ¡:e c.-,!'f'.un11:ar"n. 

Con los tt>:::.ültaJ h: i:··'t.1 f;.\};<•, t.:•• p~it:·>fr• •.httJ.n1r f'l lew1ulli)..-
m!a 6pt une~ par a q ,¡.p ~ P t ~ ,1 1 l / .::· (': J.f'" ·t r I'. '·' l ¡o do? 1 6í l st err"1. 



... .,., 

Se n•fiere a la coJifh:aclén <le loa pro9ra1.aa •n un lenguaje 
de computaciOn 1 y a su depuraci6n hasta dejarlo• en buen 
funcionn~iento, 

En e~ta ~l~¡l3 ue ~1-esvnta el sistema tormlnado 61 usuario con 
la d~~un~nt~=i~~ ~c:r:2~:1 ,:1rl ~': ~rPr~ci~n y ~~nt~ni~J•nto. 

Son los \.:4Jrn.biuK, rt:?d~;;.';..'l~Ha.1"$ o dt1pl1aciones que el ah•teia4 
VitY.J requitlti'ndn durante su Vld<l Op<'"rdble. 

Ocurte nJ,'lndo st~ n··.¡.1it!re un n>JCVO sis.tema que mejore el 
anteT ior. Este• su<::~de t.-'Ud:tic.h.i la crq.ini zaclOn donde -operaba el 
&is.terna camb~a dn pul1t 1cas, cu,\n:Jo el sistema ae vuelve ob&-oleto 
por t.•qu1po de h-;-H~i.,...~1"'1 d l'•H'-!u~ t.."1 1u4uí•u.u vtt.:.i tlpo dé proceses 
que no son i;omptttlblc-s con lo l}\H~ se plantearon al principió del 
sisteroa en decfi!'so. fl nuevo SJ.Stérr.Ll pasará por todaa las etapa• 
antes ci.tad,1s. 

tas etapas .-,ntcr1ur.;:·:; z:in )a:; C"1)rre~¡.p:;¡n<::1ientes al ciclo d~ 

vida de un r.istr·r.1;1 vü7putar1:~1.1,,, 

JV.1.4. TYCNICAS ESTRVCTUkADAS. 

Antt•t·u·r·rnpnte fü) ht< •~:i·¡11t<\C'.H1 téud..:""° Litt11 Je1fini..:la"' fiar.a el 
d1.•&.:trrollo \1~· s1~tf'rr.,~5 f.• st ~w t•tili111t.a algun.1 met.odoloqta no era 
ynmc1ttl. L1 n1t•lv1L·lucJLi t·:1tr\htt.11·act~ tn~luye el uso de técnicas 
qant~ral~s. 't"<i que :::~· (.'~-·tc·;·,t:-1 ,, <lna' uar e¡ pcot1J.rmd ¡v..ji..,u '1 ''º 
f1R\i~,,, A•it:r;'\·.'i .Jtd1.1s tt('ni(·as f';titAn. fundamentadas 
matt~f!l\t 11.:<ii"f'r,t ft. 

A; A.n'-llt>iS fstt\11 tu.~,,1,}. 

B) O¡s11,>flo t:~Jtt·uc·t>.11 '-'·lt), 

C) Proqra~•ci&n (l co<l1ric~ci6n Estructurada. 



A) l\NAUS!S l:STkUC'fURADO, 

El anAllwls es.tructurado, ea la pri1nwua faae e.n el prc;•e,¡;;to 
del deaarrollo de un slat&ma EDP (Electronic Data Proceaa). 

Para entenJer el anA11•1s eat~ucturado, ea i~portanate 
e»eamif\lar loa pasos que Ofl.Yall'l\ente se &iguen en el anAliais del 
aiste-rna clAatco. En esto, el an4llsta prepara un documento que 
tllHH.:t llie ~~ l•IV¡.,¿..._~t:.;, ... hit i:t-~ .. tl.!.;';',Q 'j 4«1t;;: it! !.i.!P.11.rf·,; rnvnt, F~flt 

documento cst~ totm~do p0r \in~ ryr~n ~~nti¡id,1 dq p~q1nas escrita& en 
ttr~ino5 tacntcoa, con las s1gui~r1te~ cür~ctErlsticaG: 

l¡ t.s P'IUflO.iiln.i..,, 

t1n. 

2) Ea n:n:.lund.lntc, se d,~ la t"'lS'f.:la 1nfor-maci6n en 
difeiente& l~·J~res. 

De las t."<'u·ai:tt:n l.$t 11.·,1~• ;:1nt.er1ono!s, se p\lede deducir que 
e~isten prcblem3s que el ar1~l1s1s rstr~icturadc trata de resolver. 

Cl anAlin1s estru~t11r~d? rs hA~lc~~ent~ nl uso d~ herra~~ent~s 
gráf1cds en la do..,~urrienta.:tün, para producir un nuevo t:1po , .. 
especificaciones tuncinnal~s. 

L.'ts hrrt."'tr">lf'nt<'\~ qré\fh,1'5 p:u~ lo9r1u· lñs rr:etas del an~l1s1s 

p"tru0tlir~~0 ~un las &1qu1~~¡t~s: 

a) DiatJrar.t/t ~h~ .t luJC.· de Jl.1tns {Df"D). 

b) 01cc1onar10 de Oat0ti. 

e) f:spcc if H·aciones dt\ }'rt.h .. ·t~so o Minie-speci f icacionea. 

d) Dlagr·~~~ de ~elac10n Je Lnt1Jades (t-NJ. 

e) 01agr3~~ de ·rr~rttl~le•n J~ r~tddos (&TD). 

Fs el l':l.o,h•l,1 de i"iilt-'5 11 t.ravé-s d•l aiatttftla en to.raa 
qrllflci.19:, const~t1dd.~ p:ir lo,:; si.\JUientett elementost 

... Archivos. 
- fU$nt@ o J~stino Je loa datos. 
- Proceso de d~tos. 
• flujo cte d~tns 



•••• 
b) Diccionario de UJtzs. 

fSTA 
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ta la colec.;~l.Ot1 ~·r·.J·lf'll.".; h ,h_• ,h- t 1r,¡1_·t.·.nc,.s l6qicas da los. 
noll\bt'0.0 dtt j(,.,. dat{¡~¡ qup ~;;,.· ('n,_:,.,;;•:,t J '1!1 E:n v.l dll\qra11Ht do 
flujo de datos. ta t·stJ1H'LJt,\ r-n:-t \,"I d-t.·fU\iClÓ!i de }t.)S 

datoa ea la sigui~ntP: 

fP"r~ite lr't ,\t:;.:f")J'-'1-::·n 11,¡c.t·-· 1 ¡:'.:'·.·.:""'" 11i>- Ll~ 

poltt.icati tp:>rll 1.1 lr.,r lt:':>:t'nl<1l lüfl d1:1 l~:i tAct ic-asl 
repreeent.az1"'H-. t~n lvs i'll.'...'.t.!~,-.'• d•.• 1,.:i~• fl}Vül'-'5 rn.:\s t•.t.jos d(~l 
dia.qranria d@ t luJc .k '.Ltt ·,:;. 

La éspcc i f l ~-,,._· lón d;- l'·t rn:t~:·,:.) pu~>,_h: I (•.l l i l•H'SO de 
divere"'s ton~.,~ vur:.l; tn:-.\d,,-.; 1p·.'U t•.'<H•, t:ü-L.\ti< dP ri<H.~i~ión 

o en pseudo~6.l1•10. 

Se refi('r,~ ,, L'\ l~·11,·,~·n t·;.q;;ti:·r,te dPnt1u los d11t{.)ij que 
se almac@nan. c~J.1 :1.1t1; ~rj ~l tild-Jrama d~ flujo de datos 
(OFD) C(.H·re~pord~:: ., un ¡(:tu C?n iel í..1Lqra-¡r;;,\ de relación de 

entidades. 

Estos diagt ~'1m1"s "'·~:n 
real. es un<'I r·,-•. i 1 t iv L: J :,'!: 

ut111-~ t.dl sú:-tc-m;;,s dtt t.if"mpo 
l ¡·.111. 

S) OlSF.NO tS!Ht1c l1.:rc_.t.t''-··· 

tn el d1sef\¡.) estrli .. :ti.li .,d;..; dt.>l ~nster.~1 se trat.l de 10-grar una 
espf!'cificaci6n clara y vur,¡'!l•L\ .1 ... , lo<• n;•qwetim1entos de software 
d• un aiatern~. 

t!ti ne•pt·i..:·tn irq:-0:-t 1!':tf.· ;, '-·'-'n~;1~frr:u· f·n "¡ dinF.f\G l:"stru!.':t.Ut349 
e• l.a inodel1u1d~,1. ur~ r.61.Lil0 !:-.t.' ~,ueJt~ d("finir c<~~o un conjunto de, 
instruc.,7iones a l.i;s q<J"-" H'!' lt"'i> pv<·Je a~i91Hr un nombre (m6dtAlo 
lbgicoi. 



txiaten al9unae tormos principal•• de clasificar loa móduloa: 

- Seqún fUJ !un ... :it-ri, td'lJ' 1'!'6r.ii1\r.& de control para eatablacttr 
relacione&, tomar· dct·1u1ones y lla~ar A otros m6dulo•· 

P-e rut 1nas auxi l \,u·cs, p-l,ra U!:i\~5 como val idaci6n, 
tnict.,JJ?~ri~n e tnpro•i6n. 

(}e Íntortases r/~;, lu5 1.-·utsl~~ illVJll.l~lóln 3 t.\!)ún 
diE.;posttivo l1t"-rltt·1 ¡,:o. 

- O@ i¡;q ruti!5 y l'A\ 1 1·,·:u1:~-~ ........ :..~;...:; ~r ':"'''~fo~n d.e 
recuperar ~·l-tul'- ,l•·i ~.i;;t.-;i,\ 1' Ji,'"t'1::•t.-,tilt.~t.-erlo p~ra. su 
eie-t·u<.· i 6n ne>r~\-:11 . 

- Seqún su ~ )t:>L'u.; i-::"n, h-t'l F.·Od\l l•;:;s ~~;,;Ht:.c•!h .. - ui l~~. es decir 
uno de:;,pués de vtr"; lfh"tt>f"':entdles, vu.'\ni.h.1 se e}ecutan 
proceso~ ínten•·t7J¡,;;;;; y ¡i,H'.:tlE>los Gl se G)ccutAn en 
forma sim~ltlne~. 

10 

U1t.:1 .C-.JrJ.~tc:r~'.-t\ ~.,_ -~·· \.-. ..., tr~:..hil~'s es que son inde.pend1cntes, 
lo cual es la bai,P ,,_¡.,. 1,1 f",_duLH lJ3J. t·n Y.;ó,1ulo del>é ten~t ia 
mayor cohEH:.iOn ¡io::;¡'t>le y t'l rt-·n.11 (1,':. .. pliirrH•tst-..1. La estructura del 
sistell'ta no nos. 1., ,Ji'I •-·l t L: J·-; Ju ·~L-1.tos, SH1-.i la Jependttnc:ia entre 
•óduloa. 

En general L:! r..e:-tl,,kloqla Jtcl d¡~t;>ño ~5tru1.:t.urado siqúe los 
siq~ientes paso~: 

+ Rev1s1on y evcti\Jd,,.:¡¡_.q1 ,_¡.,.,~ 

t DivU.:tón c-n P>::bJl~·tf~lfli'\S. 

• Eva 1 U..l1..~ton p_-u·.t -. ,,1.h ~~-H·::; • :~tt'r.':.'-l <.:k1 10:1 recursos 'J' 
d~l t1p0 d~ !~l~t~·~~ . 

.,. t~:'lra <:·•""' ?;\,bs:1;,t~"'."<t ~;~ rt.:,:ili,-.,., <.d1d .rt.;·.·,¡~1tn de 
lofi i\íLhlvos dt.~t ¡n;cq;.Jd:vs flsi'-'d::'iente. 

t>~ t:iv~ ~~.-t •:: 

trtt1'S<\CC j Or!f'S. 
tri'lnsform11ci6n y 

t:l tto(rtin:.:1 fut.• ·- ~·f". t t-1 t.t ~ .:r (•1 i•tof~&cJr f.:<,is.qG?r Oi)k.etra • 
~diado& de 1-:t dt~-<!'L\ de l>:"·:; t,o·s. hJI!! la; f::rimera 4o lA tf!cn1c•• 
est.nH:turad~s. b:.td tt--.:nh'.1 se t::asi1 e.n la teor1• de que 11 •l 
códl(JO del l'"'t-oqraf!'l!l st• e~cr 1be cuando solamente l•B tr·es 



eatructuras, se~~uencia, F.í•h:c1..'ión t' it~ra<!itin; se tendr\an pocc• 
errores y podrla nL11ijf lca1·~e ~JJ\ m.1)·0r velo~id~d y suqur1daJ. 

La& L:ua~r' trbfil',1~-.. .lL" tl•ld:> 1<,;s pr,~c~.lll'ittn•tn~~ 16~11cos 
t.raaic1ona1mente tH" tU·t>ct H,~?n .. :un dl·t·P•J1<.1:1u ... lt·: flu¡~~. !\ ~.1,::di .. ~Joa 
de loe í.>O's. Co1~r3,L• 1~.;h~1 i;.;;_;¡o-;scpf''' .l;:icupir>I, i.\1nch..1y,~rot\ 

tnlttflmi\i i~~illfh•fitt'! q·.H~ •'d,\i·Jllll'I J l\l\'•'~li1':'.\t·nt,-, li.°><.Jl·'U, -.'t't\) €5, 

cualquie1· d1a•1ratnll Lh" t1111.1, t.r (>tw,1P dt•r1v,u Jo )ds t1iquii."'nt•~s 
trea condi~1ono~: 

-·~-~---·--i. 
l J 1 1 1 1 

Selección 

Iteración 

Otra• Motodoloql4s. 

Fara el dlsefto d,1 i.tL>te~1:.;, (·n r.1rt1«L1l.11 dP ~\t•ftwA1·;:o 1 t"X\fitf'n 
diversas técnicas, las ~~u-~l~-"·5 nc·o; qlllM• a t.r~,V~!i de dlv~rsos pasoSJ~ 
Entre las m!f;s criplt:,.,,.1,15 y 1 u~ rr',: .. 1..«._lfnh·1,L1;;;. ¡, .. ü,fr>l'r,.;>s citar l~a 

•1quientes: 

,\ l (1 ¡ <; ;\ •• 1 l' 

t>} {'1 ···t\: 
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IV .2 CF.>CRIPClON OCL PllOY(CTO. 

f.l proyecto dcsc...:t ~t-.J . ., cont.inuaci6n ae desarrollo eM: la 
Divia16n de t.atu.Hos d-e Poilqrado Qo l4l ra..:ultl'ld de tnqenierl.a 
COEPfl). 

t.11 t~ür·1a t.lé rt'th.·~ ~ . .: ':""l ci"o,¡¡""' de reodelos. inatem~tl.coa que 
in..,olucra l.a rt:-ptt.•:•·Mi\,'t,-:1ón 9.rt\!~ca a;a ..,_~.:'!'""."~ _µr(,'lblemaa de 
opti~iiaciOn. t.a~ ceJe~ t1~n~n un~ ó~llc4~16n extensa en ct1v~,~~~ 
campos C'omo tH.m: plt!ncJ•~ión, ."JJ;ninlstración, iw1cnierta, qutrníc«, 
educa~i6n y otr~>s. 

En Cil:lt.(.''Oi c.iutipCJs lnnu.tieratJles situa.cionE!s pu•Jen fotr.'iul.t.rse 
como modelos rn~1tt~mAt1cos dt!- r~düs. A.ly;.rnotJ. ~it<irhploll son: !loistern4S 
Qe producc16n~dl~tt''lil-lCt<!'m, tr"fh'c'' urt.an,) 1 t1·.3on$p.:,.rte cole.~:tiv 
cv:.-i¡,;iiit'<'.'t"tón, rl!1.tes- eLf.t-,.t, :r~is., tf:it.'l"Pltllló ~1~ t~qu.ipo, invcnt.ar1a 
t:•ro•A•~ flUjt't dq ü1.:,i..'iL-, t1ü,,tH1t\S, O\t!odueto•, astqnaci6n 
tEH.~ursot; }' otr•1~0: dpli·:·;i.~~1:.1r:rs r<\$. 

A cauf5,l. dr· L1 \ . .:tS;t.1 i~rt~-:·.tt;~::!n de estt> tt¡;o de r.¡oJ:elos 1' a la 
valiosa ayq.:la que f'r('f'n; ;_~} urhin p;~ra t.d í'!ntend .inn.ento dE: los 
sistema~, h.'\ hdl.>H1 1.'.l qran t·n ::;\¡ e~>tud:io. Craci"li a esto, y a l.a 
escr\tura e~~peci<'ll q•.1e i-'reJ:.t.::nt1n lfls romJelt.>:ii de redes, surgió 
el desarrollo de e~te ~ruyectu. 

f't ob)t•tivü •.hd f'í'"';'f">. tu Cl:i ~i ........ ~,.".'.~- ímpluJ1'l<Hitar ur1a 
herramtent-'1 de t r~'lt,,;,_; "4';1• 1,y·udtt <1. tl·t;ulVt.ü' pri:1t;lti>rn;u1 d:e tev~ ::.. ~-:­

redes aplh':»1d~n-; ,1 1¡,1r1r~'.~ ,-_·1r-r;:,;:;, <h: un~ tdl'lt:J n¡,1s r.\pi;.13 y et1c.az, 

Ut apl lt:'-'l,-:-L6rt d(• i.tt t• ~: \" ,¡,_, n·Jt-•s il. E>ste tipo de s.t.tuaciones 
h1H'& qtit~ l<t 1;v,(w·1(,11 qut• ~ 1 t1·r11.1 ::.· .. l tipt irn,i, €'f..t•' PB, ot .. téner la 
ifft' f Pf ~,-..', ¡ '. '' f\I\ '" l f'f ',l,}' "•.\. 

!.:;!,, l!•'ftAf'!J•·nt--1 ~·11·:.·11~.t tHh\ t.t.<r1H d.~ l'llbtodo-. t, . .l!'" lA 

solw.:1bt1 de t'r<:-blt.or-><>ctt d;f>J )V.uUn 1a tenrtr. <le red~• • t,oft lfl:fl-tor\o» 
qu~~ se trab1\J·1n cnn P.5t·~ h('fl'.'l':f·~t-nta S(•í\: <" .. 'nf"',"fJV1diitt.1 .1~ un.:t t~d. 
fl11~que,J4 l"O ~nc!11.:rtt. f{u<':,(Ur·J.i t'n ('r1)f1Jnd1dad. Aft,·~q di! 1-:Xp'1n510n 
Hi.hlttta. Fut .. 1 ~·,1t ! a y f'Ju j 

At•1t•n"'".-; th' (•··;t r--(f ,' J ··:·. t1Pr~f?n d1ter.,.r.tes form.=ts dc-
np\i.~a;.:.-1-{H1 ÜtTf'\ ilf·~, l;,; ·kl t q J,, ,LH,:s. 1..pJEl t'\~r.Bj4n y al tipo de 
f'TOt•lt•f"I' Al e.ni t-óP ,ql• 

Vnn 1:h• ¡,.~, ¡11'f i' ¡,.•'..ti ~-••tr • .,,rt¡(>ht,t ""' lrt n};tf•nc16n d@ 
l4'•1.i.1lt~·~· 1 ;~ \ •. ,¡•1-tu--·,·n~>'- t-,Jn! 1li·• u t:n )!''J1f"f.•!.~or1.1, do at·1H~l"ík1 ll }A 
"t-~•·-i't l~.•I\ ,fpt lf'.dH jq 1 .~'I t·IJf"'" ¡,,,p·.'J;¡H¡,~ dv l!IL'UPr~lti .-.) ~'IJLll(•d' 

""T• 'Jll•' ··11•11l1· .-! "'1\TJ•· ¡ 1~" IJ.!llt«'.tH t:ll 11l~1tf•f1\r\, \''11 qut~ li'I 

Vt;~l•n id.i>J ih~ J..'l~n t·;·)" i•·i:t\• .fi> I<'\ {'(1~'pUtadnr-n ~!\ 1.1n f'1t·tut 
tm1·"t1 .111t(' ~·n J"' .,f t, 1, 1: Ji ¡, 11 11,,.; rt~ü•dt.t~h,·tt. 
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IV.J ANAUSIS DEL SISTEMA. 

f'l ftnAli111is va la primera etapa dentro del deaarrollo de un 
&ir.tema. f'l aspecto má!t- i11~pvrt.ante que se puildé obtener del 
•nAll»l~ ~ª ~abcr lo quo se v~ o ha~er. 

~l or1ati~iu ('Onaistu t:n l1n plante~~tento i1\lcial de loa 
ob}et1\.'0B '°·,~n \n~, eu.-dL·:; l'l si~tf>F'-<\ dt~t)t~rA C\Jtr.plir, aiempre y 
l...'.u~nJ-;:; r.0 t t''"'·~ antc ... ·e::.h.ir, ~h~ lu ,,,_.!ntr dt i1,.1, el an!l i&ia t-:on&iate en 
e 1 pl ante~-.1Jd.t:1'1to üu un t"'i,a·-vu ill l>i'tf..,;;." +-·~ .:·..:~r J ,o! ('011 las f'l.fl!Ce-aidade5 
que 5e Lenqan ~~tu~l~~rlt~. rtoeuran~o ~ftiorAr SU tiempo 
respuesta usando un l~nqu~)e ~as aprupidd~). 

Fl an$.l iBis tHIJ l levtl'ril\ A 1'.-".:'ltH; íltltt'J:;.o .. !.;: :zl •.•~t·• '1é t.écrür: 
est.ru-t:t\Jrddas. 

¡v. 1. l PLANT~AMIENTO DE LOS OBJETIVOS, 

i.:11 (.!St.5. ::--t><"•-·1(11·1 t;f, lnicu1 L1 elabora1.:16n de un siste:'t!a que se 
forma por el plante4f!'d(•nt.o .,J•ic;.1ado tie in~ ...,t,.jctivcn #\C''."'.'!rde• a los 
requerim1ent.~;s establt•t.'lti,.)s. f5 ll"'"por-t-ant.ei l'lqrtrgar que loB eitetria.s. 
no pueden ~et· •:reado~ sin una do~u~rntacl6n q~e <lescriua claramente 
las fun~ionPs quP c0nten·Ja al siste~d a dPsarrollar. 

Para el :Jt-:s.:u·r'--d l·> d1c: t:~.tc t-=-tstf·:'>.:\, lu!> ohjt:t.lVüG que ,¡e 
pers iquen Ewn: 

a) Mostrar al '..;~v;'H l•<' L...:oi r:•(:t-oijo;-:; 1te ~olui."1-bn que cu.e11la 
par.1 la s..-:1l1Jv"H.11, ci .. , l~>t.: 1 ¡ rí<? fh,¡o. 

h) Caf.>tur-Ar y vAl ~(LH l., infúI"l!\ih·i..:>n refcHl'tnta a cada 
m~to~o ~e s0ll1~100 ~~ r~J~s ~~ fluj 11. 

e) \.ind v\;l¡ ·.:~:::t·~~~ ;_,, Hd1 .. r::r,.1,.:1cn, pr..:iLc.~dt>r a resolver 
ttl problf.i'"1'"1,·1. 

d) Mejntar ~¡ tHr"i 

f) tl slstcaa Jari 10~ 1·~~~lt3J0s n~ten1do& en pantalla y 
eft trr:prent:!t a. 



lV.l.2 RECURSOS. 

Para ubtcar loe n,qut~rimientvs d•'l los p.roqramas A desarrollar, 
a cont ifHH11C 1 ón a@ tief;cf' t ~"rn l '''~ e::-imp':'rH::•r.~ es de hart11.',!H"'t' ut l l i l.M.t.>s 
e" •l de•atrcllo del 8l&tem4 •MétoJ06 d~ SOIY~i6n J~ ri·ublH~a• da 
Red@& de Flujo (10}". St~ dNH:rit.tr.\n alqufül5 di1i1 }.¡5 
cai Act"'r 1"6t. H:ati de }.au r.•l-·1-1._·,¡p1¡ 1utll\inrd1.¡•et·sonAltto IDM P1.· y 
C'Qmpatible•. b.t)o l11¡<; ci1,,l .. ·H t11lil1--, ·h~sart\•il.Lh> t"}~t~· !&iHti.•i'!'\,\. 

IV.l.2.1 COKf'QNENTt:S or LA lPH t'i: " COHPATIBl.f.:S. 

t.os cuatro nHerr.lrc~ ._fr, 1.1 f,,:--.1 lL1 n;~ r~~ s:_,n: l!t p,·. 1-1 Pe XT, 
l• re portat¡l y la h.:' Ar. 1.~·- ti~::' rraf.er.1:~ t~;·,r. ~\i'"!ll.ar~s ~ntrt:< 

s1, todas usan el l!'.i~~i "--t:'!-'-.l i r :o··'"º' y fi.i:f'".1<'-n -l\rt·~ 1 .. _,:ut· h.J$t.;i un 
meq.tlY)'te lhJ mc·r.,oria. 1n «-J ,1r 1 ', . 1 ¡,_,Id \ir:.~ ~l r¡c~rl)rrc-.:e~.iJor 

8D28fi;~ el cu;tl i·r--t·lf·l l. 1i ~ 1•.' ,'1t .. k ~'-' t.·1t .. .; } un buu de 
d1recc1cnes cte :;:.i t'ds. '-- ~r·~, 1L1 \ •, ('~; 7\~ rártd'l y f"'lNie 
direccionar ti."lt,, 11, ,,. J il 

1 
~ ,. :., .• - t t:i. 

,! : ! 1 1 t ~ ! \ ' , , i ~; l : ' t • ·-

Í',;. I' l-· 

pi ; 

Mv:··::i 1,1 
t.-..,., 

('¡s._ 
L. 

f·.i.q·.ir <l t '.; \ ~ • .. ~ i. 

,.,r 

t l\", 

ill,'.JJ1,l\J. 
: ,-l ],,z t· · 

1 o plu'.'l',,-l 

( ·í"t l ''.') 
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El alsterna de la f'l...' •'~t.'l tonr:~\du de un<l gran var·1e-da~1, de 
dlapot11itlvos opctotrnlt•::>, ln~ lu~·,,,_1nJí.J ur1.-1 u du.'3 \Hlhi.hh.Hi de iJJ!.h~tte, 
unidad de desp 11 eque. l 1:·p1 '':~~·r-li )' t•;..p.,r1s í Olil-'$ de a l:m~cttn.Jm tcnt ú <m 
unidajem de ?~• ~~ytt•M. 

t,09 rnicroptth:t.'fLl~hJti"~ dt..• l~l'lt~ l.::· Je\ id::,1l1-<1 qu.,,. tJh'lUt'~ ei 
108&, IJ;O!li8, ft01Bt; y 8:.·:·st· ·;.'t) -;-'U"ll'1ti''\ P<"i ~1~dWéi doUpu·~·tuB. [~t.,n 

<:+[(J3nlllh.1~<S l'\J~".) 1..t:~"l'' ·l~ l\. d-' Í-·it:. q .. 1 }·•· •• ~.\l"" · •• '.'\ 
t..'()fl}~ntv ... ltt ll1<ottu- lc.:H ·' Mi1· 1·1tf I'> t·:><ton 
in1cr-oprocvi1,1J ... ot¡·:~ ,,¡.·{:!.\!\ •~-~;·!!' n ,¡:¡!,,. lh lt~ i 1t•:, t•i 8i1Z;>fi 
solamentt" ti~·r1"~ un t,._,;~ il· .!,ti_ .... ~, 11!· h1'·1.1 ,\ •·:>tt·rl.üt. tn 

¡ {-¡ ~ (, \ ¡ t ;, . 

[&tcfi rnicrc+r>.__:,,.;t;!S.1'J0r""'s 1.n,__·_:~¡..:.:-r-1n cdt Jn:e l-1..:.dll.J•~'hks du 
memoria, tlarr,J1.)fi> téqis:tr0s. d¡~ •.i• t,i;-,11\,¡ .J1:: H.' t:d.t,. t1~td.J0 d que 
esto• registros se l<'-c.",'lll?·tti 1nt\.'tn:F'('nt•' f'1 r.-;;,·r-1.J¡1r,,,_·"·'~;3d;:-,r-, 

pueden ser Acce-;;,iJt'-·~ , .... ,~; r ~¡' ¡ ! 1..- •. n-i ,, 

t.na rl~'11stt<.;s 1·1~·!··,- l¡l'! l •: 1 ¡ 1 t: '• · J t ~it ·L•tl' ; 

ser u~;~,fo!.• ¡•.H-t 1"111q-.i i: 1-11... 1:11» ,¡_..1\'!'' 1t-'Jt•.tr(-c; 

pueden Sí.1 r u:;;,¡.j,_ • .: )'-l •", • !• ·¡i:>t r1.i ,lt• .it"o b¡t5 {A.X, 
BX, ex~ o:q o .... -.;-,:--; 1·~-Ji:.t¡; ... !1;;. Ldó." ¡~!!,AL, bH1 -P-1, 
CH, CL, DH, Dl.¡. 

"'. ... . -· -· .. """' ..... , .. 
Ol. !:P, DP ~ ¡ í , 
di1:~c~·1 .. rn . .- - .¡, 11• : ~ ,.. .. ~ ..... r r ' 

'1 ,,, .• ,., r .... 1; ~:t r,J;;,i i :, ! , 
r·c~0 ~¡11ht~,Jt~fP~ d 

r·r Jfl.-!f»tl. 

Lcis rt'\]t.stt·~,_-; .!~ .:.·cr1,·1 •. 

El f1\lCf(1f'tü-'f·:· 'l· T u -1 .''.! bit:> r~1ra f(,rr\.:tr un,, 
dirección, por l{1 11\.;~' l'«i• ii.> :·· \nf• 1d1 h-l!tt ,¡ Hn r:f.··ri<'b¡-tc d~ 
~·11'1-0r, .. !4Hl (•l"'ll·.it'L' t·I n:.,:1.1·t'{':.'1·:;.Lhll" f\\j lFi('üf(\(Jf'.1 

ning\Jn rt~rt!t=:trv d;e1 lit p,.r 1,1 q~a· t.·~~ nt'Cf.•::-:.atio 
4;(.Ur.l;dnJ.f d..J:J.• fT.ll~-tr ¡-1r 1 ,1~i(··· 11.·rqr 11n<'i i>.1l:,,,l¡;i,"i-t. 

Los :r-.i.cr\:·¡·1 ,.,,-,., .. 1: r. 
operac1on~s dr1tFE•t•~-~~ y 
l6g1cas, 1>1n •~1"ll_,iir+ . .:i, \~5t.lS 
enteros de uno ,. dL·s l)·t~s. 

nQ~eroa d~ r1unto fl0tar·t~ •' 

d1 !1"'1!1.1 1:.it;.'I f"H·d~·n rt··,_;¡}Jl.:\f 

t:t"l ;_t-·n 'f1',!t-<!i tt:·~'tllZ..ilr •~I""tac¡onus 

·V''f,h' •'·nl'::> ::::;~ n·-.tl l?~n S;;;)l•tJ\'1(•f1t~ €~n 
·., 1¡.i,1•·r~·!l r1·-1lic~.1t' Pt•{'f1lC\•>nr~ C(Jn 

1·1 c't,•:' H t._, t' ,_,,-fil•~ f' r U1 1 HoH> \]llf' ld~'. 



•• 
real.lean, las cualt~s son m,ls lunt.as que las operaciones realiiad.ta 
por hJJr.:t .. are. 

Deb1do .t li1 i!!1¡1ort.:i1K¡,, do las 1•¡_,e1-a..:1ut•t:ti ..t~ punto flotante, 
on Apllt::ii1.-'lotH.rn cientlt i•'•l!'l y i.fo lnt,Jl'nit.n \a, 1wa:t. ha fahrH:.'ldo un.-t 
(Aft\11141 d.e i1rot-·tHuHi0r~~ tHix1ltart:>s ¡)~fa e:"itta prop0.tl1to. tl 
coprncEu~a~1or mattt1"1Atico i.h1iP ttd\-11)¡;¡¡ .. ·un '11 tiudB o 8086; t;>l 8021P 
'trai>a)i:\ con ~l &d .. ;&t,. Li..t~_,. .J~r .. ~ 0it1v0s !F'·r' tl~!f·ftdns 
coproce~a .. iori:!S ¡,01q1.H~ pue,h·n rt~•'li.l<u· ¡-,.q¡¡; 1..'\lt·uli.iM a.l mis1;11J tlcl'l'.po 
qu~ pi;tf\ t>perarntü t~l rr;iL'r(p!'1lLt."i~.1,i.,r 1.·entt.1i.. 

t.os Ct't'rV'-.\·;;.:\.ii.··rt:;·, ¡;,_,,. '/ !J(l,'•tl 1·l.··,\l~:u1n todua tJutS t'iilcul.: 
cott una J,l'.t?t'l:Dlón \if• HJ 1 ~t 11.r/ ,.;..:.ctt~ t ii") ~h:;. .1.itoi'j di.st 1oto.s 
se t.ienen operac1onps ~"ttl'r·,1;t lL-'dS ... :d"L) ei ~tn:v, i.:ulf!lt1:r1u, ~v.,Ai·:..ta'.\ 
ratz cuadrada, t'.>.tC. [.:.;.~ \',i1"11l"-"' .i>t! vLt Íl!t,('t\ r.t.~W r-:~p1JJ.m(l<nte y Ct 
U.ni!I pt:W'C1•16t1 l"•O:)ül" ;¡.;-: :~l bt: ;:--.plt~;<~r:l~t'iHl p·-3!' So 0 fUo·.i:H"f', 

lP.H h-1 .t~;1·puJ_, V.J,I i 1·. ,i t ¡·;1.tdf•:, J!,,J ,, d1t..,..t~nttt~ f·~'lrtoE's del 
espacio de ~~~011~ ,1~ F~y~Lyte. t·r1~ p0rc16n contiene 
inst1·uci.:Jt>f«·~~ '.Jt'll<.·t,'\lt .. · ~·< r·~.11wnt.l::. ¡,,H .. \ l<l operdc16n de t,;, 
comput1\dtH·(1 y t;\-:s (\;.',.,·t·•.,. t '· t t :l 'l'-1.lr,!d lnti ¡-.rd!Jrttt:.t~ y ~Litos do 
l<)S u·h.~'1r11·•··• y un' tt•r,·.-r 1 •.. t:. .i•' lt• .i..J1 ,, la f!:1;r:»)t'lll de video. 

Antt;; •IL~ \t'f l.\ 1f1J11•~: ¡,,-¡.:_,n -Je l<'l rl:f."·''fli.'t, r~v1s,\remús 

b1u1.o~mt-.i11ltt L~ ... J,;.., t.f·' --_;:J. ;".!:r.:'"'.·'" '.1..-. 11"14'<1 •'••\:i.-\'i •11) 

metnoci!! ·h.~ un,, cc:::Tut.1.I r,'l pJt·.11."n i:~·r le~·1.H• 1·ttt'o no ir-.oJ¡f ¡caJ3s¡ 
este tlp,.> .c;f,; llL'ln:Ll1) f:'('.:,,:.r1,1 i·~· .. ,¡;:i lt:Ltun1 (!<l•H). l!n tH•qundo 
tipo de mer;.¡r¡,1 ¡1l;t".l<' ::~•.'r f",-. .Jiri...·,,.Jl, e~to t•s, se p11edt'-l lt:·er y 
escrttdr; l"tite tipo <iP ~·1r.,q1.1 t~: l1.~;- .. 1i1 ,_:!{• a ... ·cp~cJ ah~at •. :ri (kAM¡. 

J,a RüM es i""P:<:c,r1a (·i:.:n'" 1U:_·n!"t:• ·:li~p-·:·nibl~ (~n el in~t3nte en que 
la comp!.-itaJ~;r,t f·s en~··:n.!1,l\ y r1 . .-.. ¡:ut·de SPr J""l0,1it1caci.1 por un 
proaram.\ di<" 1.':;~i-. ... ,t.-lJc·fd- !1; .··.·JittA.;t*-'• ¡,l infc,rm~i.:.·16n contenida en 
RAM ~f'I r•if'rLi~ t"',1Jc'\ \'•', .. q.J+• l t, \•i~" .. i.~.tJ._,r;~ t~s •'i·,"l.'fª'ja. ttit_, nie~or~.a 
dt:ibe ser rt"¡1ro~1r,1~;,1:Li c.;:t:l \.'f·Z q1<t.' i ,1 ..-~'1'1f 0 ut .;;j.:,r,'ll es e-ncer.d idii., ti ir. 
emb,,.r·qo, la Vt.'r,t,:l]ct ,;:¡_,, l . .l FP·1 e·, t.f\.¡f.~ •·~1e,1e se-r mod1t l<:.'lJa de 
acu~rdo <t l.:u~. nP<..'•?-~;¡J,hlt.·~~ d .. ~ u:·\d 1:.. Fl f!lrtf,,l de rnerr.or1~ .:h~ liJ l'C 
¡,;.~ IfH.l(~ri-t 1·.t Pn L! UtLl:l 1'.', l, 

Lo~ 1,:.dt1mo;; &4 ~d¡t1·;; r:;....r·1 P.,'~. 1.,1 primera par·te de ~sta 

:c:-.:;.r:.! •::"~''t:~~·~·,,. ... , ~¡ 1 '"; ,1•--t•'l. !nt\t,t \j1~tt•ut f~'~·ateml Que e~ una 
porción t1e> la r~f·r1üt Li tpt• ,-. r:t lYC<) ·tn!;.~tut··~~iones par-a al prn~)fh~.i 
d~ i!Utúf•f"li<!>l"'i. ¡.~ l'lt-~ t.\ltt• J._. (';.'.':".\ ~.(,.•¡:">.1r.i.l ltOM •:-'Ontif'fH! l11s 
lnsttl..h'.Tl'-'f'lt'~-' del tr;tt·r~,11..·t~' ,1 .. ' !'_~.·~:(· t~J'.'0- 1"ltjtiíentes 5i¡'q'f!!'!rntcs 
nn:rft",;1lr.n'•1¡te n .• l ... in ut,l:;,1·!.·, ¡•·t·' t·~"·jr·n .,~0ntf.>n~·r RAM o f((;M, 1'1 
SP{jznc•ntu C-8·.·:_1 t1Vi1'- 1-. ~ t·~!·.t ;,, tT('t:1.-_¡0n del d1~co <lun: .. l ~1 éste 
eat~ 1n::,,t.;d,•d,,, dL>" otra ten-.. , .._~nt.~ n,"qJ6n +:>~t11rA vac1rt. Los 
!:-<eq~tmtv;; f.W 1.:o l' tJs11u ,,:,;11tiH:t:f! RAM p.1rtt la ¡.-_.,,;H;t-¡a de vidf.'-\.1, lL 
resto dP l~l t">t-·r<~úr '"' t•s ut1!Jt~'f.il c"~r-11:r r-t•r10r1a de ttab.:t)O. 
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El wd.cropr-ocesa,jor ftf" eúnH .. mt~:,1 con un mog.:ahyte de mc;,rr.ot·i,. 
principal A trav6a je ~¡; l~~: dP dir~~rion~s d~ 20 bits. Ade~As hay 
un &rea de lO"J-4 b~'tv~ i"ll'' ;· 1_,ü v.,~,'tort":n dP. \ntcrn.1pci6n. f"s~oa 
V•Ctorea con los rrn11t•.on 1..h.; t.'nt r.;¡1.h a }:;¡ffl !~:..1t..rut 1n"~ da ser\'ic10 
localiia1iaa en alg(rn 1>.q.n· dü- l.l l'l'it·:"'ut"i:t. Lis 1u\. ll1l\3 U.: servL~lo 
so comunican dir~.:tatllt1 11't-.:• C<Jtl li1i;; pcriterti...·l··s ,, través de ruq1Mtt"v!1 
conocidos cnmo put-~tt~:·r:• ;lt:~ tn1tL-\d·l/~•-•l1,t.L t':;;.~1;\lv.~nt"' rr:'i~ de t.n 
'HJ'1?rt,., "'"' '!lsiqn""''n"' ,·,1.1,\ J~-·rifCr·1~.-d¡ ul\ú [tl~\'·::ie b'.;t.•r p,'lr(l stttt;.JS y 
otro para ú~tos. \'a q'·ª' L'l~• di1t!,_'L:H,nt"a (,h• l0s ¡¡:,u1r'tua &f>rl l1t1111t•Tí.·~ 

de 16 bits, pi_.ifC'-JP :;"H'f:.-r en 1.;t1 ¡-r u·-·~¡d-0 h"1!...:t.;~ C..41<; puertos 
díferent.es. s1n t'!",f.,H·;. L.1 i ;:~ ~··.T ~11~~t:f',·:i ::l(;·t0 (·s: ·~·~vu lie 
ril.rti:'!ccion.'r l k lldr,t.;.:;. 

La PC tiene d:,·,s r·•;t•tt,1".i t,~':J.1it':.:l. l1 1r1~~:-l l·ue1tc1 (i'S 1la.r.i.1do 
AUX o COMl¡ el st.q.t1n .. h.1 v1~·fl·1 t:<~:. l.l.1~.1J<1 C(-~2. t;:;tou puurto'1 
pueden ser usad:.:s p~,r a ~Jn Fd·.k·'."' t \:' ¡ \.' t ;:.n 1:.:~·,, un;1 l l"'¡.>rt~sord fl.~.,r 1a1, 
un mouse <.; un..i ( vnt•,.._¡,'">n :.tirt,.:t.\ ._\ utr .; c1::~·t·'.Jt,,,Jc.r.1. [,,,~~ 

direcciones de lo~J 111 ... rrt ~, .. q ;•:;; »; .. ! .i.n (Lt,L\;; '.'fl "''¡ <\rea de d.'ttc:s 
del 8105 en las 1~:..:1t1.i!.I··~: d<.' ¡ ·.,~ rt .... ~~ 4ü<:\ y .;..,.1. 

l.a f'C t.u~ne trt:·~.1 r~i<·:·t..,;; r:u·,\l«l·.:·s. t-:<tl:J5 ptH·rto:-.• r.on 
llamados f'Ht' tJ Ll'l'l, U\.' y l t·i-¡_ L\·, l1rr-.·1'H~!H>;;. de e:.;b;;; put rl11s 
est&n alrn.,c-enad,J,s <·'11 l\!~ ¡,,, 1l1 l1·k• d" r•wrt1)•; 41,H, ,¡p¡\ y ,11«:. 

(!Opn 
0008 
OC/40 

º°"º f.8(10 
80DD 
9800 
CH(JO 
f t,lLf 

fT:,~i 

1 
...... t- ' ':.' f" ~ t' ') ~· --
t~ f ~~;;, de 
At P~ -1 .. 

t \i. 1-:'·n 

!• !1.~. rr•·\ ''i'•fl h·l !·:~·-:-, t•n lr•,M 
d" : ;:t .-1 l l•¡ ,_ 1 (.111 di: l l!\JS .\TI HAM 

.11t ''" ¡ t~ t ·- :~ r•n i-'K!"I 
d ~: ,h·l p:_>_, y de l'A:;!e en RAH 

f-'!1.·l':~:ir 1,, ,it \· 1 .1~ ._1 ,k ¡ 1 ,;;; t::; ¡.-;,x 
/.,J'lrt.\i,·r r .. ·i:,· r:."'tit ,. __ ,, ~·n r~.',~~ 

Aj q t ' l I ¡f' \ ~ ¡' 

t· ~, .: ; ' ; ,, f '1 
! ... 

._ ________ ;._ ___ __._,_~-------------------
Tabld l\'. 



.. 
1:1 1nt1nJtor 1'1llJt1(1cromat iCc.."". 

t:i monitor tf'!Onpcre:.rr;At ü:o de$pl icqa información e&crila en los 
primeros 4 kb;•tos c\t'! rnefr,ori.a en c¡.l segmento BUOO. l:~l monitor 
d~spl~eqa 10s Cdtal·t~t~ti A:;~11 normales y lou caracteres qrACicoa. 
Loa cclrctcter-.:s e»t An f tH rr,.aJus por arreglos de l • x l ~ puntoa. 

f'L monit.(';r ~~··H)1•r·r-r1 -l":..~;; t--'-'·..:-.1,·: ,k...,t-l"~'J•'í ;;·:'.> lintl!d.S \le tf')ita de 
2000 r'4t"llCl('ol·es. $11" (lp-.b~-tr<:J>.J, l<'l f"H1t<t.l.l~ rcquiert;! 400ú LyttHi yd 
que ce r~qu1eren du~ hyte5 1•~ld cada c~r•ct~r. ta tarj~ta 
ada~t~dor4 ~0nocrom~t1ca contiene 4 ~~yteB cte me~oria (40~t byt@a) 1 

tf'l!l decit' hdy '.16 l·yt"'-; t-•:.-• t ·'-~"' ct0 l'">t7.c,rJ.• '"'P •:t~ ... :::z:-. t· . .:..a 
J~~~¡~~~' tr\tt~r~a;·;~n. 

C.rJ3 lcir:dl LLt>.l .tr~ rot~.-,t·,r !·1 JH \'J.,lü~) l.!3 dt" 16 lllts, e) ptlr:'tt~r 

byte ( ¡,,_ d1rec .. ·inr, Vo'i.r) t-·~ t•i •.'-lroctt-t 11 ner desr'l4'!t~"JQ y e.l 
aequnt.lv bytt> (L" ~tirp,_•, h·rn lf'í'«'\r) (>;;¡ t.'l ,\tr1h,1;ta 1;1.;n de>~J~~rll·o ldl 
a par 1tHh' 1.:l dt• l í. ·,tf il<'tt•f-. 

tL.li' VUY- ll'P:'i ron· .\s t·n •1·.;p l;n c.1ra.:ter ~\1nu-t.:n.u:-.. l\t 1co pd(!dc S(~r 

dospli!tqa.J.J~ l'hArr<.1l 1 t-r1ll<1ntt"?<, vl,Jt•d tnvert;o )' br1llantl.! en v1cteo 
invil.rSü, ad~·r-,'\':<:. ~··~" r"',!C.ii.' t.:i~·:t-.: i.J"'~ -..-4dtl cd.r~ctef" parpa..1ee y los 
caracteres n~r-~-1l~s y tr1llan!~s pu~Jen mcr sutrayaJos ya sea 
parpadcanJo ~1 n0, 

l'.l i::.t·gm•'fl~ ~ .. IWJíJ ~;~:· u·,(I cu..irL1o est:t in~t.ilado un aJa(Jtadur 
qráfi{"(J t•xh•nd1,h1 jf.Gt\.\-'~~A. t·t~·). n Mnh~ .......... ~-.:''!".::-:-::::-.!t!~.:. .... 
e.i_...t.Qn.,.u ut1iu·.2 4 •.l·rt~!c.> :fr1 l'H'.·m~·ri Prttpr;~,1nda an la. dir~ccié-n 
fWHu:t.>HüH¡ ei r.;¡1nitor qr.-'i.t h":1 ut l I int lh k.brr.as 1J1~ t11\ . .:::1•.1.ul ~4 
''fíi••'l.•l.1Jt.J~1 f"n ta 1.11rPl';'l\•n .E1l'' •:1H;nU. CL•-'ilq111er 1ntorm.!ci6n eü<.-rttd 
1.1 n t•:;tttc. .'\ft»J~~ de l\\•·'"'"rl' ~;pr~ d1~·r;pl,·p1t,1 inmf:'l1Í4tiirn(.•nt f•n 

11.•r1t.,IJ1\. 

f: t r-1nn l t_--,z qr át 1 
colot (CG.I'>.), e 1 ... -trn.~ l 
dirección lH~(;O: 

,:·,:;tnt.")~,J._, r·~·r -f-•l ,lLb¡t;l_j(Jt .;¡1·1tfh:w de 
t 1 t.'t'a: l (l l<.b;·t fi'-S Je l"(•r.h··r ia E?mp.et•:U~::iu en 

M:1~·nt1,1;:. t:J ft',•.>n1t'.:-r mun•-,.cror.-·Atl~-·,.,_\ llene 
t;olo Jr.o-.1~"1 t(1!;:to, 
diferPntc'.'.i, 

el ¡o:;.Jr:Jt¡1r 9;,'\t1 .... ,;. d~~ t:,,l.,_;,r tlene slet.o mvd· 

ll C\:A p;H'·k· ~-.,i l•,;,·¡.1i :¡;i:11 ,, oil·J . .;t'::• ,h~ t c.t;:·,5 $l•rtiP P'cidos df, 
lo:ii ct"1h•t> L:1.>.d r,J ;. d f·H .! t.F ... t•.· )' iUi tri'.s t'ei5t.~H1t@s swn 
~dos para 1¡1.it F: '~. l.1 >. tt>:.¡h1 d~"ºf.lH•J,'H1 it-0 w flfl Citr~ctt-tt!!! 

f!'n cad,1 11r·i'.-" c~1 .i'lt'' ti.·1~ .. :1:- ':!' nt"'.Jtú, 

[,;s rr;,_~Jo~ qr:!lt ¡¡,_,.v. t 1i;•n.,g u!ti! r~i:\(.,lt...1,.:16n d~ 120 r~;lJ.ur-nas por 
100 r~rl(1lnn~·s ün • L1-,tr-~ .,·¡-·rp•: e L4D x ¡oo t-•n lL;,,. l'•)iores~ 
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F.l teclAdo da J,, h .. ~ ir;.·oq ... 01~ un rrd1_·ro¡_•t'PCe::.1.ld1.H' Bf)4ffl para 
proce:cuu· la tn(\.Hl't\.h'l\'.-n. TH•no un l·:tlft~t dP lt• l:J'tes por lo que se 
puede &e41u1r eih'rlt.,lct1-l" t•ri tJl t•_H;lt'i·.11.~ roh•11trds la \...'Uttip\.jt.,r.1014 tl-e 
encuen.tni re"ii.r•1n.t~"J (\i·J •• n ctH< ¡..·r1_,,i:~~0. L\ st~fi,\l \1<' lnt.:11TU(it"i61l 
qenera~Ja p•.\t u l t..-·, - 1.1-1 ) ¡ r•t ,. t 1 , ... ! . .:- t t~i 1 't.'r ..i l rnen te d }.1 c~)r··put .'l-h'1:r-,1 

r.l\Y4 qqt,'> } • ., tf'."C!.1 (r.lt:· r:1 :·.J. \ .. i j-'l• __ ,¡,,n,LJ"\ l·,¡:¡,_-,j., t;~·} iJ1·1ili{)1·,\,l<.l y 

Almac.:-n.Jh1.;t. nn un f>11fft'f. 

Cu11n~lu lA cc~J!ipi¡t,i-.11-f";} ~-{, t·1" """''·' 11--t 1 r11~.,, rPrH'i~ r,·r . .--:i 
caracler~ ttl prc,.:-.._~sctJ~~r di l te .. :¡,,,.¡._, lt.: t.'f<'-:._,, el ~l!J1Ht.·ritt.> c\u-.ü:tt'f 
que &e encu,:ntrit• f't'l ;>li l,z;tft·r. ll fl>•t·t.-hLn tkl tt'i:·l,1,k~ t-:-\P,hiie-n 
ea capa1 de <if.•tc:,·t '" , 1;.1n 1) 111l,1 t "-, Lt ;-,, ¡f.111t H·~11) J"l •·:; 1t;t1.t..l.i p11r un 
tiempo prt.Jlvn¡,h1z:. J.\f1 •·11~·:<1t t,'q•ld1rr·•1l1· 1nl i',tt1··'~·r '~ 

f, l t.t.~1..: i ,,,.h; -!., 

envlan t> l CH .1,·t - r 
¡ 1 i li l • ¡' 1 t ,¡, 

,, t : . d i l. 

un cOJlqu prcpt<.: ,Jt• 1d• 1.t 1 ! 1 

lae t.eclaG t~!.t.\n t1·.1~1·t ·•·i 1· .• ,,,. .t ,. ' ·; 

tecla, el 1"ro .. :e~· .. 1J.,r dr-l t,,·ttL· ~; . .,\., 
tecla 111<\s l2üi. 

Las JmpresDra ... -

1 • t 1 ' · t t · ' - i i t < ' ~ ~ l ; ' > t '.I . 1 j f'• >; 

f! t •• !1d'-·~!1· l.t i·t'~·hv;.i 

¡.j<· l .i.J1· l •n!.11; 

«u tn.t,, :,1• I'' í'f• I on,,d l ,, lqun' 
:·.1.1 Pllffi(·fd f P l. •"<'i·l l ·JI) 1 11• 1., 

La im.prer;.01,t du ¡,, h: 11,_•11~-d.lr·~·ntP üe CD!1ttt:td <l tr-..1vés del 
puerto paxalelv al ~-'•.nl ~1,._,-,:, rt..f-t:l\·f1\~ld cvttu Lf"Tl y t.t» 
usualinerito un.1. uníd.l-.i U.:• rn,ltt u~ ,.tt• l''.-ltitui; do l:'t:f'"lcto crin un.11 C<tllez.a 
d• iR1¡:;resi6n rnóv11, aunque t:xl~lt~·n ;,;tn.H.\ t1p-os. 

IV,J,J OEFINIC ION IJE ~fiil'l:R IHll:Nro [¡[ LOS f'l10C~Al4AS. 

tl rr~1·~~~!0 Lo~ !~ <.h·tu-,if torr:-tir·t·nt.e tos 
l'- i-t•."JI 11~--.¡~·; J·.1r<J qi.H? rd t;.1r;t('fr.,\ 

r¡,·._\l 1: .. 1 . .J,\ l.i 1nv1J~,t iq,h:~i'.~n sw lct~ 
·H' t1u,:..•, fu(~r1n pi•,nt~~.1.10~ lo::;i 

teque.rlfl''.ii"n1nH fu.r.,1.-,rt>nt ~lt'"·' q~¡1.· l- ,· l'f,-.·¡t.H'.1~ di:·h.>n ct;:q·,~ ir f·<il'•\ 

el fln del ri·~¡~~to. 

requerim1t1nt(i:i qi.H' dt>t.~-!. i 11 

funcione ade\;uiLI '1:':'1Pnt t•. l'L t v•·; 
fle•.\.-•.--, 

t•n4 C-ilr'ft.::t1:~t'i:~d\,·;t ·¡,¡,._• ht.-·~, t!•.·;1:._·:.~,t! 

debe de ser de tlt .. ií. t",!.L• ~:~1 ,.1,·. :t. ~.>l p:~'";r.1:-:o1 i.11"1:.P. :r-o;.;¡tr,ir· 
continua!l'entf.> lit; ._·¡·.:•·.·:'"·· • ¡ ~L-·~l· • .!1r":.Pn~0 ., st:>:J.Jir, 
vefiflc~n·.1(;f:t< l•.:-· ¡-:·r~ 0 r.;~·'l 111. :.-h '-' !-;~:u.L• Pl ¡ ·t1vu ,h_. ('f,t0~1, 
ademls de c-o; .. r,t.ir é!'i t'. l ~-... t·' ;td,., 11·- ...,-,_~n un,-i !")f-7"" tf·c},, Jei­
ayuda que .;l 1·r~s1._~'.-~1~1 
funC10r'l4.tlf!li0-Mto d~l }'.r ,' H V'..1. 



Cabe mene ionar que s~ reqL1iere qu• lot1 
total da la operacitln <lel sistema, pata 
completo control d@l turK·ionC11mtento del 
te~l~do d~ l~ comf1YldJ0ra. 

tV,l,4 DJAGRAHA flr: f"l.UJO Pt: tJA.1'05, 

'º 
pro9ramaa tomen contTol 
que • l usuar lo t. en<¡ a 
&l5tama a través del 

lln..l Vl!..'. qüo f.;C t1.1n tJc·tt.'lm1n.hiu lon n 1 qu,1r1mi€1nto6 que th~bcn 
cul'l.pllr los pn•qr~,!~q~1 ..,_,. l'li.."'t··-1f) __., f!l;flf.thlt•nn· un diaqraf"l.<'i de flujo 
de c!dtvA dPl 5lhte~~. vi ~11~·jrdma de tlujo de datos del se ~UC§tra 

'., ';.r.-i • i~· 

l:l f>tL••t·: .. .i J..t._i," _J l ,,.J.itlc• e:,t.l orcJ"lnlz,1..,h1 (•n fv1rn4 dt! 
"'tr1t'frii5", di.'f1I•! Pl '~- \,_,, i.· ¡-,j._•,!>' "';•'Jil ... -.. ;:;. 51,-::plt~B (;:;~)Vi(.:!,1Unto~ tlel 
rurT.or, 1cl t:¡ .. ·:·:'"ln d1 .. :1 \il l 1 1-ntr,t·f.l qu•? t·1:t·1bc ctltc )''';cP::iü t!$ 

Hl ;,·ottHl\,I<> •f'll' t·I ;, <111 ¡,, I• .,. , (' Jt'< u\.\f y 1<l fl,lli'-i.S qut"' •jt•r1t!fd eu 
l.1 (it•i..•ibn ~.1·¡~.,\ lt.>t\l1i.1 <IUf' ,,,!11':'.j'-'f\J,, ,, d1~·tt;.) L"Ot'"l.!lndo. 

fl estdb}E>c1m1entD d~.' l<l cc¡.;unl;..ltctón t-t1tt'e el !J&\U\fiü 1' los 
procesot~ l~ t"f><'tl 11.,, vl ¡-rc,·1.•t·> 1 ~,:¡r'"-')'tJor. las entradas que r·ec1L-e 
c~•ttt prnct·1;0 ~~un; l 1 :L i1,· 1. ~ .. ~,:~ dv ¡:.ti tt> ,h•! Lu:d .. 1~rt1~~ (l~i • .. .!!;o tl~ íos 

prot..·t~SO:;) dl: L.11-ó.'lLt., ~ u:t- J,--- h_••Ar---h1v,:i&, M.i!"t(''iús y Dibu}~'\-fte<d; la 
1nt1íCdt~1ón di.' ver 1f-..·,·1··~c,:~ d .. r.·;..¡:;f.i;_-•ni.·¡,'\ de ratón, 1nd1i;:.:aci6n de 
rmjrt:H·';,() i~ f·'':;,\p l'l f•l ft!lC dt• lüi:> prOCCl'.il.iS. t.h~ [dlCÍÓt1 1 

M.'ttwjC1-dí:-f..t·t·h1v ... •;:.,, ~.;:-t l ! 1 ~l.J;«:1-Rt-J. lJt llallda que qencn1 
Cült! pt"üt'C!·(.• ~',()!\: ,t>·t \\.1.·¡:.¡¡ ,¡,.¡ f·f"<.•1.'t>:;c, indH-!tdu 

fl pr.:--«t::iü r."ttón tb1l 11.:1 l.l '-'"f if1,-.'\c1C.n dH l<i cc:nE>)(lÓf'i del 
'!'"!'.':"...,,.. .. ~"' .,.,_. ... ,..,~."-.!''•" ~-4· ~ .. !"' .. ,.. "'"' ,.,,.-.-\n .. ," ,,..__.,., '"'"' '!''"" ._,..t,a 

c..::ir1C'ctat.fo. L:tü pr<J.~•-~i-"1 r;.-rv1r:'l r,-;:nntr iHil\l l ¡.1r fLH"i-'I qi;t:> }o;i; 
rnnvim1r--ntr-~ dPI r1J~·f.1r;r hf•;·~¡·.,~ rr·r-¡ 11•} r·.3th'1 ••r>.--tn 171,J)~ Jt171 lt:•":1 (1,~rrt ~) 

us;uar10. Ltl t·ntr<1·.Lt q;H~ nct"·d·+! c·stt: ~,rw.:esn es la indl..:"al:ión de 
act1vac1e)n roi- p.1rtv ~tt·l ¡r··'"'~r.i t.~.1rit:)•1,tu1. I.~'ili salldils q<.1e qenera 
vr.lt-~ pro,:·~r;' .. ' !.,:n; i.t\Ji, L >':·!~ ~ 1 1.·l rt~t.:•:\ t·n'--'u"'"T1t:r!'l ir,'f'ti'l\a~l·:\ o no, 
la ind1c'<H.:1;:.n al r1".-•'t·· I1! ·r, ¿,,~ ri~¡ ('fL\H·ntrd v1_.1,t.·1tad.'.J el ratón 
a 1"1 l':ll>..'Tü•."i•(',l"·•t,A·! r.1, ¡ .. t ¡,·¡;n de re·¡rf"~.,<.1 .;l i·l·•· '' M,_naJil·1or. 

fn el pru~·i:•;.i.<J P.lh.i;~·Ft:.1 t.·1 Li~~u,1t'l,O f"·Pdrá ft:"dlít.ar el 1ji.hJ)O 

dtt },,, j~,j U tt;;•h':.; ~,H.:- -k::.t·~·, l:t:.;. ~U-'!lt-~ t'..JlO r.::.,~r!iJn Cff.";!f5t? )' 

editar!Ht c;:;n f'EZt o ~nst f':i.'\, l'c;t fJ 1-'t oct-!:<.O t;ue.int.a c'in l.s:'J siqu.1ent es 
opciones: ... :ar,1,1r, dt·i~t·lt·.¡_.u, ~ctlV'1r, Eid1tar y reno~,t-r·ar lo!ii 
l'!!!itChivu!-1. crl"11d;rn. t.,1~; opr,tr.i.l'e que 1-e1:ibc (•l¡,te J'f()Cr!'a<: st.in lA 
ltid1C3i.~~ón de t1a:t ¡..,-,-t...:it'1! dul ¡1r-:" .. ''!:l>.J ;)"l S•iif"tfl ihd J-1'0.:'f'!\l.O 
Mlinoc::i)ttdor, el Tf'.'.;tliL1'-L; ;.ttt:::n1,,!~) {tl t"Jt•;,.'ULHf;.~J C'! ¡·rOi,'('$0 

An.:h1v0"l'l~f>.·kf'"",'I l'l ! \".. ;;,1l1d.1'-; q;,1..· ql1 nera C'f;.tt~ i-n .. •~:vso r.un: 
1ndjcac10n ,")1 f't,•\ .. \,~~., h!<'h:v·-,.-~-~._.:-,:.1 ¡,, dP ci1:rq.s.r f'l are11ivo 
l9eolccc1on3d.:;¡ 1' r.-e-r·r--rlti, l l lr':ÍJ<;-,.,:--!Gr, .11 ¡.:rt11~~e>s.o Etror f!:tl c;)5G dé 

q1.w hr\J'1' O«t1tr1·t" un tff(f ··n t'~ r1>n:•};.~.1 Ari..:hi\'o ... a•Mi'!'l'!'.ufl3 o t:-n 
est~ rt.1 sr,·.o pt·t;J,;(~o:ü, f·'"'' 1 <.: lc n :i•: rt- 'P "'~.:.;_i ""1 proct•so Metne }4dor, 



&M.U l'S1S üU. Sif,f .. -' n' 

t·1qut ,, l\'. 1 



El proceso Mane)a-d•-Ar~hlvos ea el enc-rgado de realliar las 
funcionea de copur, borrar )' renombrar archivo$, aa1 co.,o observar 
el contenldo del director10 aelei::~cion4do, cambio de dtrectorio 1 

sa.lid.c.1 Skuell de! Bl&t.em~ y s.il¡da; df!l &!stema. l .. aa entr-adas quf4 
teciPa este prol. .. f'sO sün; L·l tndu.:i\ctC:n d@ activación por parta dül 
proceso M~n~J~1ir:r, el rLLu!t.aJ\) ~~tvni~lu dl e1ecutarsa el proceso 
Archivo-a-H~'frl()f"Í<l. I.a:• s. tl j,L.1s que generd est.e proceso son: 
inct1cdciCn al (•fut't.•$1.1 ArdllV<1~,1-~~•:·r.-,,::ri.-i dt:! C-4'rqar el atchivu 
1a:decch>n .. t.Jo a r,1c.1t.(11-1,l, L~ H1d1.~:.'.:\c16ri al pn··.·.arsu E1·ror en c.ts;.n d~ 
q111!!' ~tlj"'1 .;..:_.-n:~ ... L ~.,, l·t tui en f~i J•tüct~sü ArLhlvo-a-Memoria o en 
este m 1 sm-o prnc""~'º• pet 1 L' iün iJ~! 1 ~y1 ~~u a t proi.'.'.f!llQ M.anejadur. 

tl i•r•Jr.·t::.;o L:lí.L'i.ón f'-5 <·l e!1<·.t:r-9"·""' d(lo r·f',,llZ.~r l~:'; f1.r1i-ut!•,.--.. 
';;i!.:: .:.! ..... ..._ ............. n y \.lt.',tL·1·>!1//f\._1d1f11,;,\1'lÓt1 dt! ,'\f'L·h1vL,s de d:st~lS que 
utllilil td J}l't.h:t'i,"o Ml't,,,-.1<1:::; pard l·"'I ~jf!LU•.:lt:n de lo& ¡r,étüdVti '1 

:t:üluctón qut• v(,nti•·/I(', t,1, t>nT.r·,,<j,1.:, '-\c:F!. .f(".'ll.·f? e5te ptül"f.'YHl so 
1•1 1r1.f1,_>1~·1ón J1-' .\, ~ ¡v,\. ¡ 1~ t'ul ¡.;,trt~ ,J,·l ¡ir·~~i..-eso M.1n~1.:L1or! 

lt:!$1.!lt>l.Jo übt12nid·.) ,,¡ ~-· Jl','L•t·lf·:,t- t.•l i·n.w~'$ll ArL·tin:o-a-Mfl<tiút'HL L 
l'hllídc~S qut! '.J·-··1it:r,1 ~·,-t._· !'1'>.P:; .. 1 :•on; 1n.Jl• .. :dic16n al pro~~o;,,,. 

Arc-hl'WO-d-MH"-~)r\,\ dp ..;,\!·J\f' •·l .1r.:!11v..; uttlt.>-.« .. ':lünodu a !M1;" ... ;r1it, la 
ind1-c,'1Clón ,,1 f 1 f,;,-~~~:· . .1 t1·1,··r ··P -~''º dt• tp.;e h.'\)'d óL'ur·rido un error 
{!n c;l prl:;ve¡,-.~ Ar. h1 1.o-d-~·~1.'.' 1 1-1 ·."::. +,'r. u.ste !"ll;.,;-;,; pi-o •. :eso. l•t>tlción 
de TfHJfE'S<.l <'il pru~·<·'·' 1'~.111r'1.tt r·. 

Fl f'' : .. _, f.-!,'t::-f.,,, 1.: 1t-11in .h·I r11ni-·)o dt• l.r·> tr•t'--t.¡·.ln·, 
dP nulu~ l(·/l .q·I H -~·J.,.¡ ,j 1 (·d ,, .¡,. f(•,,f Lt dt• , ... ,)('~1. ('!•l•' ¡.f( .. Í'~") 

t'll'Jlt 1 l·.\ }¡;~¡ !.•l'/\ll• td1·:. f't 1. 'L'!H·.·t t\.'l•l!-l, l·US.!{\H"'<i.:I i·r1 <\'1,-~¡~¡f;\, 

ltir.•JU1·,L1 •H f·l·-f.,¡111.i1l, r >~ •lt 1\t-111-~11}, JUt,l c,-,rt,1 tl'fJ:lJ, 

fJq}q m'tAl!'"-,, ¡I 1 fiil~.;¡ ;11· i ,J,, •·q·1h'lir'_,n Piifllt'L't (PiJj._•.,tfd) 
/Hlil'>l ,k, t·tpill 1'.·:1 t·l:" ti l ,,,l) i,,~, ~,:1tr.1i~s qut.1 r·e,·it·Ll t•:.;te 

¡1f{>1_'t';.f.) :>.'!l i t lf1II l· l I•• ! 1'~<·1· ¡\'.n J'1·f Jl.Htt.I d+_•l Jifut,P':t,J 

M",lrH'J.i:f,>r, .,¡ ,¡J~1J• lf<! I· ,11 f'Jt·,;.1t ... ttSP .,¡ !,,.,,. ....... ,, 
,~.:·,_·~.~.,, ...,¡ :;._,,.,,¡ 1,1, ,\(l·ll' '-j'.H' 'fl'f\••r,... (•Stf' f'r<.'t'f'l:;¡) !7Gn; 

in\Ii ... 1, 1r.i. ,,~ J·I' f,r, i,¡'.·, 1 ~~,,,:,~1·1,1 .J,! ._-,iry~r t•l ..,r1·hi1·n 
c1.;,•lt:...:..:i .. 11»1,l.:. d. "'·"'=~11"··- t Lt, i. .. 1 ¡;,.J¡,·.1 .. iu1·1 .:ti p.ro~~f;'l>:) Et reir en c.l&V de 
qut" hi1ya uL"llrf ldd \Jn f'f, ,,, 1:r1 t· ! J rl1~-~':t.u fu ..._·t;.¡vu-a-Mr.nur la o t~n 

l'Ute M1Umú f>íul't'~~;1, [•(•t ¡,:l(';n -l•• 1~·jJ°f'.':!JO .1J J•l•X'f!OHl l!'.~HH.?j~dDl'. 

l.l 1;·n.,1rq.1·.l'J •!1• ·,u l·lf ;__., i:L·t11\·.-¡o, dtt ·l.~tu1• y los ¡--ro•;rar.i~S '* 
ll.I mert.0rt"' t·:: ~"1 ('I /11, r~iv;•-.'l-1.11, .,.,., .• " ~.!': ,::-:.~.;-.!...!.~.,; "tu"' 

rectf't.• c';:;t.t: fL1,·~· ·'r1: t·l n ·"t!e .i.:i .nd11\·,o 1·1vvc·nit-f'.tt~ í.1~ lo~ 

prn._'f'St'~ f·11··1• 1 n, M1:1•;•• J• -·~? •. f;i'~.·~;, r~t:t,,l,.-;. y l!il,i;.1.-~'L'.1. I .. 1:;; 
f\ .. i j i t1:t.G 'f\d• ')••!••·Id !.: t" l f 

dt4 t.'~1-q.u c-l .11· !1:\., 

..-\l·111nn }' t !I 1 t· 1 .¡,, 
,-.ir J 1d_, t" r • ·· ·t 1-1 

t· J 1 (-';;,,¡t. ,,.iv t1M ¡,, c¡"t.·r d.~'· ion 
I ~t. 1f,J¡, .f. ).t'.Ht Jt• ti(l'Üf ftl V<-'\;t'ft' 

t ! r>l!• ¡,,1~ ,.1r1·r, l'1 irifu1Tl';.t>'l•~·n f.~·rft 

t1t1,11r .• 1,(\• t:•1 ¡1:,(':"'' t11<1 u:i:;--1i':-i,•ritt· , •• -t•rcar-qs ,_h• ~1-..J1 .. :.¡stle 
Al U!-,,i\i:lt'lO, '°' t¡ l\f-~.~ tk l.1 l'-~:·f·i!l.:t, -1~1t:' h .. 1 L'·.'U!'tlJ-:> aly;, .. n F:l!"\)f en 
a¡tp.H1u ú~ !:-o'ci' r,r._·,-t·-· 'H't:f·J ,1-.,.'!t·~;. l't t•Ptrad~ qu• r·eclb-& .-stei-
f;t'o(·"'mü E-_,; J"t ~r-11 i,·1~·,:; •.h 'J lt- hül·>i (•rt·-r E<n ttlguno Je lo¡¡¡ 
Jir·o,,:f•!f!.v~ ,1r1tl.·r.1,J.;, l·1 1:i.J\ 'l"" q\·!":1·r,1 E'l'i e-1 Jt-Sf'lii;'·J•.rn de! 
l'h1~nR111e i.:·ut t (-"''-r· .r; 1 '·•-' l'l t ~'r. 



,. ' n 

lY,),S DESCllll'CIOI! tn: f'.llTRADA/:0.LlDA. 

Las ;.i-antalla.s i\el s1:.>lema son l•ásica1t.ento de tro• t1po,. 
menus, captura {te t of 0n~ht1: ión (.latos) y despl ieque de intont1aci~~r, 
(reaultadvs). 

Las p~'tnt.l\llal:ll que r1Ha·~tt••n el lflenu tiC:!ntJn ti'\'l foim.1to de l.t 
tí-gura IV.4. 1-.flii p11ntall<\B ,:1',1 t'.?1ptu111 tierwn el formato que 6e 
~ue~tfA vn la f1gi1r~ IV.~. 

Las th1ntalL:ss dt:• •k:¡·1lt.!•JUt-• ,.Ju inf0rm.'lcJOn var\a.n de aCU'1rJ.o 
1') W1l:!lod~1- d0 s,,·1u. ¡t,n :;.;-- ~· · i.-.n.L\'', t•l Io1w.;ito qonE<ral dt: estas 
1"·1nt;\}idfi .:0.t' t°"Ht'.·,tf.Hl "-'rl \.l f l.·jUtcl l\'.f,. 

IY. ), 4 f'Sf:UOOCOD I GO. 

f.n ~~Ll s.; .. ,",_~i,(>n sp t'n·~vnt;! una de~.Kr1pci6n de los procesua 
que <.'O!'!'lporwn efite ~.ll$tt~r.-1,, t'n torn..t Jtt psm.1doc6d1qo, c;:.matdier.anJo 
una r.~>(H».:tt \~·,\v10n 1·"!"'·plt•t.t 111.'l 5tHtt:•m,L 

1. A'H UL' lUH ¡.., t;;;l!Ah l• .' 

Üf'!·;pll.í>jiF' ;:k M,·1¡1j, 

llspHq 
l.ee Cc--m,_uH_i;, 

H~~t~ qu~ h~y4 ~Pl~~~i6n 
Op~::i6n 

;. ERROR 

~~lec~ion~ t1r•\ de ~t 1ut 
\: ~~~I>l\vi~~ ~~nsa]e 

"/ ! Pt"iifll l~'f!·\ fT\tToH.'' }~· 
;: h.~split-""q.\ m·cn~• .. t)(' 1 

n: Oeapl1eqd mens~J• n 
[l.,n St~ ltt;'r,:: }-qfH 

l. MA!lf.JO DI: /IP.Cll l ''OS 

B<:Vl.te 
L'e-u.ptit~q~ ~h_.·nu 

l':.\'Pil'l 
L-t.'-t" Cunta ndv 

w~-~t.íl qut~ t:!i~'ª 6"1ll?~'t;'"i0n 



-----=---~l 
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U-l 

~~ Comollndo M{!nU 
CQpia• Mi~ntt-lfJ tlG tE'nqnc ptQt"<>uo ll'1\Z. 

L•c!:-.'.p) J.~.<9ct lJ<;,;:<Lrt'.l do Archl\'O.í"l 

fit'.Citll 
L\.;~:· ,,._l.1'-- ·~-.,.: i0n 

1htc:!A qo1• licij,.:t M.'lí'· ,·Jón 
~l ._.i'4Lltt' tir,·111vu t"11t•_•n,'•-·G 

i._· ... )piét dtvltl\<l ,,,'lt••: .. ~iouacto a ¿u-chivo 
J\ Lli,~ ... , (} 

f?f':"!Hi} t ,1.J;.: "'"' ~~;): f' rr-cr 
"1 .... _ _4 t !¡ 

fit._·:;,.~; i t ...t .1-, ! 1 r,_.1 

f.i f} l~ ~ 
i1n t-~~_<:·.r1·~1-~·1 

Sptra: t~¡J·n l 1 ., ~~~ fa;.J.o 

1 *>]~:i :•'-·: t t ~-: cJt.~ An:_·r;:. vos 
E.r!?.lt.<! 

H-'.'l:f!:.:! ,_¡,,__;_¡;. t'..1¡·., t;-:o_, ifO\..·o· ió!'~ 

~¡_ ('){l¡.i~ff <.H"t."~\1\'.J Lr;.LL:.J.:.;f!~ 
H-~rr~ ar~~1lV1l ~(·le~c1onado 

[1.D ~; ('r1~; .1'> 
Rencrebra~ t!f('iit,; i·, '"~ tr.·:-;.;1r1o·1 rro ... ·t.·~~o fLl' 

h.'sr·i l(~:p 1.;,,:---i·rl';' do A.rch1v0s 
!""-~1!t; 

H·\·,~t.\1-. q~;e h-i1i'' ;:;~·lt·1.:·~~16n 

~l l:'X1Sti3 .:\r-dllVO fat_<,;'~.l\~t~~ 

ti-i711 t '' Jrd1l<:O ¿¡ntt~rtnr con 
n1~~trP ~f·L·tiivtJ rlli~V~ 

• ¡ f ti' ' i l 1 ' ~ 

{ ~ j¡ ~ '< ¡.I ! ! 

fítr-t•ct j,, í r. ¡• t:l: 1 Ht· 
\,' fi ! ' '' ! ·I ¡ 

' ,, 1 '' ,,., 

1 ,, ,, 

1 ia M" t. 1• t 1 

-C-,tmbi<i __ Olr: M1t-~r·~ r.1: .. r tt·t; .... ,n.- f'''-'··t:c:;v t1 111 
f • > • r •. ,~ l ·t ,. ,;u• \.'' 1 !J t t'l t PI l U 

~.¡ +..'Ai:'>lt! d.il~:L·tur io J,Ut•,~tt'-.-~-~;,; 

c' .. HHi -'l f•\_-l'f'Y"--" d.ir~t;t;-.:;;r·io 

f'(.>~'.·l· l ~~J-a f11r:":t't°"-'!i ar ch 1 \."OM 

J---e-~.'.i t,~-Jd . .,. No- t'rror 



Q DJ.J:!l 
Reaultado Error 

Un lli 
f1n l'll~ntr~§ 

S.<l. !';t.ell; filf;.ri.tr~.:,;, n;· t~~·:"ir.\'\ ¡:rvcono llll 
saiidA A ~lbta~~ 011~rativo 
l<<Titc 

f :o-~¡,era 
thH!tJl q1a~ ~ l trnuar iO reqrese 

f..•n f'!n•11Lr~a 
Sal ir: ,_.~f·'i' 1 . .,~, t•l º"''1"1-1n nn tiflllecctone salir H~U -·- · M~·n~~' )o ?.• 1 ~n ('~.1 

r in M.t trJ.tt h'-? 
f.in S'1_l r.;:_\t~ i- ru 

11llU qu~ ~l IJl'illU"JP ~-··l h·ite tt"ttf\jntH'. 

4, F.!JlCION !>!: Al<é'll!\\;,l 

R!!Pll!i! 
0-espli•~q.1 ~c:nü 

K~l/l.\~ 
L~e Cu~.'.\hj~) 

t{~Ult.4 qwe h4}'d !";e l!:!.:C lón 
S.~,.l,t·..1;._...;,Lqn;i c1.·11'?.HLl0 M(:ml 

Ci.>Pi.!C~,.u..:·; ~~.l' ;¡~_.r,.l~ r.~ tt:r:-:.inc ¡:-,receso ~ 
De::'·P l i (l(J"- n'..."'>r.:t;re de e:rch i vos 
l'<'.l'l~'< 

Lt~e s~· lt?cc 16n 
U~:i..t~ que hit'iª selección 
S-1. t!Xlt:ote archivo rnt2n.;;:~;J 

l'n'.!'.~\ 
nesplle-iJ.! información 

lt~~tl qt1~ el usuario solicite 

¡:,: qj t .1du 

r.~ r t •_' ri 
¡;, 11!1 .,,, 

1 in l. 

t; 11 M 1 \·1:' ~ \"'._· 

Nü tr ror-

1 1 r Pr 

ltt ! 1 l • f 1 H<>I ·I • ,. l 'h• ,\f 1 IJ 1 \,/> ··~ 

1, 1 ¡\ ~· 

j l't' fot•l~1·1•Jón 

!\ l f 1 'j'i\' '•·I'/·' '•I' ! t'< ·¡ J f:.<fl 

"1 1 ,. ,11 \ J, l \o'tl lllt •:11'. ('!J 

f'q_1t,;J\ 
l'•"·i•l lt"f'' lr;fut l'l\,h·túu 

lJ.\tJt·~ tt•n.• tri ut1i-w1r10 aoJi~itf 
tt1 1 minar 

Q L' . .U:n 
P~·svlt~Ju • f~ror 

fEl !?.J 
f:1-!l 111 <>D~_r !>~ 



S.lvar: fillmUI'!.~ rw t<'rmine proceso Uu 
fst.·r1b~ el archivo a disco 
~.l r.'~Ct ihU archlVü L.llt.~n<;~,;J 

R(.~~11t.1Jo • N0 trror 
,. ¡.¡ ~[) 

R0sult.1~tL, ~ f.rror 
1 ! n ~.> i 

LlH t" ~ '.-~Ht t d::.; 

Cln ~l-:·;:.;_i~_::1 
llu1A quo el u&ü.~flu ~c·l1•·1\i~ 1~·1!f,·1n,ir 

IWlilll 
Deep l ie~ja Menú 
il<WJ.t<I 

LtH! Ct.•f"·1nd .> 
BS,~_t.S\ que tJL\)'.\ ~;e 1 e~· .. ~ i ·: n 
~t.~~1ll C'(.'l"\.Hd>.-J ~lt.1"nu 

Cene et l. v 1d-1d: ~.\.~n-t; t~f! no t crmH\P. proceso tl~tl 
['1tf:3f}l Í~t¡a Op~;ionE•S 

ltt'l'11.\lt 
Lee opc¡Cn 

ft1'~~t.;l que h-lf-! ~;elei.'I'..: lón 
~l OJ1;.."1Qn "' lH1..;~1lVO [nt9f!.;;'('.'~: 

{;,.:-sp .t ¡ 1hVl Ar..:·h i Vü~ • tü:t 

¡u·r'"' ~t. 
:;~1,·~~1or1 .1t ... :?l1Va 

ti l1 t l q\1~· tura :·.(·ln:~·1tin 

si ~·>.1i~t1_• ,in'hiV\) ['rt_:,r11·(;~ 

!·t' 

l 1n 
(> 111 (' ~l 

1 f'P <lí'• t1 i VC> 

,.,.~-ll ¡ r :1 h i 

~ ... -.u l- t -1 1 ' t-r 1 ur 

f •. ·¡> · ! .1 ~ , · · : 1, t ~ · l .l L 

t _in ii! 
t·t 'h.:t: ,, ,J ;t 

r~p ~tt.:n.Cr~~·' 
t!l:S.!\~[;;>t.§ nn tC'r"."'l~"ª f;r;1 .·v.;.30 lL~.-:: 

Oi:r~j:•l lt'\J•1 1-pt~l,")nC:'; 

f;~ .. .l·~~,:.t 
t•·<' ,·:r<i.:.::t1 

CJtlC h·'lJ'i\ f,t• ll"',..".:-1,\'.H\ 

t'f'.·1,·n Plt~·n:v~J tn\ . .,;.'f·<f5 
[\~·~,~ 1 l i~':i"\ Arl.'!1~~·r:,,.; .N~t 

H·l '"'· 

tt1~tl qJ~ ft~)·a selec~j6n 
:;:_.l f!"~ i~ote llr~.·hivü f?:~~2rt;;.:;;:$ 

Lt·t;:~ .~r~·r11 vo 
R~suJtn~o ~ 110 rrror 



Profundidad 

o 11.itin 
Resultado • F.rror 

fJ_n Si 
íi liüm 

l~e ddto~ d~ tticlado 
nn ~1 
rrvcft~>t d.1t .;:i:; 
Ou&pll•qa lt~sultado& 

.Lln ~ª~ 
filj;.QU-4\i no t"":trntth:~ proceso U.A.¡ 

D-~~pl llf"'l·-' ~)i··~ 10fü!J$ ,. ' -· ... 
l''lo.a,..'k-:11i 

I '-~r .:1 rn- i Vn 
H.;itl~ qui\.• t1,ciya se ltt<...:.; i 6n 
~l (\1>-:1 ... :.~1 dl'i~l"d.VO lntGn;;~~ 

t:v:~¡.;l 1"'+1 Ari:--hivvs .Uet 
f:~'.1h-:'1~t 

!iel~cc16n arct1ivo 
!!.~"-'t,. fJ'.•~ t\!t]'..'l s~lt?',.:,:-i6n 
;,il ~·.1nstu an:hivQ .Lnt..Q.n..;;u 

U"Hf ar ch 1. vo 
~e~ult~Jo • No Error 

Q UJ<n 

Y ºiu1 
h:•t,' cLltvr. de te'"-·l,l,1a 

r rn •'l 
}'1 C;1;E'~..;,) "l!tt LH:l. 

('•e·~ip ~ i p.·.¡,., kesu l t dJ,,)5 

f'Ln ~B!;ntts-1'<! 
A.t..?1Di]Jri.st1·at; M.l.~-'f\tt~;.i, tio tc.•t mua~ pt 0c~1;0 JLl:( 

OP~'iVl Jp·1-1 ''J·c·1onPS 

f"cl'f.o'"'t 
f.(~P up ... : l tin 

llJ~tA qua• t•di~ &•~l~,~~i~tl 

tr>i i.·j''- ,lOll - lit\.IHVQ t_¡¡\_\1[t.,.'t,~':' 

D€:~;pl u,··}:\ fu·chivus .fhH 
Pt'te,1t 

~vJvt:~·icn ar~n&Wtl 

ftl~la q~~ nny~ s•l~c~1en 
:S1 t')d~t~ tnch.1110 f.ntur'...';~ 

J.(~e ar .. :tnvo 
~~~ultdd0 ~ Na fr·ror 

Q t:l<ztl 

Un;<¡ 
~I kl~D 

Lt"•Y J.aL.1~ ,:hJ \:f'.::'l"' .. L" 
ftn ~l 
Vrül'e~:t d:it·.·S 
Vespl1~g~ fi~s~1lt4~oa 

F 1-11 fup_;1tt-1!~ 

ti 



RIU!il.t 
L .... o¡,ci6n 

U1U.t.I\ que haya .. elecc!On 
~U c.pcion • archivo 1'11tgn,:.u1 

Oü~pl ie:ga Archivos .}h_:t-_ 
fl.5-a·,,_._~\t 

&ul~~ci6n archivo 
H_-~~t~ 1JUO tM)'il JHden:ión 
~-.\ t~x1~te ttt'chí.vu i·,\··ri_~.~f:'.8: 

1.,,_.t'I dfVl\ l.Vi.• 

i~~nultaJo !lo l.I·ror 
Q 1.)it~t_\ 

Rt··~ti.~ l t .1.dl) ~' !.t l vr 

Q ~-'h'n 
1 ~··<:~ .Llt _.,_,_ ,tn ~ p,; ja.in 

f 1n tH 
l"' r .: ,_: "'" ~•-.1 1 J-~ t 
l)v·-¡d¡r..·:J.1 F(·~"·-•lt:Lf.,;J. 

,tJ,11 ~a~ntrª~ · 
ArtxMinrloy\Jt MHHYtr~J.? nu tt>tf"-~fH.~ pr1.:~-·-·~;v HJ.: 

lJp:,pl lCli·\ (lt•·'..:' l~;,}1{';'.; 

R{:r 1..'.J.t 
U·~ f.·l•,:it·n 

U1~~~ c¡uo t¡~ya sctc~l:aon 
;2J op~:h)n - ar1.--~1:¡.vu [t;_,t\Jrtc'.~§ 

r-•t!Spl ~<->q;i At'>.:h1vut; .Uet 
p_¿·p_gJ~ 

:;<'l1:i«.·1é.r, ,,l-dl ~V(} 
Ji:n;\:1 q11f;> tMy~i i;;c;l\h_.:ción 
:·A eK1ste ~rl·h1vo ~D~QnCf§ 

!-~·e .~rvn1vo 

ht•htl 1 t ,,,Ji; No Error 
(l t1cn 

ti•:·-:.;¡ 1 t ,. h• '° f rrc.r 
~ '11 ! .. 1 

(.i l ltl) 

l •-(• d ¡t ( :. d•· t ~-"' 1 «l•ill 

i ~ ¡ l 1: • 

Pt ,!.:r_. .1 J.1~ 

r 1,n ¡•\1t,"f_,i í ·1:· 

f'lujo•M.sximu: !~l.!.~~re.tt.J.,~; r;>:) tt!r~1:h? 1·rv"·~:',J.ü H.'\...: 
o~~~·lJ~·l·l Cp,;t0n~s 

F~'1.·P,_ii 
l.e(• c·i·v1c'n 

ft~~;t~ q~P ti~y~ s~lec~aón 

~ l, '+··-· lon .-11 ch l ;'ü l,qt ·f···(•f:. 

[l~·spl •~·''.J·l ltt<:~i.¡vn~ .~-Jt•t 
Fi¡;¡¿t.~.1t 

:;~l(·~c16n rlt~hivu 

tt.:i'~~ ,1 411t~ t1.'•i'-' i><'-"" li.~c;,- ton 
;_,¡ (·)l,t~.t1:• df1'hlVt..> ftJt;-•f1t.~f'~ 

l.t.!f'• tid:«.:!¡ i'•li 

~esult.•~lo ~ Nu t:rror 



¡¡ kUn 
~eih..illa .. i~ .. rrrc-r 

Un Si.. 
Q lüitn 

L~e ddtos de teclado 
f:ín 111 
Procesa d4tu~ 
cv~\.li~~~ ~~~~¡taJ~~ 

.Un !li..t.rrH~~ 
Nueot'l<t·us~~-i! l t M.l~.ntrii,~ no t.erl"I i nt.! i.ircn:·vso thU,_ 

Oc1.»pl.t<~'Jª Op!..'.loncs 
Pt,¡·t:.,)t 

Lec üp.:ión 
Uttt¡til que h-4)'1'1 '1elecci6n 
~.i. opcion ~ arTh1vo t:nt~'i~~=. 

Desplieq~ Ar,:hivos .Net 
l'.~'cRH. 

s~lc~t·l6n ~r~hivo 

ll~~tJ que h3ya P~l~~ciOn 
~1 ti',11,iat~ ar •. n1vv ll1..~.tl>;;..tU! 

l.ee archivo 
kesultaJo • llo rrror 

~ k.lt'.!J 
Resultado ~ lrrur 

fin :;1 
Q llin 

Lee J~tus d~ te~lndo 
nn 1u 
Prrie~:.;,1 d,:ltcs 
Despl1UcJ~ ~csültddos 

f ln M.if.nt.r -v> 
RutaC01-tal•rA: ::'Ji,.'J:l!..U;? fll,t tt:![l'1 ii'~ ¡ilw-~.t..:. .... Ul!:f!<. 

lhi:tipl leg'3: t•pci<.'Ht!:S 

Un S!!l<'c<:lcm3 

li/~I'ltil\ 
L~~ opcléiñ 

l!~t~U que hayd nelecc16n 
~¡ cr(" ion • t\t ,-f¡ t t.'ü lJ.1tJ¿(1(-(.•ij 

t."E!s.p 1 l t."q..t Arc.:h i VOS . Not 
.Hf't!t>:it 

Y~}i:-·~..-,~ .... ~r1·h1vn 

f!'~'~ t;u~ h~y~ seJu,:cLOn 
~il ~--)(_1~t.,. "'r~·1;l ... ·-.1 tutGn~~fl.~ 

l.f!e arl-hlvo 
Hesult&do ~ tt~ trror 

Q p¡i;n 
~~sultado • Errnr 

fjn S1 
O i:ii(:n 

L#~ dato~ d~ 'éclaJo 
l.Hl fd. 
lfroces.i dat0li 
Desplieq~ Me~ultaJos 

fin M~-~?ntrª-~ 

lil-A.U qu@ Y~U8r1Q UD-licite tf:l"~in<ir 
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l• ' 

6. RATON 

lillmt.ru no tDn•ine pro<·eso liJI¡ 
Vütilica coneMion Je raton 
~i @xiste raton cnn@ctAdo Ent2n~t~ 

lnicialitd cursor Je raton 
fi.l>l~Ul t adu tlv t.i11·vr 

Q t·1~n 
Pfi:iult,'i,lu l 1Ter 

rrn ;;1 
t -Ul l"\.L.t:Htr_..t.* 

7, Dibuja-ReJ 
(• .......... ,, ... ..... ~ ...... .... 

(}cspl ie,::;.tt ~enu 

ll.!:!!lt-~ 
Lee c~_Hr.,\n.L) 

U~§\~ que h~ya selección 
~~-.l~:i1~\a .. :.:1n .. 1 co~Mhi-.,.i t-kn.J 

C;tr93r; .M.l~~n\1,1~ no termine proct~:io HA¡ 
t>~)~pl 1c1~··" N· . .)r.+bn! d~ Archivoa 
RUltll 

Lec S('lecc16n 
Hil~\4 que h21ya .-elec~J.ón 

Sl existe archivo t.r1t~.rn~.~rn 
CA1qa ar·chivo sel~rc1onado a ~emoria 
Resultado = Nu frior 

Q !Hirn 
R~:L11ltd'!') ~ 1·rror 

t'in Di 
f 1n Mif:nt 1 ,,:<? 

Déspleg.sr: fq· 1 ~ t; 
~;l i:.·xl:•t•.< .ru,:t11vo t·n rnl?moria tnt.Q~U 

De~~llc·Jd a1~t11vo ~n pantalla 

(,1 Dlr;q 
Fr>:~1i l t ,1.1.·, " 11 rnr 

lllPtO 'iu~ JSUdt·10 s1ll•~lte terminar 
So.1 Vdt: fi.i~u.U:. <H:.o no t tH t!i 1 n1:.' i·t u 1• '-•;-,.J tLU. 

[scr1bo el dri·h1V1> a disco 

_f lP ~l, 
Lu1 M.n·nt. r ,1_:;.> 

Ed1 tar: Mle.ntr~s n<• 't •'trm.1 rw pro':"'fí.ª UAJ, 
De:<:pi J.E''J-'t ht)f".l·rt.? de ArChlVO• 

R•o1nt~ 
Lt-(l t~t.> 1 t•ci..: iOfl 

ua,t1 qué hdf& ~el~cci6n 
~l t.•xlste att..hlVO .t.nl.QD.t'..1.1 

fl'1t'rªt 
oesJ·li~g~ información 



lií\Ji.ta que "l usuario soliclte 
t.errnihat· 

Rü~ultacto ~ Na Error 
Q Ül.Ul 

~t~~, •. ; ¡ t ad •. J .... l: ~ ..,,r 

Un H 
U.o IHilnt.r~m 

Renoll'lbra: Mlt:nt.I.;'\8: tH1 lt i i~' 1 n+: pr n• ·,1:10 H~;: 
o,~n1~ i l t.HJ:'t tll~r,,l:l ü dt1 Arvh i YQa 

.llP!=-.t~\!'. 

tt.1~~-_.,~ quu htt-,\ t,;.cle~...:lón 

5¡ &x:i15t..-1 ,n,_-r.1vw t11~_,·nt;~§ 

t~,,r 1.,1· a ~ird1 l vo ant~r ior- con 
,-·t r·~' ~ t'•'h i VU 1·1\lí!-YO 

i<-.:: \l}t 1-10 

L' l_<t_J-!--r1 
Fe :-..,1}t_,,,t::. 

t•r. ;-·l 
f p: M ~··:,t _t 1:~ 

[J.n litll>:SÜQM 
llU.U qu• el usuar:.o l i,:1t~· to:!~ ''111."ir 

lV.3.7 ANALlSIS DE LA llH'OPM~CIOll. 

Una vez estei.ble\:1,i(i ,1•·l t:u¡i d•·· 
16qica de c •. •h.ta. uno di.! c·:;t i;' 
loa datos ut 1111.<\d .• ~ rn 1 i 1 I·· 

'1aL1a 

!\t<.'l~ f.lntre lo~ t--'ro.:estH:l y la 
!i.~ ,, r~'.t.l 1.-,·11 t>) <lO~\l t:.;u:;. dt.• 

J1•;,:ritc,s. rstP 

¡ '· 
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~J·:.:~.~_:J_~_:-_ ,. ' 
t~[·:·:·~~ L_ 
1 1,tl~;u i ';_:·/·~·.i·\~"l t ,'¡ 

ti· r 1:r 1..·11 l ; ¡ r . 
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\ i 1t 1! I•< ,, ',. 

I'•'· ¡, I • 
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f\:'¡f h t '\ 1 .t ¡' \ 1 l 1 l _., 'l«/'1 f ..i .1..1 ¡ . ·l l 

1'1Ct ¡ j ' ' 1 , , ' 1 : t l t l l f · 1 r., Tt ¡ ~1 . l '·¡; 

:><•. 

r;~;~:r~: ;:~-¡. ::_~~-~1--~~:_ __ :~·~ .. ~ ,_·_:_~~~~~~~-~ 

t------+---¡,-,,-n-i·:~-.. ------,-,-

1

¡ 
Rt~qt -i; r c- p ''···, J,· 
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\ r . \.' ! ,l < 1 ~¡,_• L"" .-

' ¡.' ¡ ~ t '· l l' 1 ' l'' l 
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d~ 
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IV,4 DISENO l!ll '•hll'-'A 

t.J. ot1Jct1v,.:t L1-P. f:;t) L·.':-11 lu-.·~·t un:t ''"~(H.:.·~·ifH·,1-:-1on ~-L~T-ot 

y CO-J!!\piet.d de lo.;::; rE"~q.i•~r1r,1.•·nt'. ~; ·.1~~ .<1'.1 rt11i•;.trr~ ~l~ lnt. 1110•.namaf>. lh" 
a¡..ilicacion. 

t~l di!li'f'?f.-:; f'"' 11.l \'t;_q·.1 1r.ti::·1 ~v! ,Jl <1c, U .t~d l.; ~ ',.,. .l ,n·I~· f•.···. 
té'QUerí.m.ientos Gc•n t.:,'\!l:.;i.ldd.t: .i : .. ,; r~·trc:·•'nt.11'1-t'n d>" ~;ettw.in.•. 

La J-'r1me-ra p.trtt• dt·l .J1 ::. l!itt· 1:·n rt·-ll1:.H L1 ~::Ht1'I 
estru~tura::.l.t; '-'n t-;~:r,1 ._ 1.:t.1 ,f 1.•.••\ -:¡·_.:_" "'" 
de-tinicrt>rl r.n f'l ~-•·1·n.tr·.:1 .h \¡~.~ ,¡., tt J1.,1l11"-i·L.1 1:-n t~i 

l\nAl is1s. 

f.n 4"::;ta ~·t1p.1 1.1,.,,, ~T t,.,..,_, f"-f·l~·-·it.-i ¡,,..,. <·ntr.nJ,ui, 
aalid<"A )' ar· .. :~1i-. .. :''"'- a ,t): ::·1< 1·:1 ·-1 ·.¡·-t1·!".t. 

}11, 4.1 

LA et:rttl.I>.~tü!a de , •!~.d: ,J,,t.11•¡.j~ ,·-:~ru i.i rf'Fft?Sf>nt<.11!"1~n 

jfllr&rqutc.i, P~Trt'·~•r .. ~,1 , 1 it, ,,._. t.c-1·,t:.te i•·-~-,.J..,1~~.1~ ·::i .el~~>!~ntus iJel 
software @>t"c.J."lt".3:..k·,· ; :~r 1 l•·l ¡·1··~l,lr--.,..·~. 



••• 
Exiatan diversas mutq~1(,.)hl<,J1as (.1f..111t.ro del ditH~fio de la 

aatructur• d• aortw•re, l~.'lda un.s d.-i (.•l ltti; .-:11 ew.pltlada de acuerdo al 
tipo d• alatema que s~ está th:~'lrtl)lli!H<h:>. 

Cabe mt~nl"l1)r»'r \<i lIT·f"11t.trh1t ,t.._·. 

estructura de ~oftlfl'.'lr•• Y'' '1't" ,lf• ,,¡ l 
facilidad Jel des.lrr0lto .1ul ~¡~tt·~t. 

l et r; ir•¡•l 1 I it'>'l•' J ún dt.• 11f1il 

,j,•¡:•i;t1<'J1' 1,'l t"Ut1pi1-•) id-1<1 D 

La r.1rt.11 cf,t.ructurd.L\ J•,\f•' ¡, 
aueti\.r• \.h:D~il'-·""ª-.;.., \.:\', :.::..,. : ~ i··t'.·1:: 

1·r·~···11 ,\,':'l,'1.5 di> .. 1p 1 \\._·;11.· ión tH-: 

1-]\'. lfi 

--,~--"···· .... 
r Ver l ( 11 ,1 l:; 

rx l :•t (•n:· 1,, 

1 ( J(,1 t ~~'f\} ._ __ ,,, .. ,,. .... ~~-~ .. 

Í;· ¡ " ... .'\ 

~ ' ' . . . ; i " 

•_'.1tt' l • t· 

)> ~ ' ! ' . 

l • 

1 

+ 

'¡, ¡. l .¡ ¡; 

t :t. 
>: ' 

•• : 1 
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L--····-· 

Pt':,,¡,l ¡( 
~,., 

l 10 

l', 

ir' 

f !1 
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¡- 1 •)Ul '~ ~ . , 1 ,r•' 
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.. 
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l 1 l 

l 

1 

¡----"' A ' .. '¡ 
,,.. .. 

~ ~' n le e' L. __ 

y "'f 

F 1 -.r~r , 

At t•.,_: l cit• 

'l 

1 1 

f ,¡ ¡._;f •~ • T 



" . 111 

; ~ ' 

¡ ... . .. ~ ,,. 
' .1 ¡ \ . ' ~ ' . 1 ¡ . j 1 : ¡ll 

•• -f.... .... .. .. ~ -

1v.•.2 

t...a~ tJL!.,..:. ¡·:.:«' '' f-. i! .·,1··->11.ln t·r·1 t,:rr\,l Jr•t:\11.:\.Ls l.\ 
functOn que rt•al lZ,~ c.1.1,1 ut;<: .J._, t •. ~.--o: ¡ r~·-,: .. ·:··i :1 ~ r<:¡'uestu-,<> f'fl la eart~'\ 
&&tructurd.da i\dt··r,\1J •1•! ¡¡,:\i¡ .H 1,, 1·.1:·,1"·,·t t 1;·,; q"n rr-citie 1· qba 
q~nera, h:•s modulon qtH• ut.1il.''1 'l i:·1 f,u-.e1c-n q1,.H' re.'ll11,1 cad..¡ uno 
de los sutiproce9los. 

tn est!l ¡.·.1.t"tf• ,j., :1l1· f•¡/• "'º' 11•:• r·ro'Jl"t'lfr··l" 
ori•ntadoe dl t.l.1~'-f··~-l · ,¡"". L·:i .1. i'tuL ¡,, 1, ,¡, ¡.,.J~.,~ c.h: l l\•;•• 
(10),. fueron 1.li~l'f1,l\_t .. 1f> ~'-'r" ~"i 1r·¡·l•·;:._.r;t.l:·1(·,n •n l,1 { ... .1;?fh1t,1d~'r·"· 

En é!lltli S-~"~·-.:1(:"1n !ü· t .. ·,\":.H1 t;._i.11:::. l.·\!; td!',1..s :.,; •. 119.1;<1.~ -.;,-, ... ,..;. 

p\inttHI antcrlon:'f-:, i-·t•c,fr~·i••rd•i t'3r.b1tn lit-S ttl'·n1cas. 
estructuradas, •'. 1pt i:r.»1~-.H1 .. h :-;it·q-r,,, ;~¡ f 1n ·_h; ot,tf'ncr 
excelencia"" toJ(l ,-,H.t·,t,, '-·,.11~·itu,r1 ,·¡ ~~1::tt·f"i, 

IV. ~.1 Lt'.NG\tAJI'.. 

Aun.::¡uP t'lü t-xi-:;:tt• 1¡r::.\ 1•:.·t{,,1,il~···11,, 1«tr·~ !'.ei<·~·1,."Í~Yfl'lr un it~n"jtJiijr 

para su i!tp11v.1,·\0n dt;t1:fl"·1ruJ,t, •Ü-Í(·n t1·1h·r;t;p (·n \·or1r;1dt•r,1.:1<1tl 
a\qunO$ f.'\¡;t0tt0 -'1. lrputt<Hit,._, r.?il~ tidc."(1 l un,1 i_,\'l\:<..·\,'ión aprc'fJl,'Jd.t. 
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l,_h ;":Ct. t.·~· k l-~ 

• 1r,n dt• 11··lf :., 11· 

D i.t.·;.1. ~ !. 

ne J. 
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;¡ 1, 

~· l • ' 
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L
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Y.:.lul·.• qc~f· ¡·f r:-:•~~· C·vl·¡~n 

~·.H-i·¡;11 ~·\ 1:·.·;\ r ... , :h>l h,:tli.11 
·~r~'hlV» ~~el~· ¡, ,.i) 
~-c..' r r ,. :·.1 r ·.~ f' . P '" ~) 

"i.11 : .• i'> • if'i 

IH 

Ar, h i v~+ 

Ln~ lcnqu."- Jt>~ q.,,. r·,.•.·J\·n :-;t··t ~·; n~;1d•:·1 ~..:.,:~ :·"' .. " la 
tmplertw·ntiH'ión dlf.'.' c.o,;t;·-; t·1, ,11,s.> .. l~< dü ñ)'l\t' .. 'c 1·'."n, df'l>en 1.:u:1'pl1r con 
la~ ¡¡;.iqUlf'fltP$ C'\f,h::t•·rl~ t.)·,;~·.,~•: 

li l;_·n·llj.\j~~ d\·i·· •f! ' tr .. :·.'t\I! s,!u ~-.-1;.\ rcrJ'l'lttir l-ll 
ir--rlt:-1N.·nt.<t.·1~-r1 ,j,··1 !1.' 1í .·1 itc· ._\ntt•rt'.'rnf'nto. 

i l 1•·11 ·¡., \ \(" d• l ~· 
l¡•it·1,l>:;, ·i ;t.1:··, t l,\ l 

ti~· ~·t ¡;, -si··,,'~d,,.i de .!l ... ·ct·r.~· a 
¡ 'l" ; f 1 ·.~ i ·(.; l ! (: 1 } ,. t": • 

l i lt'fiqu,i )t' ,1 •. t' t" •.·~ 1 11.¡t tri.\·, 1~r \f 1~:.!.S i!AiiH'."-aa q~e 
pit•r·11qt.,n t·~ ,·1 il·tr p1 ,.,Hi:'l,...,.~l."l t1t~ qrbfic:hC'J6n 
et !t;,•nt-et'.let·.te. 
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,.. PlJfü1to qu~ e 1 p1·orect o si!• th~sarrol la t"n amblent es do 
micrt)computadvr,\~~ h.', d"'h:i! u~1':lt1r un compildridor que 
permita 1"Ane1ar d1d10 lenc¡u•je en e;;t;i equipo. 

t:,..H~h··n \'.u l''·• l1·n ¡;;; •¡;it' cu.,.r-lt:r'I cl.'n l.\S c.:aritCttir1sticas 
~éfü~1nn.''h.1.1s ~'inti•J ¡,•r:n·H,tP, 1n ,,~l',\r··p, ~;t.r optó p{)t' él l[.lnquaje 
rA;.;cAt., ':i''' q,.>r' ,"),k:" ·;:: k , ''''Tl d ~··_:n t'";:,t,::is n?·qül~dtos, ~!i un 
l~H·1LIL\J(_• '"''·i)' d1t1.;n.ll L) (ti vi i1.~.t.1e1itt• d1..~•"-Hi~r·1;.:i.'I 1.JllJ.\'"'•tbl\~t4~,. ''i 
ttú.·1 l d(! 1t.:filt-·•11.h=l ~·,n ¿¡ el ~t-..J· .. U ~n~.1,L)r, lo;.;. cuales aon 
cardt~tt:·ri.·>t1.ca:':< r~;•i ¡-·¡' 1t.u~t,,:•:; ¡;.u~ f 1,_¡~;lf,l;l !'H_)jlfica .. :tonP.-$, 
CQTJ·e{·1one~J y .. tJ:,·¡,:f":í f·f-i:J?c~<.10'. J•.:~,,\rr,:ll<'t-h""'· 

P.1rt¡co1l1lr'l-'!'.{(• 1.· 1 •'i 0!"¡.·1::1Lc1 rutl·L) ¡':\~.o.'t,l, •Fª" es ei 
(.º<.Yt"'-p1la:tL-;r -kl l•.-1; :-"1 l~- ! ~º _·..ii :--_1,,; i,:f l.·_·i.t<t:t·e y dltundiJo 
;"ct~~-llr',f:n~t' t.•n 1·l r'tt1-:1L ¡,u' .1-t 1.-•1ti>~ ,!f) !'t·t,,t-_: . ._~,.>rp<..itihl·:.n·.ss i~c. 

1'1.H cot1v1 n1t··11-·1., •-l >d't•.¡<'."n /1s rP,'lPr<tt~ .J. i11 fcch.'l del 
..t(•t:.\rrcdl:i ,j,, l·.·-· ¡ t· p.i~ 1·-, ,,.; ·l"«"l!. l.l Vl't!dón Turbü f;u:;c,\l (..0. 

A ·Ir· ¡;, \:\'i't' ,,pl1.·,1-:1ó~1 dP t'<•,!('los for!T'uladus co~o 

tt-n<iPlc.'.:,< r.1!cf'tt~' ,¡,. r.- t.,, 1 ;; 1,:¡ V·l¡1,,-._l ~.,."t'Ud'3 <1Uf: prc.pcr-c·1cn01n, 
lt.1~1 mct"J., .. , ,\(· lu-.-1~•r1 .1. ·r it, c·n •·:·.'Li ~·,¿,,: .. :1ón f<Dn tun.J,1rf•nt.11e1..• 
p,,f/\ c 0 1·1~·n~-r· 11 ~~--, ;:::·1 '-1 t ¡~.1 ,, ,~·t-···'> .~·:>Jelus. 

pr·(u1r-\!l:\'~ ,j._~ •¡•·:;f¡,,,,;, 

rt.Ct Od>.';> th- :"·, l \,..'¡::-in 
m.:itef!l~tl Jt- .. ,; ,j.-- t\"h-,s. 

\,l¡ ¡: ,, 11 ,\!':.1 dt:> f!'~t-it•'J0 1te archivos, un 
f-'l'. 1r.1:'._1 dr-· {·_1¡.._•1t.n y ocho r-n:ir1r:)!fl."l!i ("1e 

f'',1r t J'!c'l·i~·:'1 \'-> 1 ... •r;"'ui.1·lrJB C-C-f".¡-, ;.:;ndelós 

Ji ,.ir.·r:;»·. 1~·.!i~.-:.;l ~llqur-i,'1:-.: ·Jí· 
t r·" l c¡:t·r·.it l v-l ¡"'«t:t"«-· fO\ n: Ce plilr 

dt'·~r11.,·pr 

la~ 

un 
~¡ 

1 ('"' l • ;¡~r un 
(~.F.t•iu ,¡,. .IJ.~• . .'t:· !,,~,, :~1.lt t,:~¡;·r 1:-~·r-t ... 11-i ,,1::tpr.i1 y t; .• 1J¡r d~l 

i,,:1'-t~~t, , .. »:;t.; :1 \t-!.~.il.1 ,¡.,. l Jvl r•.:.Jl1.:,1t (~~-;ti)-:J 

f u_r,.· 1 :-·fH'~.; !~ ! !i t t .. ! 1 ·¡ 
?·cc1 pc11 \._; d\.,, l '::-- <'H f; ¡. 

. . t • :. { . ~ ,·, ~ 

!· !1' 
fH'.T\.'t!-¡('"' r.:ir,l i·i:·~<."/l•·t ; 1 ~,~.¡en 

t~l u~:;·.t\I !.,'; l 1;._·hi 1«-· k H.~!;," 

~'l.1 \ 1 \j '.t 1 f t , ,t r , ·, \; i '- i , i:. :t' f: ~ t ~ t 1 . 

t·'.-J t~':"'I f«'\t.-\ Vli~l-lflt:,h:l0ri f 
,,_. ! 11:·-; ;r l" , i q,q 1'1.1~"l t "'>S. son 
11· ~:':.l r--~"b•l\n\ pl.:lr,tt•,,l'}.:~~· pQr 

,_·it,1tc'.Cl r-.·r (:·l u:~1J . .,1·10 o dt> 

ft,.,.J111 l• ., ·, 1 r1 1 , 1 !t 't'-l{"' i "''t "'ri "r1><t ius f'"' 
t·i ¡·»•·!'" 1 '¡ \ ' . ¡ ' ~ 1 , >-1,.r. i: 1; • WET . 
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rl proqrarna u~ (jr.?lt icor.; Uhlllza el despliegue y creación de 
t;t'U icoa de r.,dca que pro¡;c.>rc1onan 1.ma 111ejor visuaUU<::ibn del 
problom~ tormulado coma modelo do redes por el usuario. El 
proqramai re.1l1za el i.lespltt:quu Jel qrAflGO una v1u que ttste se 
encuent r~ f«Arqado t.>n nw11wr \~'l, s l el \lñuar 10 necea it.A real' zar 
alguna mocttfi~a,-i6n, v•t~ p11od~ •et ~edlt~dJa ~~n el cc~anio ~ditar 
y dosputs s.:slv~r le\ nucv.\ ·~1.i(J'.'c\, t.:irrblén cuenta con la C•pC1ón deo 
ronotnbra.r al•lun dtLlitvu ·.J~•'i! lcv. 

A continu·:i\-1c .. n !~<: dt:ta! lan lti:;, rq)t..;..lüS 1..1Q soluci6n de. 11:1.odalos 
tl~l l\i"'.h:.~. 

1:1 1-)n1pó:;;1to de tv.te r:ét~1Jo es c~t de verlficar ~\ la t"t:n1 
roodv.Lt.d<i t:-u. cnnex,\ <) t~,_, f:~1npx.:i, esto @s, verifica si exii>ten 
tt"d)toct•.H·1M~ t>n L;_L~ }'.ttt'~}<.l de r\!.:dos que los urH!I. [n p.'linta.lla 
aparei:c ld c1r ... : t 6n de ent 1 ~'dl de: dato:a. (datos de noJVii y 
trAyectorl~9 cnti·o ~llus), la cual puede realizarse por roadio 
.:Jo un archivo r; tkt tr..,_·1aJ·.J 1 una vei 1.ntroduc1dos los d.stoa &f! 

real.11.:1 el ~·t0c•.:~_:.J d1~ vur lt LCttciOn .Je conect.iv1d,Ad y se 
desplicq,, t.~l .rt.·r~ult~1-.1·~ (:t·tl'nid0 en ('í..:\nt&lla o dtrectamcnte en 
\l"11riJ"•.,.nr·~1 ,\u .1:-lH'r'JC.) ,, l., f'lú1:.,.·t6r1 dt-1 u;;\J.\fio. 

En estJ\ J>firte Bt• c~;:e!1t •l ~ ·~H1 1.L·,iJ vp~:10nt'!'l de t~ui;quE:•Jas E~n una 
f"(ld, esto es, re., i U·.\ L1 1P>:,\;t; in~c l6n de sus nodos y 
tr.iyector1tts, rl ¡·rir«'>r ..... ' d1..· P:-.~tn~i pI"C>'"JI"ar.tas es la lius.1ueda en 
ilnrhíJra v el ae,,Jt~n-1 ¡ 1_-s L1 Fu~'-FH'd.1 en Protundidad. En 
P"'nt.l'llla apar·ece la cr;·1~:.n u~~ ~'i:'~c..· ..... ~ ... .!..,-, ~.::. !.!-:;»'"'"" .-1• aatoii 
ml•tf\dos, una ve-¡_ redlL•.1:b Li :-1el,to>;;c1t•n ªl--'dl'e~c. en p.:rnt,illtt le• 
opción de entrad" tü· d.ltu:_.; tJ"'tt. .. !'i d\! 1·10 .. LHl y tL-1}'P.r·torírt 
entre elloizi), la c..ü.ti i'ut~·h: r~·<t1izarst~ p.:'r mlf?J.io de un iHChiv 
o rlf'<l t«rclado, \H>.1 ve1. ¡r;tr-;.~·hi•:1do11 los d~tos se reali..:a et. 
¡n·occt70 de t;u1·H1ut~•L1 ) d_ ,i.::,~ l ~f··1~ l~ t1"oii)'ect01·1a ot·tenid.t en 
pant¿i,lla o d1rE.~.__-t.\r.••·-nt,.. ~~n l!"f't"t"s•:Hil dl." acuerdo a l.t elccct6n 
~:le l \HHl.'U' l O, 

e) Ruta l~'"'l r a. 

t.n c:r-;tá l'·l1tu ~ .. w ,·l1•'r•L-1 1-"-·n ~t{!~ üpc1ont:iJ. d+~ f!ncontrar la rota 
Jf\.'".ldi t.""'<Jrt.:\ un3 1·e,J, t ·.t ... p~;. cn.::...i~:ntrai el t.'di~\no m1nif!l.<I en l" 
n:«j th"' un r,;_11«.1 {t.'~''"' 1·1 1·r1fl\f1t:o rte f.'s.tos proqrA~as es 
encontrar 111 H:H¿i r:.1" r.\.,-t . ...-1· dt-· un nu...lo ln1clal a un nodo 
flnal, el $c"~'l!h1n •·~·. t·1¡¡·f·ntni.r l.:\ ~~I{it mag C'0r·ta de un nocto 
inil'ial a lldo !"H b 1,c.r el Fl-t•.1-:I . .:; .:Je Pl}ks.trA, fínal¡r,ente f':l 
ttit"CC'f pt1:·qr·"1!"i,1 t··· :q;tJ H L'\ k::.rtd th.JAS l\·Ht/J c:int.ru t.odo par 
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de vE-rtice;s p<¡r i"!PJ111 d~l método de f'lo1•J. tn pantalla 
aparei~e la opción dP t·t?Jc.;·,·16n de .nlg~rnc de tostas métodos. un.\ 
vez re~lu:a • .Ll Li t.,1_·h'1'»1C·n dlid1C('C en t-1~1nt.tlla la opc1on de 
entrAd~ de J~tos f,JJt0s Jo 11od0s y tr4}'~ctorias entre ~llos}, 
1• cual t•ued~ r~4ltZdt~c µcr ~edin da ~n •rcn1vo o del 
tt.~Cltt>ir.'l, ur,,i \"to,·. lfi~ t u.l>,¡,:1'J<'f~ 1l';:': dilt.tdl i.,.~ re1't] 11.4 <tl proce&o 
de <~ncotiltüf 1., H<ta r.~z> ,··.Ht4 ¡· ec .J:ep;J•licq,1 l<:\ tri1rcctot it:t 
1.""•btentd.1 ,;n p,"lnt.lll,, Jlr-_ .. t,Hb~~ntt:'.! -.:n lltlf'l_t...,surd d~ a.:uei--Jo a 
ld ~lvc,:lón ,fr•t 1¡~>1¡.11·;,. 

En fl&t.1 ¡:._:iru~ i;n. C\it'·l1L1 1'ün td l"'-.:.tocla ~k fluto !"'\l.H''•.", •il ····~· 
pr..:1pon .. ·1uni\ J,, .. ~:-:1~ ;¡;.:.. !:;: ..., .. ..., ff(t,1. La f'l'1>lim1?.l\'tón d-
,_,-.~ ,l·c,l ~;f.• 1h··~'-Hi1 ·' ,·.ll··~· por ff"<t.:d10 del r.etvJ,J Jti f.:>rd 
fult-.r.rs0n. ln p,tr;t.1l l 1 ,1p.;,rt.:!1..~r l.~ '.lfiCló!l Je entroJ.1 de d.1tc 
(datos !.'.fo ncd::·~ i ~r1~·;·,._,t,·:r¡.:'l"'i c·n~ce Pll~:,s¡, la cu,'lt put>c 
t·t•<lll.~ .. 1r,;v p(•J"" :"t.f¡l· ,_,~., ,-\fí-t-11\-u o ..Jr•I ti-•1::1.iJ::i, un::t \'f:' 

introd\;:~1,t11~~ l .¡ 1! t(·,Jll.'.t f.'l f·fOi'l'i>~> de en1:nntr,1t' ~l 
f 1UJO i'.O.t\">' }' .J1 ,,¡1J H';J,1 J<i tld)ttt'tor·ld Ot"terndd f"rl 

11~1nt .. )\!¿l P d1r•7t.:t...1:-.t·~·.t~· •'n ¡r--pr•.··:1~"'L1 ..i ... ~ '1-:<.t.t::i-d.: .. a Ja elec ... ·1611 
del US\.i·.Jl'.'l.._1, 

l:n ~~:;t.~ J.Lll ~ r.·· ;;l· 11.-1' 1 1 '"~ !' -1 ~:~;(~:. dr.:- t_•n,;•;nt l ~1r t.~ 1 At bol 
de ("";>,'i--'-J'°\;.¡(.r¡ • ¡;¡¡r l H •;fLI !•. l, •.'~ctO 1"~~, f'lh."lJf'nt.E<l (!j l,'dr>!Jr10 f':h 

f<:Hrl\.l ,¡,. :11l.; t''!I' ·1 J.1 r•·J .¡!' '~n 11.•-:fv 1n1,_1l ,1 un n~J,Jo 

t ir.al. t l J-d 1:·· vf » l·· • t.:• 1 r u Jt ,1~1~~ 'f:~i t•n,·c,nlrar ~ 1 At l'vl d~ 

l.'l'/'"'HJ':>J,· ~·1n11"1 ,".<·J¡ h:·i r.\~t,_,J} d•:· fr¡n;J.,;,11, el f.t•t¡uriJo {I\; 

t·n~",,nt r.1r ··l.4' t.,J .f, ! '-l . .n1·:¡.·1; .lfJt1J17!1 ........ ~:=.. ,:..,,~ meto,h1 U1.• 
J't 11~. •·• :···~·.~ .:: .... ~ 1 .,1•·• t.•t,~ 1.·}···lC·t1 dt• ('fitt.J"1u dij d;itv::> {d.Jto~; 
df" n.:•d1'-; y tr.J·!u ~··! ;.;·. t-r,ttt! ejJc.:;1. J.1 r·1;J.l ptn~1jt!' r·e.iltzarue 
por m\·d1n '~'. (.¡: a~ lliJ.·.·l u dt:-1 f.it:.d t•ricor,trdr l" ruta mas cor·ta ¡· 
s.;- dt.~Bf'l.Jt:·)J le' tr.,,·,.·.·!,•JJ,t tc•clitJo, un.:i Vt;:l 1ntl'.'oduc1dos los 
di1tP!1 1;t,~ f't·Jlill t->J J"rOCf!fi:O übtPnld;l- f':'fl f'3Tlt.J!l~ O 

jt1r·t·«·t,1;>;~·r;tr' 1·n l'"_j.!\' t.i dt:t éJ(.'tler<Jo la elt~cción del 
o¡HHrio. 

IV.S PRL~BA'; 

l1na v~l n::1oclui·.11.~ E<l prvy&cto $0 h.&i.:·ieroh alqyn.as 
ir.odlficacu:me$ ,~n i~.:w f!i'."->'1u1-;;is dn qr!tie-o-s r ?Pétodos, $in que los 
dr·mA• P.!ÓJule=s f'ut:'Ti'lfl aft!(~L1d~1s Jt._~fndo -.!il dís~ño modJlar del d~sel\o. 
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Las m0-.,1ificac1uHi,f~¡ ~u Viii1i"1.Hl tf]f)e'jada¡¡ tth loa prOíJramcui de 
loa móJulo,., ya que u .:.litwvo una M)i..ir ""lociJaii de proceso en los 
r4aultadc·s Qbtt..~tndos on el 111ódi.ilO Mét.cdos. 

('u.1n~J0 /Alf!! (.i)flCluy6 t->I dP~~'1lft<-'110 J.;,; !;_,-"ó ¡,1·imt:HUhl ¡;l'-.1ti'H:1~1l)$ jl 

(~ttd.t uno .;1.,,, lo-!!- mf>L!dDH de ~i..du,-16n i.~ f\fCl'on r~al izand-.> al9ur _), 
pt\.a~t~<lf> ¡Jrt.~limtn:.lt·~-~ lt!r' c,1.jJ \l!1-::-, ,1,• -..~li.c'"'· !.u re<t1l7P un~ rrur 
prql1r.qn,lt ~»U<i lt.:.~ ff:(>t, .-¡,,i~ l'>o:i 1tlq~.J'n~!:i r.10,_lt1lf.'S de red'11!1i übtertlo. 
lh.! i\},]\H'\i•& i llJ11 ;3 ,h• tt~- r \.t . .!, .. n· ir·:i-. /:ntt•s i.1ft rcill liar la pru~•La 
se 8-1.>lu~ lOf:.uf~n r-.H\~l-\l:-r-· :.-t•· t·!,t; . ...., r-.d1:lu::. par,1 vtn·ifii..~<lr la 
t>;;act ¡t1id dt" },,_;~; ti.':; 1lt t t ~' c:itt·r.L11<~- f'l•'h>f<;. r!'"'-,:1!t.'!:;; t .. 1..<.l."L-l.\ 

t:k.i.•~J.a.·.L-l!:> ~·-:..·n l·'~¡ ¡.:i-·;r 1-'"1" 1·r,•l1:"-lf1.-\tC·:--~ dc-1 s1ster;I\, lue'Jº df' 
tt'r.ll l • .,.~\r ~ :.t.1_,_; l n.r t--~> ::t ¡r_,:-, '.!--•->.:· J;~•• :t'~;:iltddüs ol1t1~nidos fh'.I 
@l'~fl FXñ'._.11.JS ~·,s q~;F "ilc¡,.r !'; ,Ít"' l.,,~;, tt~l.)¡•,·t.urLtS df::_!; }a, f¡:.)}llCi~n f'l.O 

€![df1 c~HlE!L'.L.Hi ~"t\ tl(O> ,h· ~;· .--«·-t: .• in •. 

iiostto·r·i,_,,..~!lllü ~ .. n-.1!1,·-, ,·.'.t.1 ¡ltH'hl, un~ vez m..:»-ilt.t~~~Jos 10.,;. 
f)fó'.Jr~rn~ts, c,,,n r'·'·1<'1,_-;; it· rF·l:r-c:; ir,·¡1.-.11·l~-,n.'1,i~:>¡¡ für p!~TiKH\.lS que 
tr.ttL1),sn c·on d,,ti.·r¡ rt-~,,1~·~: ,11• r-~.li'l,:<. ,j~. t·l!?'-.if'ii ei6;:tr1cas, ff,u-Jelc~ 

de t('lld~ .. k· di~ t .. .t~'~ \,1-3 t" ~·11:'1, "· h:l.=:> .ll' trdns.p-orte }-' al:1unos 
otros r:-.,JJOlt.-:-;. !"",.í~•, :''-''1-·i;;:_. ,le n:al1.,:-,,Li1s ttst<ls p.n..1eti.'1S se estimó 
Q"ª"' lus Jf'~:ad~ "\ .. i"~, "Í ~ .. ri1 ! :' t·1~-r ·r-, ·,¡t L•L"'·, ~.:it )t;'f,1 y lc'l r.:t!tcdys;. de 
~pllt.' .. h:·~(·n .h:U·1-".n '"'"' 1 11:·~ ~ 'Trt·c.:t.Jt":1.-•nte ¡.,._¡r·a e-1 t'ln 
pr0µut:.,~•t>'.>. 

Ci\.·i Vt•l \ t:'t• l t ¡, 1 !-, •. 

E.e pr (;~·~~d l. o d 'lv-1 l 1 ¡ ,1 r qf),\: 

l.'\f<i s1qu1.•·ntt•g .,...,,._-¡_¡f ¡ .. 1,·i·, 

¡ t, tr,,,~· .. ts ·!(• [,_1~• ~.t;t1.-.j.:Ht de ~n1u-:1ór1 

t ru<:·l.::J -.·\,•n un u:•udrlo, la cual arro)o 
' l ~~ ! ~; 1 .. ~" ; 

.. o~·h1du a (Jlit' t:·l :.>;•,tf.,,~-, r>1 1!:t.•¡,-, d.:1t(-;s de entr.sd!S de los 
Jt;n~t-p)C'S. dt• rt·.J;:· •, 1(;¡:.· -:.u; "1;;¡,_.r1t·!> 1\-)S !i';·¡d(~}ub 1t:pl.1.c1111 

un qran r-Prl!· )>! ,1;,, ,11• ·'5, i"•;. ,·ualtdl dl rricir.t:(l\'1.i di.:' 
intr~1,ho··~tl1·:: !".11~.~1 .. ~,.,,t.. .--·~· ·:.:. ;-.:.. '-~· i.•'·~t\l~tJ, ~·t:'ti:.--, 
Sl He' q'Ul"-"f'O• ~¡,.j • tr.1 1~•·t 12:..>tt:i ír.i . ..<•it~lü {!S tii5':.1it.<5D 

v-vlver· d intr,,L,. 11 t ! ,. l,··· ttt -~ ·t-•·~ nú.._\.•:;.~t" ~l. tn< ... delo. 
Par;, \·'·-'trt:••;1r t·~,r. -,v •.·¡ :r:•,1-ntG t·l 'd--:-~ll Je ar":h1vu9 "'fil' d.JtO!i:; 

p,i!ro:t l-:'1 .. ; r.i~d\'l--s ,1. 1• .h , l-..~·~ .-...,,\lt:::.1 i::e crc.1n urh1 &;:..'111 vt~2 

'l putid,~n ut1l1.:,1r:·-1• ''~"t'~"' . .. .-~:"~·~; ;.P q\-Jlf::ra. 

dft.'tliVt'.'.! dl ~.~\.t1 t, 

r•r« .. )l)ler-.\ ·1·-· ·. 1 1 { j,o; 

de ~ll.\!í ,,r~'~:l\.'' ~•. ~ r~ 
f'•St<:'S, l«lt."l t: .• ,-<,t t'I >!~ 

p11 ,t 'l·•e Pi 1~::-u:1t hJ no tuv¡t>f-.1: t 1 l 
1 .1 1. _,,.J ·,~.>ttt 1c.i1r J, t"Xl~tc!'i ... -¡-li 

.}t: . .'Li·-. ü o V€'r el ~:1ntrni,i.::.• df!' 
P\ ·"'''h1 qdf> ;h~t·<• ut1llldr· . 

.... l•t.it t;O•Jf->?t'f.', .i: !·,:·,, U!'-.J.'ltlU!'. -:¡'-'ta 06 f't'~l!:ótc'tfi..'t) .. las 
pruí..-b-:ts. Ht' ¡r,t.t ;} , :-.":-L.lo dí< q1·af1,.:3ci6n, el 1.:ual 
p~r!f;Jte .totl u5ul1 ¡;• 1~,,1/.:¡.~,,t e! <J¡t-iJ)ü da las qráth·a5 det su 
Mod@lo y las 1~1 !U l.',t~. ~h' n-'::><,llt8dc.>!l, el t'll.!1.! f!lV"-<l't":t.·n tl \.ifla 
t;;ejor cot'lclu$.i(·n f.;_,ln-- 1,_.!::. r-.es,.llta.Jot:> ot•tt"nl.ti'~:s. 
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IV,7 PROlfCTOS DE Af'UCAC10N 

Como so mrr,~101\0 el l• 1:o~c16n Vl.2 1 la teori~ de rede$ tiene 
untl apl i<~t: 16n c·:..:t,·n~.:t f'll di vurtiOS \:=-ct(!;pos. tn est.os campo& fi.e 
ptu•cten m.odclflr 1nndml.:'rdbli::i s1tut11..'lGt!t~» vumo ntüdelo~ n;~temáiticos de 
rQ•Jn¡¡. 

Aliju~~~ •IV cstvh .111 est~:g ¡·J-~)k'Ctc1~ son; ~l~te~~~ Je 
tt·«~nfi.purtr:, !:, .:.,t t·r .. l:i d ... · tr.'.d L";i ;,,t L:<tf1·¿, n1ii.tt;~,1 d.e tr-at:Spt..';rt1~ 

l."•:'l\(•-;~'!:1'/;), ~::¡ .t>.: .)" :,:_':: ••• _....,, ..,.;.l!<>t.:"ii"1':,. \H! 

rt.'o··:;-:¡!\ .. L'.J •h! t·.~uq·'-', ·,¡;_!, dt! ilnt•t\Ltfl;: ... ,, ~>l;>ti~F:<l6 di!:' fiUJCI (i(• 

dincr.;:., ~;<:.,t~·:·.1~• dr ~·i, -1::, $.loitf!,-·.i5 ..:h! tul:t:rldlii, 5l!H~:r,.;'l~i de 
olt'l:0t.h,.;~t..:',1;., t"i1;tr~:"""1P- de a.;i:1nd1.:1,>:;n <iü rc-.·\~lj;,;H y otros r.;;)Jclt..:~J t:;-lf'I'. 

que se p1.a•.toi>n ¡rpi(•<.cr.t,u f.Jr r.i· .. 110 .J<: !!~te- t íf'º ;Je ~n.·iff~¡:-.¡), 

Ct~f".'.,J ("·~; Vtc,t.1 l,\ •.1f] l1 ,l• dt' i::;\(~ t ltO d0 moJ'.:•li.'~ t:S fl':U'r' 

a~1-.I1.:\ ;- F'.J(•Je ..:trl¡,'.H~;.,;· ,1 d!\~:rs.L'i. .~:~u.,; .J\~ tl<lk..'lJü. Je ttnd !f.:1.nt;ta 
$en~~llo y ~!t,t~nc;· 10~ r~~ult.1.10~ O~t1nos Je for~a cAp1da. 
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V.I INTROOUCCION 

Cada dta cobra lftayor tmport.anGi& el \Uio d• una co•putat.iora y 
f!+tl n:nnún én0ont\"aree c,·9n unn. qran varied•d de aplicaoionea en la 
vida diaria, tal es l(;!ll t.:<J.GO d~d paqo de \mpuaatoa, control da 
n61'!'110As, contnil [CTtoviario, control aéreo, et.e_¡ con los t¡llft 
e&t~moa relac\onadD$ do ~l11•1n~ ~anera. 

l . .ts 4lf!l i1:,11~\l•nn·¡ 'l'in r..e lf! han d.'ll-hl d \(\ L-0m~;,•.Jt.J1r:i-rft Abó!.rt:.an 
divt>ri:;o~ .:tt;p(•ctos quP put·.ti·n i•' des..J~ n::f;vlver pr•>hlelfiaa aimplEHi 
haa (HnblPJl~.~s e.;•n Uh "'lto qr.h10 de d1th:·ultdd. 

Al<Jufi,l:S .t¡1l1t 1\c1,;,:inc~~ t.h~ flllo p;a~'"li.·n :.1•1 
t lp•1~: 

Atl,l!f r N l.'' U~Ar 1 \'() . .; 
l•t" 1fHC lf• t l(\"',i't\l(l­
l} l t'h-1 tlp l l .... ,,~ 

1H·0por·l~ 'on.'H~,1~1 

decas\one~. 

¡,_;:-:; ph·l,lf·!"';.')~ ;:hJc t~s.t\~ t1p.::; Eia L.::at·"~tt?ri.zan 

pur t•t fTl,\ll.P)·' ct;.~ tT;\}\t1plc~• '.i-lto!i y ¡wcu,¡11 ci\\culos. 
i6n .\\pi1:,t L's "-'l·l•r" ..... -1on.,~• ~n los heqoc:i.oa 

¡r,,\·1'.:.r ,,nf¡1biLt 1J.1•.l dyud,,\ t"n li\ toma de 

l•1 ll~P''ltdnc~:~ dl' l,l ,.,_n!':put,>\•,iWt1 .,_, .. ¡ r.:·.t!\ h;i 1dv creciendo 
dt:~hHii.1 i\ (p1e cad:t V<'~l t.H~ l",.'\nej,.\n l!<ayorcu V1-ill.l."-,en~s de infortr.<l;,;J.On 
qt1e dct•n !-;t~r 1-e11i}itt-:'1,1<" ro"i¡-:.,i<\ y f.'(i1..:a/r.--tH1t~. ¡,,~ c~1m¡11lt>ldura puede 
llt>va1· .-.-nhtrnlt•:• de: l.'\ c••r.tabllid .• 'ld, de los inventarir~s, f4<.~turar 
c"nt r uL\r l.,s vo:•nL1!.1, pt ¡1. r~-,~r la nórtdfJ.'t y ln-:<:J ch~qqes t1@ pa<;lO d 
loi:; t'lf\p\i~<ld:if;, >"(·•n(t1•\.\t J'r<'s.U(1\.lf)~,tos }~ J"flhtUc,:i6n y C 
tt11n!··l'"ftP dP .Htlv\11n~;. 

A, (.P!il10, .. J..__,_::;-, •. 
apl \C.'l<ÍOfH~s: 

S1.Slt·m~1!,¡ (1,JfH.'rlflt'S l,lf1 tf.J:,_:nl<.:·-~l>t\\_!~~ que SC l~!illZ.10 en las 
tnst;i'l'.uc:f'•n~'...; l•,,h~:.1r '"'':" ·~h-h•n !"-i\ntcra··11-~~ <'lil cl1A, p.:-.. r lo qut."f que 
fH!t.'(':.•·H" 10 "''·t ~·-i. l L" ¡q 1 i¡'l Ll~Hr,t111t ._ L. s i~.t ¡,je~ da lo~ 
l·o.--.nt,1-h.1l•ll't1'tt:<t.. t.1 .=111t•.1r-·dt ¡¡,,~·1t.'Jn t'1 n lo.s b<1ncoi;¡ es indlspein!i{'lb1~ 

y t~APP•' ..... -.::::~~"''""'',J., cc".?·r··dt1> L-.n;{•,.t,Llo L:\)f\ t~1,tHi .sus sucursales. 

Ni>m1n.1 Lll t•Hf,ttul1·I-\\ ¡,, i 1"'1···,; tn l•ñ!t <'!"¡.'tt>"i.il .:un un núfJ;'f>rO 
c~rn¡-qfli"t.1ldt• d•• '"'il'p\(· LJ .. ·; .,, i ' <'>Ui·.·t ltcd (•l"i l'-1 cAlc1do de su 
('f"tCt"pclt'n fH:t.-., ha,·cfl r~.-·. t.·~· .. )t·~;¡ lct tlfU·-L'i de un s1stelf!A de n6!fi1n4 
COF!'\ 1llt,'H ¡f,i:k)I r¡\h'l c0n 00.lLk: ~,r;.tn L1 s•l'!-ft'f't'h"i6n bruta hitCe lau 
(1<~duc~·1ünr:;; f'">:t<J\,J.>t;;. r· :~J:.·11'n.1 i .. ,s e ir.Jl§J1.~•tH~s. hüra!i e,,_~ras, etc. 

C1}fi"fr.,.---.1 ür Ji;-;-'-írd..::r-t,_:_iS" In L1'- '""'t't·t.·~·,:i:;. t.>n l~ q1..1~ ex15te: cunstante 
tluJo di.~ artlculo~. titi. t"G t:•l ;,-.:t"iiP ,J~ las tiénd:as co~ercial@s. es 
fl<"Cf>~.u·1n ll~\'<'Jr' -un cun~t:'l p:tt1cto ·1P laffi. t'ntrndas y 5.-.li.das d0 
l!!.E'tci'lfH_''la, i1ev;.~luci\,ne•1, fí'Jts\r,1 ·.lP nuevos at·ttc\1los 1 etc. La 
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realizaci6n de estas operac1onos un torm~ manual resulta costoso e 
lmpllcil retrasos, por lo ~f.-''' t)l u~•o ile 14 comput.adoro. agiliza la 
actualiia0íón ct~l \nven\dI 10 i·i..<:r.~t:>.crdo pronósth~os de ventas y 
n;H.luisiciGntiG en f0r·r1H' (•f ictnt\• u '-'l'~-'ltU11<'-. 

Cont..i!11J1J.-1,J 'lv.J1) f.t.i·J'""'l) 1;._·q1 ... 11t<it:• ·lü inforn.t~;i6n que i-eflüje su 
~tt:111~·1i'.',n, Jtllü r.u-.:\ •r·'" e~_.,,, r .• c., vt.:tdihl1-•¡,),r.--t~nte Util es. nvc•H;.nir•O 
que s.ei'\ upt:llt-ur.a, Yt'fd.i. ·1 .·.·"t-!"Lie. Ta¡ e~ el ob)et-~\l~"J~ '1e un& 
ewr•tt:-e1' t~ue :-H:' ~'-1.-"-ll•,'~.1 un 'lf,,1; r,c•r:-.;·iü d-..• tr.1ns.1....:C101•~oi ~Jtt.-l'~~lf'!s, f!-S 

di.t"ít.·11 alL·,'lntdrlo 110::•\',Jndo ,-,.gtt•:dPJ~ m¡-\nwt\tu.J., por ln q11e l~<'l .. ta Vél 
f'4 t.;,_\yz.r ~i í\\i'7Pt(} dt• 1 .. :·J···1n:.; q1~t' l~:· .~.kcpt;:H'I \lti sistt:"r'iil de 
cont,l\µ1 l ;~), i ~". --~ .. , ! : .~ ~ .·>r,..,.1t it,J. ¡.l ~.~•-·«·s:'\r y alrn,l.cen.lt" qr;.'Jn<Í(J-5 
volUr.1c11u:,. '.t: ir,t : .• : ~-",._, ¡ '.-:; 1 ". L:,•01 Vl'· ·1. \. .. ,,,,.,· __ : '»' ¡,..-,,~ .:_:¡:--,,n v11r \~dad 
de 1·ep0rt•;~., 

1'l'CNJC;)';:j )' Cli.~fH'[\.,.\.':; };·. ~ ... :~!I'\ u,:¡¡¡._:,~ V \.:~ent1fi~a &U ~hHHJ)an 

tró\tí.p•o·~~ opt•ttll'.'l1>nli't> ·h· c:'ll""l y 1~1ctt1v.l~)·Pntt• lJú(~.1 infür""'1H::16n. 
Acti.¡a1f",ünte lf,G u::;,::; t .. :., --¡. ;' "\ i'"t .. \ .-:n f·::;t<~ .\r.it.L\to l!>(>n Ji versos, 
dcr.tro (\~ t;:l l.:-;;; l)t~c.J.·¡ • !.lt 

- S!;r,ul-.::i;.:lOn ~h' """"í: ,~;.·rt 1·lt' tr1~.:; __ 1.,. I" f..!L:;:~trtit'lico'iL 
- (}iSRf\O d~~ {;~h--'Pt¡-·,, ll{1·t···1.1·.i ';' l.'-ll{l~'íüS. 
- Cuntt·~.1 dP 1 i .\f ¡,·, . 
.. lJ1.,"\<J!F~!~l11·;_1~¡ !"·• .j¡ 

- i'r•H1.'.~;·.~ t1·1_•:• 11•, t t·I •· ! ¡ ¡ 

- "'~' l i\».l1: iC-;'\t''.; !'.1 l ¡ t il <' 

- l'üntt·i.·;l i..l~· tr.\,-1..<~·t11r~ p,; .¡,. !3,~tetites. 

- $1rriu\H"t\lr• t\•• t.,~·tr·r1F~. 

01h'A~..; Al't !t A··¡, t.) f"..r,1' ;:>·t• \,'i 
de~.:trrt.)\ldn,ki, t•u Ttf'll• .'t~ 1:)n ~-f"' fi,\ 
f"H'ticq.1ni., en '"·~1'·.:i·\11·~. llt\:.tl>..(\~~. 

ci_ir.iputacitm se ha ido 
U>;I 1;•11.lJdW a otras bréam 

H.'i"l í'l'tt lV<lU y J:E!por l l\idG. 

Col'\•--' L"J("}"';\.•l,:. ,Je l<i f.'·'ttt-·•t·\(";1'.:;ft t\P 1,1 ._.(;r,p~1t,~c1.6n t'n el ?Jftt'! 
i'1i.H•,lt.' r"«'Jh .. · 1 úfl'.1 t L' '~ rt J... .. n :l~':. t t.<,_';,,l.1ti t"·ir un,,. co"~put a,_tor a, 

i11'11t .. \n'l,; ln~;trur·,··ntnn 1";,•\¡r-,tii,· ... 

l :"i 1 •:! r(•l·1·t·,1t • \'1:< r:, 
t:t;n dlVt.'f~,, il.H';J·, -;, '1'.1~' f·! 

!. t r ,, ~---~~ t.";:-·n L-.;1:-put ,1,t1.n <'s t· ft""H r ar.i~'-t,"11\ 
¡ ·1·~ l~;n.tn ¡, ?''t''t:!~·s de •ii~;t ra • .-v10n y 

Tl"tó f;;:;fñ ;,_!;,::. \O.J.~-~ L .. l !.·!·, 

l'T"t l..1:.. <\>'l. ~ ·• l J. h '-

t.:!:"~t'"f•ut~10h:>t'3' ~h eJ..~tP , 1"¡_ 

d~ j ur.< dcf,;_•f t 1 "'.~ l'l-.C 

1~ ¡ .i t 1\ .. 1':> t1.r1 i&Jt.<rplo dül 1,.1~0 o,'le 11' 
¡., f·v~iu~c16n de la cond1c1611 t1sica 
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V. l. ALCANCTS 

Oebido • qua la• apl icActonea de un" computadora ae ha ido 
inérementando considtnablomente en diversas Arsaa, ahora la 
utiliumoe <>n lo bplicociOn da problemas da redes, loa cuales por 
ml"<tin de \3 co~¡uJlM1~)r4 nt" po'..ir~n r@~,li:.ar de una manera m.\s Aqil 

CoJD..n iPl itr~a da las t ,.,d-t~s. ~s ~¡~l icat.le 11 diversos campos e ·· l 

pL1ne~ci6n )' ,.,.!mlfH11tr<lc1.'..n entn'" otroso, -rriton ... -vs lft9 p1"r$pf"Cf i 
;;....:~ •·•;; ¡qr,1 r~tc f"\1''.<'f"l '"'" e} f1.,¡tur·1:; ~en muy t:uPnas ya que l'tiO. J. 

Jo:; Cittt.p•.Ji.t, ~,1n t',1rr~p,·,;1 q·.u th1 t11·ta·11 uf\ .~· . .-., .. ~..; J..:~::·7.:.•· ... \,. ~rl .)\.45 

all~dnccts. 

t1f,•lt1d·.} ,; q¡¡;; d~,-\ c,__•r1 ·lid se pli'tr1 1f!,\n ... :t~$1Hi nuevas, su va 
tf•nien.la l;\ 1nqu1PtH 1. d" :"f',t• ¡, l .\t .;-c;•-:>..;,s y,l hfl,~has, para lo cu4l se 
rH-;crrs\t.1 J'l,uH'.'.tr El.l r-·t>j·>t.\:'iit·1:t .. }, en tal ~·;t:>•.l ~H~ podr1A utl.li;r.&r la 
t.f.:·~·f\3 d·~ rc.ks .:t¡•ll,.,,¡, "f'l;'.é tti""ll'·'io, r.:'r 10 que ll?l sistema les 
SPrVlr3 para trdliL3í ~6t~ pl~ncam1~r,to J~ ~ft)0fd~i6f\ óe un3 ~Jner~ 
"~r. Agi l, 

t":t~ i:¡u.ll r:;n,ld en f'\ ."it"f'.\ .h· d·l!~H\lf:>tr.lcló:n se vu1-··.1vn aplicar 
\-\ tef."'!t"\.1 dt'< lí'·.Ü•:;< J"{ t ),i q·i~' ~·,,n <'t}'uJ,\ dt~ ('! . .;t.t~ SiStP!'l•l f;e podrán 
¡-,·.'3ll1,-u l(1s \1·3t,'lJos d1• ,,.1.1·11-n1:>tJil·.lC..11 Pnf<.H.'•'1t1os n l~ teortn d~ 

r·t-:.,sc.g de un.1 f1·1·ll'·1 m:i~i r ,'tf>t'L:t. 

ütrr-:; p1 oblr>1'1.\~i;. •t1H• r.~· l ~·(".1f'ri l"f:"~dl'd"f ¡)nr 1t1edic;.i 11e ld l(':or1a 
dl~ rt:ch~~ ~-:i.'Jl: 

- 'fr;\f\CV 1.Hb:\nO, f'!1,ii}f"·:'ii'.l q:11,• t'>d.sd_i.f.'\ J.-....LJ.nt"-' u(l lar·J0 tlf"!!lpC• por 
}., que efitq< :i~'.'.\t.'1'\.'t f.j'.Je ,"\f''..ll-1 di \O.:-.~ul'1._'.t" í:':tl'l rrr.•t•lt•tr,j\ podrá 
aplic::tn;~~ \hirant~ \Jn LH'!·.1 t ~·:;;pa. 

- i'.!f•d•'~ tlt",·tr1.·1··:, •.-i t•·i:\~.1.) .lt· ?Pl•·o1 t'lio•,\1!.::-.¡.;. t1r-r:e un ''11.\1) 

dP v~,u l"''r ~'i 7,·;r\1 ~-.L1 d~.r.1 kcu, °'i'~ 4ut· L.' nt'd:·::;iJ.'td de la luz hoy 
t-•• .J~.l ~·::; !""' ~1~·:·•·ln:.\tcl1• .-.: n t''!•tJ;" ?;1s,tt•ffl,1. ~1e ¡.uedc encontrar un.t 
H<1luc~6n l'f·ttl"· .. \ J<H.l !;:il·f'r cu.11 t•rs l.'l rHtit 'l'"f! conv.i~i•C ~J<.l"J. !!!"'.'!!'" 
¡.; e1':1,;'t"ql:. \"~""~·trp·.1: ~kterT".in,11,1 tvq1t o a detf"rl'tllfü'l:Jv& 
1U']Afl':~ 1'lP li!'d fClt t'"··\ r-lt~r;.':t. l (",,t .. S.'\ • 

. ,:-;,_~,; ~·,•tf·fi t··~1Jrtcttr.,,~, 1i.p'•·.(:>f',Jir ri<n.-th N rr-Ar. en 
l1.' 1 •·.tPs li.'S t i:r: i 1·' <-·rit .11 ~.,,r.'\ te-n.-.r la 

Lt H!'!l1/:1.~; ~~~- ·'·.¡ ... • 1.~ !.'l~; ._,,.. ·, ,.¡, ,;.¡ ~.\1'J \..c~ún l"n t(•ddü 

l,,i' l\tt>.~:>. A.,_f.1.ttt'··:·1~t1• .. _;.t,1d) a 1" d1,.>:-.1n;.1,. ~t'n <1e su c ... ::s.to y al 
a'.lr.1t.·nto dp :•:if.~,;c, p·1 Pi r.t·1,_-o\.L;, l"S r::i:-; t.1i::~l ad.1~ . .d.r1r1as, por lo 
q1.J.,_ la r.<."l¡·,··i·L" dt• 1.H~ *''""Trr?t-is nt-.-iiah;itc"R- y l'f'c-'.J~f'F;~s cu@nta11 c0n unar 
y t.i.~!nd.(!n !:\ tn;t'~"l'~t i 7flf" sus 1't'"~·~hú.JtL 
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Por -0:;ta razón, f.'S important~ que l~• empresa• cuenten con una 
comp'-lt.ador a y un ¡¡is.t_e;l';.a que lé• ayude en aua trabajo•, 
considoraint1c qu" est-A herram\unta tui un dispositivo que noa ayuda a 
obteoer 1ntorr.-.es de 1.ma fcr11'id lf,i\¡¡ Táplda y oportuna par• la 
cvrre~t.a t~rr..l de rh~i·\~torwiL 

V.2 LIMl!ACIO~ilS 

h;t:.~ Sl6terr .. 1 t ...... ..,, .r.~ ;·:•·-i·• 1 it" . .itaci.-:H"IPS, corno 
los filste~~~. pero ~stds 11~1t~cloncs n0 impiden que 
toJa PU capaci~dJ, 

la 10~yorla de 
"-f.;;: ;:'.''e·.'~'., a 

Alquth'H> d•.' ~"•H. lin·;t,'\,·lc•nf'S !-;<:n r¡110 las t~d.us que tie vayain a 
tn\bit.J•tr !':\i:.\n rH'J ,i f'~~ ' 1 ,i f'-••L•s, w1vi l i;':'ltat.:16n qqe h~ttHJI el 
rr.oretn-nto no HM '\'it) ( ~ .. 1 I 'i'" quº ha~t.' t:._:iy ~n dia no se ha 
trab~jaJo con unA 1~d tdn •;r~r,1~. qu~ dauu el caso en ~ué se lleque 
a ut11\:tFtr un.-,, 1•·.1 .it1 t;",.~,, !,,,-..lf'""J, :-,,¡_, ~·.H·:t,tat\d.n aii.Jut~ua. p~'lt!:ta:-tr(.!§ 

1o~n el sl:.~tt.•r...i i!,tct1tt:\H l.l ri· .. :~\ r1d •.!e l." ¡;._J'f",¡)'.lt-:'l--tor<t al;::3nce. 

Esta t•:> lcr F'.,\)4)r qu•.· tl.f:nc el ~ltiter." .. i, ya [p.le th:! p: .. a:-úe 
resolvE:r cu-<'l\qnu:-r l··P:,t>lt·¡;i~ Pt>toc.;.do a la tf:or ta de rede!l f''1r i!iedio 
de e5t t.! s lst ,-:~,;,. y:J q'J~ con lo que cwent 11 &@. pue1len resol ver 
plante&ndolop de a~uer.1~1 ~ lt¡S rrobl0~~s que ~• soluc1onan en este 
si.stcr.ia, lc1 CLi,'\l l·~; t.Kt ~ble ~in pf'rder la. esenc"la del fJfDblema 
or .l.qi rM l. 

V.3 CONr:t tY~lClf·JfS 

l.a t. l.;••·t·-...t .;.,·! :.·:", "H'" ha c:onvc.rt ido en una t1errami ent 
prJtcticarrtcnt('!' 1-nd1~~p•n1~::c\bft• p.'lta el avani..:t:1 'i't·1 ;!';.;.:::-h.\'! ltr-f~'15 de. 
conoc1mlt:nto. Atlt>~·.,s ~ht ~,1,_·r«·lt· cNt:"~ he1Tam1enta de apo;•o, ha d;ado 
un<\ nut.~v;~ VH>lOn ·h-l r:-.in-L). ;-;.,, h;i loqra.Jv un avan-cP il"'iti!?nt.J.nJo quP. 
un~ i;.·or1¡.HL1·Jut;, re-d ~··~, fL1nv ¡c"nf•t. t1asL'\ llhor·a coris)d(~radas 

exl'.lu!1.1.v1"\~ dt•l ~;~·r !1lw.,1~\'l ,Tr:·v o1r, h . ._\.}.;).r o p~nsar. [s;;tos 
intf.'ntl'\~,,. t'..HI ll-"'lf-~·i_l ({!H-' '- ,,r, '!Cd;'"l'<•\; .H\t,t ""· JTl}ttl, dt> J'¡()~Otl'Ofl miBmQS), 

l:n e¡;,.t~ tr<tb'Jv St> li·:t ¡•l'1n1:~··'1,lo L'l ~;..iluciéf'l a l!lOd@los de 
•i~t.~·rr..a111 en torf".a lh.• rt1{ .. J1~lt'r/. r-,Z\tt:"~m:\t 11.:·o~ \.111! t·í~des ft través df! la 
coriputadcr.'t. l.(\-1' ¡)n;,qutr"'Jri: r.p.1t 5<';' ¡-:otes~n~at1 f"n i!'ste tr!lba)a fueron 
desllrn·,11a::1o~ ~Hlllh•n .. 1.o un J1"'"·.fw f!':?,tzuctur.:tdo J!Or 10 qve el 
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mantenimiento de los m!amoa se pu•d• realizar de una manera rApida 
y Uci l. En la implementAci6n y pro9ramal'!6n 11e est&blecierca 
algunos parám&tros para !llejor idontiticaciOn lle vuiablu, 
constt\ntes, funcloneB y procedimientos ademAs de drn..:uwiont..!ir su 
f1rncl On v uló". 

t:l sist.erua de proqrain<'Ul hn~ultante se rnw·l0 cUrn¡t1ctu· ccnio 1,,m 
Hi~tuma con "''(1pl 't~h·•n*".-:: ¡:.:::r' .1.\t..:!.Z., t-u111>1jo lus mtHlulo11 (c:omo se 
tndíctt en el diaqrama •h~ flujo dn diltos y un l•s. t.:artt't& 
e5trut~'uradas) s~ co~uni~an a t~véH d~ d4t<1~ a.Jemas de que pos~e 
und cohei;10n f'unc1onal put.~S en ca.da módulo aus eleinantos est&n 
dedi~a,ll'S a uf1~ N11(~ fu~~·1tn. 

Los progrzsnas han sido terminar1os pat'A cumplir C'On los 
obJ~~l iv•Js y J'tHJU~ri~1entns q~w tuernn planteados a.l 1nicio del 
pr0yecto. 51 cons1Jeramos qu~ un siste~a ~st& ter~inado cu~ndo ya 
no tiP.ne fri,'\s A<.ltciurw.s o :r-.~diCic,1ciones t.jue: r€!alitar-le 1 el sistema 
aqut prt•st>ntado n1) t~!iL'\ tt•t¡,,lJhlLlo tot<l1F!l(lflt€', sino patci.almente ya 
que a v:;te fill:~t:f~m-1 t··,.f-,•;~,~ F'.iede .'!.J.1.:.:i•:-.n.a,rsi.elit oti·oa métud:oa d• 
solt1cionf>s de n.•,Jes. L't? ht•("ho ninqún sistemll, vléndolo ast. podr1a 
conMtdPr~tSP t~r·m1n~1JtJ ,;uan.Jo ct¡~plff con los requ~r1mientos minina• 
necocr•~rtcH; tHr·," t'ntr,it· i'n üp(·r,_tt~i6n y ..,,,. r~'J\lir-r~ un t.iit~p~ 

razun~b~r ¡i~ra i1-lt· r~~lii~nJo modifl~d~:1ones constantemente, 
cntonct"& el 51fi-tt•rn,'l prP~-::t•nt~do est~ tcnninado y cumpli6 con lr·. 
objetivos y rPql1erimi~ntos planteados. 
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A.unq,~a a p1· 1mcz-ci v lúld l'~hfr l <l p.tn~,_:crnos que no existe 
reld~ión al·~~1na entr~ l~ 1nvv~t11Jd~1ón do criar~~l<~n@s y la~ 
AC1 iVlii.=tdf•,":A t·i>J !!~,<ff, 11 1;.:::.:-·.t.1..t (.'. .. ,. q •. l.\! ~l ::i.. •• H •• ~nqiuJ1\l~ lht la 
investu1ac16n dn c-1penh!lofl*''$ H*i '1Jt pnH~Í5tl!1'1~nta c.hrnrntn la Dor-iun.d.:t 
Guerra M1,,1ndt<i1 por ne-c-f:Sld,1úcs um¡nPntemeute rniiitan!H-, flesde 
h.ie~o. nt1 hu;•ron rri\.lltdt+:s pn:i¡'iamc11te q1,11unes d~silrl'ullaron este 
campo o An•.it dP li-.!'I r--~~f':-.\ti . .._.:l:il: f.,1¿1·1.r, <'¡r1,!•1"·"- ' .. •,.,. ci~"t.!!!'.~':! 
dedica.Jos a -~~t~htl01t- y dt:tt~nt!1n,'!r el ::w).-ir u~o p~:i-s1ble de lOP 
elementos bélico:! q~ne-nt·~ h1L:ienm pfifiitile 111.!l ma.n:o conceptual 
t~ÓTiCO tJll~ h~y rl@n0mln~~011 lf\V~:¡t~lJ·S~iÓn d~ or•~t·a~·i~•t\eff, 

f'S ll""·f'Ort,\ntc •.h_·~:t.'ll·~·.-11 qi,u} j,15 t~:i;;,~s p,lrd. el •Jt<s.1rn_,i.llo rJe la 
tf!cnicas 1Je tnvest i'J.11:1(.·n '1o op<'r"''-'l<:•ncli a:'n el tr~lhl1o trJ,'lteei.\t ico 
y l691co real11a,tr; pvr el h:.:::t.f"t), .:i tr.t'01.~;; d~ 1.,;;:! t"i:ldf'!:..i ,J~ l(.J•,Jrcs 
y resultaJoH que dt~~Pt.'t:.i·(n',\ f.'Tl Ll el.:ü_•ur.1c1ór1 ~1f' í'le-~entos 
matcm:it.tl_·~1s c,i¡.Jd Vt:l m.'H¡ J:úd~·1u:;:,;;. ta p.::1t· (~llo qul:' ld t:·rt~,1ct6n Uo 
la investtqAc16n ,f,. 1-l•í•t.-t¡·1,,ri-'•G d1·h~· ""'~ ~b·.:~1J:".P n. :-.·:-1·:: a .:i:.¡1.1Lll~~:.; 
quü t(~ d':'.ln lui .\ l'Arti1 ,_i\.' Wf«ili't.i<>:·• de t:ut_(!' s1qi0, :sino di toJog 
.!lt¡lH:"llos fJH(· dut',·L.l o in-t1rt•·.·t.1r:t.·ntc l·'-'1tti,·Jp.uv.t1 un 1,1 
estru.:t.l~f,\\."ión de un !'!1P) .:r l(PJ'.:.\Jt.• r.1.1tt·rr,1t l\.._·ü. 

L..l rt-.tild,'t,I lh-''' r:·1if_·~;t:,i • • .n .. 1 qr,lo ,·,H1t 1d . .i'i dl.• h.:sll~tqos que 
~onfirmdr1 ~ste h~(-h1 el tr·an!llStcir, tdn U&dJO a~t,1dlrnente en 
multitud de *HiHlp;:.1~l tdv~:t1ón1L·ns, c•s prcduct~> de la carrera 
ei;.pac1.il fflffif·r,•tJ.11.J.t por id:; qr.tri-h"; ¡•ot"·ncias; la CO!";pUtd,!()ra 

!"!t';:-~:-t:-.~.~;, ;!~:1 ~~_,:, ... ;.,¡,,i¡,i./,, •.•'I! t.t. mttl1 oe rt.>~•o1ver r,rnble~as 
ftl,.l(\,'!l\\t i1..u:.;. 4ue ,_h·B-·-H•-l.\l·-H1 t.=1h .. ·l !O·•- ,',H'it id.1J dt.! !"<'i l .--u ir-,;¡, q1Jt~ l i.t-·ne 
k.f tJt,t •11.• r\•J'j U!\,:\. iL'>t 1l\¡.~1-.i .\t< ,,j,\\\a<'lL'flt•::> dltett!ntf~S. 

p,\rt"·(• ~;··r· 'l'-h' ;·i t.·-td!-\1·, \:•:.¡tntn .h, rr-f'J"'~-~"- , • ._,ntrt•lt'»: P11 Pl 
n •. íiit·1u ,¡,_. , ..... d1v1·t~.:· f·l, f·i•'f'·.1" ;;p .1,,n tn di~.t!r.tu~ contt>.io;t,.~, y 
tj:H:1l1t.1 fh_.f,1Ll1·r-i«nt~· .t tt.i.• ·~·· l,i.·, ti',,n1.:,$~; .te 1nvp·..;tlq:h'l6n dp 
ni••'r<<tctürtt'::. ~,).i i" ,.,.r '. ··¡ 1Jf '\.lf '· d1• :Jti1 q .. n· 1.',hl<l v~z t<t-'il m,13 
~º'i"u1t,H1t.-· t.•t 1:;~tu11•.> .¡. 1;nl y L~I.~ f"1f.1 ~.,t.:h·ar aquellas 
s;tu,tv1~1!11 'i'H' t•"j\Jl<l•f1 ·I·· q11 r~·1'/-'l '"ntr·,,¡ di' u1,t1::i11 .. h.lOn th.• 
rt'1 ·ur ~,.,, .... '.;:>. 

l.,t ~nvt·i.t l'~·L'Jttt1 d• <=¡ •·i.t·· l''fH :; (·<; un ~"'n¡ur~to dt! tf>~-ntC.tfi 

l'l,itr·rn;\f 11',"\S d1'!>ttn,,.L1·1 "' t>f•t 1~1;.11 •'1 r.·•.\rl•')ti ,J .. rt•Lur~f'l1i$ t•n un 
ct.:>rttt·¡,,tt~ d.1.f.-•. hq ,, 1.t 1r·;.-u d··l1·1""! t·::t1r-.l•-r: t-nl··:ntr'1r l.1 f'!\t·)ol 
~Hn.•ii~1l1,_l.1·f o --~ltt·t11.1t¡v.1: ~·lli 1·1·L.t!';'-' 1•1lu dt'J.H'Thie dp, 9r<tn me,f1.J.t 
dt'? l .. f(·dl ld·"ld Pfi q<H-' l'i'<"H·."'.' •·:., 
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L• tnveet í9ac1on de o-peracJ.onea til(!ne una aeria l lmilante en 
la prActi<'•; A través de nus diterentea métodol es pos lb le enfocar 
problemas j)..t.ra darhis un.'.l soluci6n que t.ll:>.nda a ser óptima, aunque 
an algunos cae.os nos.era posible ll~q¿ar" tal &Ol;.•~:i•.'°'11. 

S1n emharqo, l~ tn\!f.':-.t ¡q<iL·ión de~ ºf'r>r.:H.ci,::in,t:iá pt·~trai &cl!rcarnc. 
• 1!!lJa Pnf'dlanta ~1c.}ql'lc·ri•·,._. que suan t1lctitdes y JTHH'!!iitr<!n ne 
tea lm,•nt e VtHHd )(JJ«H•. 

l • .i invt..·:::;;.ti·,1,,,•tr"-i: 1
'. ,~.~...t\_ 1ont·~.\. t'::.ld dtrl<JaiJ<t a ln rc11clii:aci6n 

..itt nn.\!i!ll!i tldt·.,,-,H,1u~ J1.·H·l tu11;,u l,utma1• ;.jt-<:iail;nt:s; esto es 
im.p~nlM1ll~ pur(Jue h.~ Un1vo que p0Je:r10::; c~.mtrol.1r son las dec1s1ones 
que prev1dmPnte t.::;r';t'.'f\".ü!3 patd: lll obtt•ri;.:iOn tiia un -.:-lert.:-, ¡-t,-,,·~·lt:.:...!.:. 

desconoL.tdo. 

Cuando apl ICt)mvs ld invc~ü 1gac1~r; dt1 op~r,acionos Ueo.h·r·1bimos: 
aliJun sisttr-,,1 o ;,:urqunt•> dt> ~1H~·t•nt.t.>~ l'\Jr i-iedlo -de lHl m0Jtdo 1 que 
set·A sof'\'l.f:ot.1.ct0 " u11."i sc-r:in J.e o:;pütd>'lC.'llfH~ pdr·.1 df~term1n~lr su 
coJ!'íportarn1trnto; <1~ M;ta r:.H~nf:",l .:•l f"-:1<1elo n;.J.s i1f~rrn1t1r,\ ob:Hnv,1r su 
f\.lr\Cl~.H1,1r,;iento biJj~) dl\.'f•n;.;(lS u~;t<hJ0'.'3, con el rrrJ;.:~·Jl.1t~> Je 
uelcccion.'t.r <lqul':I t 1¡ 1 <.> ,¡._. , .. :1'.!"··rt.trlu'itu· qua a tnu•stro Juicio sea 
eJ órtiliio.) o al rnenc,s td m<~l"r de E<ritrc les Qbtt:•nidu!i. f...,h, es, nos 
perff11t11·A $t•l(~LT10fLH l,l /.-i')Ol" fUCf'l<'l de opt•r,)1'iór1 d1.d i..¡ ... ,tr.•':"';, d~ 

t:GtUd lO, 

El que l lt'1Jul1rr"'!:> d un•t .. otuc1ór: 6¡-t l~d iit>f·un,krA tar;to de Li 
técnica 41.1e ha~· QlW ~!Oplear, 1..-ofüu df?l ¡>l(1lilem;t quu ti.e Ot::see 
r~$olv!•r¡ Pbto u1t lMn ~··Pf<'l qt•ri~·ntlf"!•ntc lu qui;; del if'l'1te 1.1 

pou1tnl1d.vJ de t)Ltf~nf·r un.t r.:t>lu...,:.i..6n 1nt;u¡,t:r1Hil{.·. 

t~or ~;u propi<'t f"• 1:tr11,·ti1ra f'n clPrto t1p•1 r4~ ¡-;-..:.!...l,.,,;.,1::, aiqunail 
tccnit,,."~5 t1(_1 1nv ... (, .. ~·;:, .. 4.::...i •H1 í.:pcr·q.;:umt•s. rilflcilr.ic1~L~ nos l~e\iatt a 
un<.1 o.ol11c10n 11ri1,«1; td,\~n~1:s el but,n j111r1r:i y el dCt•rvo de 
et:ini""~L'lmÜ'f1to:» ii,..J J!~.>1.::t'Lt•k·J ~;ur; ÍClti Qtli.~ untí-"f"ÍÍO ~n )Uf'1ID pBra 
ltF}fdl' el lllt'}fJr .. 1p~;1,1lt,1.J .. 1, 

1~ tPorla d• redes, 1111eJe aport~r &;r1~ ayud~ muy ef1,:at en el 
trétam1er1to d~ Ci~rtos r:r0LJ•m~g 1je c~rá~tPr r~~J·i~!~;;~~ tJue 
ap~rel'.·en ('n d1v~·r.-,¡, .. •. ·!,.:.~ ........ "'~ e~·r 1 r1c1mlt'\it•, so .. ;.i,\~lót;t•:us o 
tv\..t1v.._oq1cop:.; dr }H~chn, J¡,_,tJl"'i1fií que l<i "tt--or-u1 ;ju rvJt'ls~ t1eth~ ut1 

contenido d~ t<lf tlqUl'/d •l'!P d,..f':-~tli 1,n ~1t10 rr:iiy imp(irtd.nt~ to>n la 
enst'flanc: d:. 

!.r. rntrti Uso; r,)!"l<'t~ d(• J.~ tt•or1.1 dct lotil cortJlintüB la que 
prmn<>t.c:.• 1.1.n f!"·J~\ tn1to:s tctntn r:.:Hd el ~-dtf'•r.i.At 1co puro cor-:'.> p;lf"!l 4'-1 
tnqf'l1i("?'O~ f>} on.¡.Hlt.'..:>LL·,r, t•1 t ¡6luiJG, t:>1 ps1rh·CJ!oqo y rnuch(1S vttos. 

Se puf"ri{'o r·f"J'f!E!ll"'!"!t:!.r t•st r~H:"turaB di vt1rs'.'ls med .1.t'lnt e una r·ed, 
pcr eJuT'!lp)u: 



1.- Un tlÍStema Je caminos: o do calle•. 

2.- Un &lstoma ~léctrlca. 
l .... l'reaaa. 
4 ..... ·rul>erla.M, 

Alqunos concepto~ i~i-.~1·tant~s ut¡)itados en la teor1a d~ redes 
•on lns •iquientew: 

C•mino. f.B und su1·t·~1i<»t1 (h!J ,..rcnH ady.:t('t<nles qúe JH.u-mttt:!"fl (.laaar 
Je un noJ0 a btro s1qu1onjo los arcos. 

Circuito. Ea uri carn1n0 t·n e.d é•\id 4"d n0,,io inicial coin•:ide. con 
el iH>d;1 Íln,11. 

Lonqitud de un <.'íll'l'!ihu u c·itculto. l:i l!l número de 4rcos en un 
C.'U'dt1u r• c1r-·il\tü. 

Red Sitnetr-ica. ~i un r;odú X \"~t., C'On~ct.ado ~ un vér·tice V, 
€'lntonccrn •k·bq ''St ar conectado con X. Si est..a 
pr-opi(ldad su Vl!t i t 1 ed entre to.Jos los Vért 1 ces entre 
los qu~ t>KU~te urh1 vorrt·i.•pond(H\cit•, entone(>& la rt?d eu 
u im~t r ic<"t _ 
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tl ~n~11~1~ ~~t1,1•.LL1:~J~ tiene 1:0~~ }'t·O~ito tundam~nt4l 
t.Wf'.(l'-'d tcd1 • .-, -. ,, t.:r!f'"- rr--\t> ¡or·c,:n;.d posible, le& requet imtent.os 
pdrft un prc>rJ(<t~-~ o t·,}n}linto ,J, t"~ ·:·1• :\;';'.,'\!~. 

t-;l ¡j}.-Vj{-,H .. ,,. tk fl\lj.:1 .tt! d..ttuti (OtD; t:S l"' pr,l.nci.pt1.l 
herr.<\rl'tlM1ta qr<\ftci'J dt-•l .'.fn.)i l!:dS t'.;;trw.·tnt.idt.1 y tle.n~ col":o objeto 
mostrilr l.Hj t.r-.-tti~·fut'l"'-'''H.Jn~•s <h' l•~'\1 (i;it(i~ -" r,w,JLLt (}'-h~ t•ñtos rluytH'\ 
a tr·iivC~ dtt 11.':n ft-··~·:-:ti:~. ·.h»::lr, "t¡·ui.:1 11 J.n.\lll·'1f l,.:.·:! c.'11'\bto& 
t:¡ou CCl.ir·r·,,n d .in". ¡f,'lt,,·~ de,• ~·rit1.1d.:t '' Ji.n d+.t 1,.}1Jr.11- },'t !i:•<Jl1.Ja 
d('~···hl.\. 

1:1 tii.«hjl•.17.1 d.-• fi<.lj~J (jo• ·JJti:-5, •h>blticl ;1 ~~U !i('nc\l1el. f' /;\ q~H~ 

•~s und ht.•1rl.l1'!"il-t,nl,-1 t;r•H:~.'.t, 11:·~-·¡'lt~i 1..:(;if'T•nn-.s¡t;le tdinto t1:.tr-a 
usu;H 10 C'nr.o r.1r.J f•l a1n.\l n·-t.J d•"l }o.ist~•ri,-l. 

l!n dliHp,1m.1 dH tl~qu d~." iJ,ltt)~:¡. 1:•s un in~.arame-nto de mn .. JE;?lac¡ón 
que p-c1rn1~'1;., ::-:."·~rr;.tt· ,i un sH;tvi"l.3 cvmci \.IH<l red di1' sut•sistt~mas 

<"'otH:.·•~tad>;~,::; uno:; ;\ C·t r'~':' -:::• ~ \ -<'\ntn t ~ 11 }o?; Ja d.stor. tt&t án 
TL•l<1Cl01llt·J1,o;. .t;:·n'ttt• ~f. 

l!n dt,,~Jralf.,t\ dv t 1,q(.~-. dt' d,;,tos i.:l'D!=\.&. ,je los ~¡,qült.·n-'L~U 
e 1 t•r.H: r.t ~·-<J.~ 

a) P1' c1r1...·u10, con IH~ n.ufl"\br~ lt'}~,¡·ri.tu, r~r-,;, 1tvJtc,~r un 
proceto\.J, ~t r1t•lií-rP 1n l<<-'•' l.l 1\11wi6r1 o t-l ¡..1r~li:eso, l""L L'u.:il 
!lctu~l th::1t•tH lo:=-~ d,1f,):• J«1.~~~ •·t-.1fí'>f,,rmirlna. o qf''1f'f'<tr nueva 
lnr 01tt.-h~1ón. 

li) Un,1 fli.''.'}Ll, c .. 0n \1~1 l'H.11'1-tf• ,)"·<id 1 '· i'·Hd 1ndtcdr !d. ..,.nLtJ.) 
y }<cil1J,i. rh• d.ltt·:_, ,\ <>t1 pi· .. '(•,:,·). i.l dlf('•.,:U;,r, de la tltH:ha 
lh·.i1C.'t l3 dlf(·t:\'1 dí'l flú}U •iG~ J,~t~>·';;, 

(.') f.\vs. litwctf' p.\t•'11~'l·:i:~;. C·_in un rH··rr,re e-.ntre ellas J)..\Til 
in1,1iC.'!t- -un c~·tit*.~nt:·\L.·r d<~ ti"lt .. s, l.'!~ de .. :.ix, un -An:hívo en 
diseo ;:1 en c1nt<!t, o un acr-c~dvv Jv L\t )t~t.Hi, 0tc. 



Se mueat.ra un a.r..:h.i vo \:l¿,'\n.Ju se t. lene ac\.oiAso r.dus Ue un.l vuz 
a una p1eza ~e 1nfo1·m~~16r1 (m1t1~0 dato) y cuanJo la 
info1;mac¡6n se ut1l1~·.1 Ed'l un ordi..:n 1.iifuntnttl- a1 qua fl!é 
roglstrada. 

Un ~r1...'bí1.n; .,~,~r; ,,.,:-,.¡ f lt. .. !d ~,..i~~.: .. r.!c ¡;·,,i.i,-<l ~:P-•tf ..,."' 1o;or.l11.tll!t 
infon11.ac 10.n u~ é}. ci. .. n ufl!\ t l t> .. "h{f, t<lt\ l ttnl e ifüt ¡ca 
escritura dv. 11ofu1m.1.·1;'·-n. 

d) Un rectdnqulo q•w in 11~·a. ·i..;n·ií• Lr• c1 1 ¡tr¡,t o 1.~1,• dt'iH_Jtia la 
infOf'l'HlC'lón (fwnt l·I·• ,¡.,. l.l t lt~v!i,1). l~n Fil~;¡:o n;.-;t.in4ulo 
p.>.i~~~u •~·i lu~.;11t~· t tlt~:,\ iild. t l Jt:•_ l~trllJuiu t.l(.'r\~ un nombre 
que tdcntit1L".l l.l 1 .. ,·:it~: u i,•l d•»-tin'"'· 

Obsérvese que con un d1~·Jtd~., Je r1u·¡L1 <l~ 
eatructura i.lel t1po t:>nt1.~'1>t-(.rocP~10-~;.;,11,L1, 
entada a un prq,;·e~o qu~ a-::t<J,'l sot..r í~ (¿ i le:-~ 
tran•t.ormados. 

J~tos se obtiene una 
tH; dt>'7 ir, i"'"t os Oc 

y ddtO:l Je e~\l l.d3 

Las caracter1stit.:,'1~-. .J._, un 1ll.Ht .. 11:-.1 ,j._. t l~lJO de datog sun lets 
siguientes: 

·•) Es gt~t.ic;g: L<l \·1·nL1 J,:1 .¡,, u1u t1f'fr.1rr:1r·nt.1 1ir:d i•"t t'('r·~tl1;tr: 

en su tmpai.:to Vi!iLl.~l. t'~• dn·1r. q~if.· a s1Jq.1lt1 V.1f;ta ~~e 

petclbtrn .r:tpJd,1r·· ntt• l·l" t1..111.~l"illl':» ~·J 1.nl.'li',ilPc·:; dPI !'.l:•tc::rn-1. 
t1 dlagr-.ll'•M d(: tl..Jl·~' ~h.· ,L1tc.·• .lti.'' i¡<~;u·:e> "'" ur\,l r-"HH•rtt 
conclfiti t•dt-..l PV:l1t 1pp P; u~h.1t1•) J·if·t-1~1: 1nt~··t·ú,,; •'tl 1:--l. 

b) ra &Q1.Hlf'r: f:,to ~~1q1.tt i1·,1 q;~i· t.·l dJ•t<J1,1ni.• ,ft1 t lu}u i.k 
datos mwe~trai l.1 f-l~t ·' 1tr, Ll« un ,,¡hft·.~"l di• f,.H; 1,,~ .. ·~·. ~ ... 1t 

indepcndient~s t'r>ttt.' ~.:i ,·, r,1 ~~.-1 I .-:>1í•ll·, }(1 ,:u,,l f'f·tm1tt:• 1 

tnnt al usuario ct"r"--' .ll dt:-;chl·L r, r•'Vl'.."d.I" Lldl f\Jnt·1ón del 
sist~m1t df> un'11 l'VllH·1~ ,~)~.;~¡, 

C) tnr~tl.i(,<~ ~l r j,'.J" .¡ .• ¡ 't ¡. ¡ ,1¡ j tr I~ 1 ,jp t J:·.l lL• dt· 11.1tos 

rnue-stra f'\\l·1l""('fc! .. t; ! ~ .. ·'' ·1·· t 1! q1.H' tL1!1'.~L1r~:t a 
medid" q,ff• ¡·l:-11: ¡ i· \_t111" ¡,it)f ) ,f!.,- h· },1 

entt:·d,L~ ,, 1,.1 1..1 l; 11 

d) D~t'Ht'nlil!.!l~ t."! !L.J. _¡.. i~r t·l IL•·¡r,11~1-1 (tP tlu¡u df' 
diltos no ~1iC'ro,tt,l :til· 1:--,.1.·1u11 d1· '.Tnft1d ¡L1nlo:.:r¿\!,·) rn 
secu~nc1.:t u,. {\,·,·1r:1;.•5 <,!\ -('l tii.>"t-'•~· 
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•) F.& l!ll2l11lll:i'lbl~: 
alg\1nu1 partt1!1 
cua tes no lit~ 
traba').arlas. 

b6to aigni f i.:.=s qutt se ¡1veden reconsiderar 
dtd did;{jrálft,, de flu)o de dato9 con las 

haya qu~d.tdo saitite:.fe~-:-ho y volver 

ft UQ ~J! r~~st•.•fi~l .. H1t{': Lstn 'JllltHer d(";ir qtrn una función df.'Le 
reqH:1itra1i1c! fiu\o \H\ii v1,i; i•·H« ~¡u .. ~ et HltHf?!T'i<"I, a\ cual diirá 
or1qen ~l d1d1¡1ama Jp flu)o de dat.oa, sea c0nsist~nte y de 
fAc~l dCtuali1-~c1on. 

La con8tfu~T;C1n d.:·l •liil'lr~,,1 Je t lu10 ~ir- <iatos se hace t.eniendo 
en cuent.a a:s¡1t.~ct v ! um.- lt.>f;., l d-= l p1 '-'t: J •:r.:,A, a~ 1 ct.11n0 la s.ecuE'!n~ 14 que 
se da entre t:;..t .i;:;.. ¡ .... -.. ....... ,. 

La forna de f•fOC~j~r Ja las tun~1one$ m~yores a las fun~tones 
MA& b.Astcas en el dia,Jl-..l~"-' de t 111}0 d~ d."tt.Gs es und c.irai.:ter\st le.a 
que lo con.vierte t.ln un lnstrur."!*.'nto de qran fle>Xibl l id:ad @n el 
ieo<lelado (h! uistt:.<m.1s r.:.í:s t·c1!"'plejos. 

11. orsrno IS'i'IWL'H'/IA/li> 

L~ hPrr,1m1l•nta 1•11n1·1p.d .-:it:'l •.1Hiúf'lfl er.tru~turaJo tis la carta 
estructurada, la cu~l rnu~sttd la pdrt1c16n dul sistema en módulos y 
la relación jcrárquic<~ l.•ntre r.'>ódulos y la relación jerArquicái entre 
estOd. Ademjs mu~6lrd 105 flujo~ de ddtos y control entre 
mol.lutos. 

11) i'.n rect.'\n"J'"tlú ··un qn rHJ1'>",l1 ~ lfl!·;cr lto pi'lrl"I in<Hcar un 
fr•ódulo, 1 L fl•;fht,1 P ~r;Ji. .. -,1 1~1 fun .. ~16n del P'llsmo, 

b) liln~~Q qJP ln~s1~·~n l~ li·~~ (•r\tfP módulo& {llamadas a 
ri6·Ju l •J~•) , 

e¡ tlt>~·t1.-,~ t¡:.1e 1r•.tl.1·,n 1·l tlu1"'' \it~ ;;:t.1tof; 
re:->J!t» . .".t \vil;~t'<-fitr (,¡'n<"';;ni•"·"~:lú!1 ~-Pt~ !t:Ó..:1u1D&}, 
f !u}r.J dF ('nt1t1·01 1(• t"(,n~;t tl<.iye- una L-a.ndc+rA. 

y t!l cont r()l 
Un e}errrplo t1r-



&H:llDlf.:I. • uo 

d) Un •6dulo repr-es€<nti.'ld:o e-e.uno Id: siqtwnte f iqura; 

T , 

i 

stqntfi~a qua eg un m0~ulo pr~dPtini[lo. 

llÓdU}O pre.def \n¡dn lo i~i.cfH'\t ¡t\J'j'Hl lo~ 

bibl iot<>c~, 

l.ln lt l-c~plo J~ un 
r.11hr;r!;11Jr4~·'H'; de 

~~ íl "'',\,..¡. .• f ... ,h,\ 1·'.¡., 1 .. ,¡,¡,, ir l: ti«~íl'.l~Tt'.i de zu:;; 
aubíH'dln•Hlo~ ir1r;,,oJ1.lt•.·-'· o it-·=· .:"O;r t>:.J hu>n 16n y lit!:l tuncinea 
de sus subvt J l :q,J<...,:.; i l1"«i:,! ~ .1 t ~--f·, 

b) f\U.l\.'l(}Jl. 1 iJ q\11· h.1, 1 

BUS .:-f,~t iJS dí.• L>.1 J 1,J 1 

d) l!At.1'~ Hi\ e.: !h ·· · ''" 1·1 · i' 
V4rta.bJ{~~,. )u;:.:.i}f'';. 

l,a cart<1 •·!;t• .•. tiir.1-L1 :"' 1l•ti\'.t ,¡,.¡ d1.F1r.1rt>a •k-' flujo de d,1tom. 
Cv*iu l•..¡ld "' .. ,·,\,. • ..1o:, .... ;.~ _,,; '" ~ .. t .!J .. :~!'l t !:':. L'';'!!f'r-•:1• 
lo• m6dulos det eritr-d.1, ,\l c('t:tr<.o lr;;• rri-.:'.-"hllvs du ptüt:f.\'~>oS) y a la 
derecha los rnO~ulP~ dv a=~llJ~ 

a) L~ J.l<llt1.>:1.ón ,jpj ¡·1,,1t.H·,¡, t·• ~t··t~11, 1~~ri f'!ÓliulOfl ¡if..¡ que 
eonr•t<4. 
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b} La ••tructura ierbirq1 .. d.t.~af es (.leclr, la r•laci6n. entro 
•6dulcs, 

e\ L.1.!J" ,Jf)i1-it.ilonliJ'? e llc·r~'h:lc·llt"-r. 1¡ul:'. ltl"'-'li.h r.~t1 ld lta1r.¡tdol it un 
116dulo. 

Una carta est I ••··•·~· -~ t t ,\ : 

Acoplamiento }' t\•fit'-"'JOn. 

~.Q-1.A]U..t.ntQ· ts un~ ir.o.iiddi cu..:tl1t.,.}t,i.v4 qutJo 5*1 refiere a la 
interrelación entrf.' rnC.i..iulo~ d~ ...in !:nstf·r:!.:t. t.os cri.te1·ios de 
ct"'w"'*"~;;,::-.it':"'.":" "''°' ref u~re::n a los p.lr~"\m(·trcr;, el n\imí"'.ro y forma t!n que 
se .ilalllan, ¡i. lilf' .~rt>-ai; Ct1l'M1n(•i; ,h_., d . .sfi:,., ·•L .... ·.'.->:~•,.\.lo•¡;;, d1"' conlti.•l 
\ú.drvJ.e.t~\s), t:-t.-:-. 

A t.~ont1n\h1ción ~;p d1·~;,:r\i-vn t1~« 'tlJ·1,; 1\f• '-"'-.''1•t··t<~11r•ntu. tl 
orden ~n it'-H-' .lf;1f('¡:'f'" •'·rr~ ;.: .. ;:le etJ '.Jr~tid .tn v.1l1d.t-i ·h•l tiro dp 
acoplam1ent.o, cof!'t'l'd.'tf1J.J .n t._•\ ¡• r. 

Acopl ami r:nt o ¡1.1t ,L~ r .._,., ·• ,..,, . .,,·.•r•\.'-t•i'''"'i f·' t' d1toc; ~t 

se cornun1t:.ln p~1r ·\.,tv::; '1"'F 
reqtetros. 

',f••l\ ~t:•i•t,1:-, Hl ,;lfl~"qi<i:l'., fil 

AC'l"plam1t'nto S":>' t.':-if úf"í: 11.1 r::' f,i ¡".,1.;, E·;:t ,'s:' ñ···. ~,\,1 tc1'" pcr 
estampilla si t>e Co.l"unH:.\r. r1·l1.H•t°1.· rt'll'"q,· n .if'f<"l11•:1, 

Ac0platnif'nf.,_1 f'"+-.r l·,,ntr,,l l ,. r:.L1t 
e.i !j.~ ('..Ot'tll..l.rl}.L',)n .11. l"VHU"> ¡·,~t 1 d· ~-: 1 .;1. 

~9.h~ILÍ.Qú· Es L;. ~f,'-;,;!¡J4 J~·q utJ'l 1 .J~.· d..:-i, 1<11:10n ,,hl> 1~1,; elf.'went.os dA 
un -ismu tr:ódul;;;, 
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lln elemento puede &ori Una instrucción, vn grupo d• 
instrucéionea o una llaUtHt•tA A otro módulo. 

t:'Xistrn Vi'lrtoH tll'"-'~~ dH ct.ihes1ón, tlt:! ih:ii:,oci-il'~en litir=- t ip.::.s. dti 
cohei!itión partit!lh.h:i €1 r1H,;or. 

Ctihf."NH)fl runt·lLHi.'il un mChli.lo con cc:ht:i~ión tunl-1onrt.l li::S ~quel en 
que todos lQS elt"n-..,1 nt en¡ ,-or.t r· ibu¡·en a un.\ y sob:> un«\ t.!lr ... ~.a. 

C(lhf'Slúfl Se'Ctlf:lh.'i~l ~!n r.;..:i...Ldv i.: ..... n (-1...;;f\e:Jlén L;f'<°tJCHCL'\l e~ Mjúel en 
que los datos de salidd Je &ln elemento s1rv~·n cuma dato~ d~ entrada 
a otro *' lt=r<ie-nt1>. 

Ct)hesj6n L-nrnunJt»'l,"lt>/l.iJ t:!I r,,_;',Jqlo 1.-011 L ... ~1u~s16n c..:im".lnic.¡h·iuniil e¡¡­
"'JUt'!l cuyns t:h''f't.~fl-t.:;::;- ~«:1t.~t U'•-ilt>fl a t-.!r"'"'"' Li.i!ert-nt~·s pcr·o caJa 
t.afü.t tiene l ü$ ;t; i r.,;,'•H:•s t•,iJ !t::1't.rl·B th• ('flt t .\.J;t y :;;,al l<h. 

üt.tuti t1p..:n• dt• ,:,..t',t:o>i.:.n ~,,·11: \~.hi..-;.'.!-lón c,.n~~1d~ntJ1l. cu~n.J.:> :t¡.é 

haca un wb,tuln p.\ra n() n·¡,ct 1r un \.>..'1J¡qd o b1t:ln un bloque 1!'1UY lllrq:o 
se fragr.iNlt3 en médulos J•Hr;ef"\<J::::'.i CLJhr-;.,;16n l6qica, si exulte 
re-ltlc16n en ~üdL1i.:..•:~ yeiH .. td~'-•~ ,_: •. ::.~ -.:-i!lJ,,~-i~n,· 1·r1hPR16n te~poral~ 

que es irJ\l.;1} !f. la 161111.~., l'"'rn 1t·Lh'lt,t1i<i •. h- 1.'.dfl t!-l tiempo. 
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