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APÉNDICES: 

A.- ENTORNO DE TRABAJO 

B.- GRAFOS UTILIZADOS, ESPECIFICACIÓN DE 
PARÁMETROS Y VALORES OBTENIDOS 



APÉNDICE A: ENTORNO DE TRABAJO 

El objetivo de este apéndice es describir el conjunto de herramientas desarrolladas y utilizadas 
con objeto de facilitarnos el estudio a nivel de prestaciones de nuestros algoritmos de 
planificación. 

El entorno de trabajo utilizado a tal fin consta fundamentalmente de dos herramientas: 

a l . - Un editor gráfico (ACME). 

a2.- Un simulador de políticas de planificación para heurísticas basadas en listas. 

a l . - El editor gráfico ACME 

Con objeto de facilitar la tarea de edición de grafos ( lo cual incluye tanto la creación como la 
modificación de los mismos) la utilización de técnicas gráficas supone una importante ayuda 
que nos permite reducir el tiempo dedicado a la edición, reduce el número de posibles errores 
que se puedan producir, y nos proporciona un entorno de trabajo más agradable. Debemos 
pensar que por edición del grato estamos entendiendo no sólo en lo referente con la edición 
de la topología del grafo, sino que también estamos incluyendo todo lo referente a la asignación 
y actualización de los distintos parámetros que caracterizan a los elementos del mismo (tanto 
nodos como arcos). 

El usuario trabaja con una ventana como la de la figura a l . donde se irá reflejando todo el 
proceso de edición. Las diferentes opciones que soporta el editor, están agrupadas bajo un 
nombre genérico, que es el que aparece en la linea del menú principal. Cuando se desea 
selaccionar una determinada opción basta con generar un "click" con el ratón cuando el cursor 
esté sobre el nombre correspondiente a la linea del menú principal. Aparece entonces el 
submenu, que incluye las operaciones pertenencientes a ese grupo, para seleccionar una de 
ellas, se debe posicionar el cursor sobre ella y generar otro "click". 

Con el conjunto de opciones implementadas en el editor gráfico ACME, se pueden construir 
y modificar fácil y cómodamente grafos de gran tamaño. De hecho, grafos de centenares de 
nodos han sido editados usando ACME en tiempos relativamente cortos, obteniendo un buen 
rendimiento del editor en sus requerimientos de espacio de memoria y tiempo de respuesta. 
La referencia [44], muestra el funcionamiento a nivel interno y posibilidades del editor. 
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Figura al 

a2.- El simulador 

El entorno realizado tiene como nucleo un programa que toma como entradas un grato, v un 
conjunto de procesadores, para proporcionar de forma interactiva la asignación de tareas a 
procesadores obtenida aplicando un determinado algoritmo de lista y la simulación de la 
ejecución del grafo para esa asignación. Dichos resultados también son almacenados en 
archivos para su posterior análisis. 

El esqueleto del simulador se basa en el trabajo desarrollado en la referencia [43]. al cual se 
le han añadido el conjunto de rutinas que van a implementar los algoritmos de duplicación de 
tareas y el conjunto de opciones en los menúes de presentación. 

a.2.1.- Estructura del entorno de simulación 

El entorno básico del simulador consta de un menú principal con una serie de opciones. La 
lista de opciones del menú principal, así como el funcionamiento del entorno.se muestran en 
los diagramas de bloques representados en la figura a2 y a2bis. 
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Introducir Grafo 

Teclado 

No 

Si Entrada por teclado 

Grafo 

Calcular 
Cotas de 

FDEZ 

Si 
Calculo Cotas 

CALCULO 

TRAZA DE GANTT 

PARA CP/MISF 

MODULO (A) 

PUNTO DE PARTIDA 

Figura a2 

u3 



On2 
ALGORITMO 

UTILIZADO 

On3 

Entrada de los 

nuevos valores 

Entrada de los 

nuevos valores 

Presentación 

Duplicaciones y 

traza de Gantt 

Presentación 

Duplicaciones y 

traza de Gantt 

No Acumular 

1 r 

Duplicaciones 

! Si 

I 

Modulo (A) 

! Mantener Duplicación ¡ 

J Presentar resultados i 
! j 

í 
1 

i 

! Mantener Duplicación ¡ 

J Presentar resultados i 
! j 

í 
1 

i 

Modulo (B) 

Figura u2.bis 
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En primer lugar se produce la carga del grafo con el cual se va a trabajar, pudiendo introducir 
el mismo o bien realizando su lectura de un fichero, que habrá sido generado por el editor 
gráfico ACME, o bien si se desea se puede cargar desde teclado dando el conjunto de 
parámetros que van a caracterizar al grafo así como sus valores. 

Una vez realizado el proceso de carga del grafo problema, el simulador pregunta por el número 
de procesadores que se va a utilizar para ejecutar la aplicación, también se da la opción de 
calcular las cotas de Fernández y Bussell, con objeto de elegir el número mínimo de procesa
dores para realizar la aplicación. 

Una vez especificado el número de procesadores se calcula automáticamente el algortimo 
CP/MISF para conocer la asignación de partida de nuestros algoritmos, el simulador genera 
en un archivo de nombre el del fichero y con la extensión .DAT. un archivo donde se encuentra 
la información relativa a la traza de Gantt para el grafo correspondiente así como otra 
información de interés, camino crítico, nivel de cada nodo, limites superior e inferior para 
cada nodo etc. 

A partir de este momento ya se está en disposición de experimentar con los distintos 
algoritmos de duplicación, en este instante, se debe especificar el tipo del algoritmo con el que 
se quiere trabajar ( On3 oOn2), el módulo (B) de la figura a2 refleja este hecho. En el supesto 
de haber elegido trabajar con el algoritmo On3 (CP/MISF/TD). el programa visualiza el menú 
de posibles opciones que se muestra a continuación en la figura a.\ donde se observan algunas 
de los mecanismos implementados con objeto de adquirit experiencia, con las políticas de 
planificación. Seleccionando la opción de duplicar tareas, entramos ya directamente a trabajar 
con nuestros algoritmos propiamente dichos. 

ASIGNACIÓN BASADA EN EL CP/MISF 

CALCULAR NUEVAS ASIGNACIONES 

NWMTENER LISTA ORIGINAL 

MANTENER ASIGNACIÓN ORIGINAL 

DUPLICAR TAREAS 

COMPARAR ALGORITMOS-

TODAS EN TODOS 

TERMINAR 

Finura a3 
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Como se observa en el menú de opciones, figura a4. se muestran algunas de las posibles 
opciones en las cuales se ha investigado, esté apartado constituye el nexo de unión del 
simulador con los posibles métodos que pudiera implementar el usuario. Nuestros algotimos 
basan su ejecución una vez tienen asignadas las tareas en ejecutar en primer lugar aquellas 
tareas que primero se activan, en segundo lugar ejecutar aquellas que tienen un mayor nivel. 
Por tanto elegiremos esta opción en el menú con objeto de seguir avanzando en el proceso de 
especificación de los datos de entrada al simulador. Una vez especificados los valores de 
entrada, el programa comienza la ejecución para los nuevos valores de los nodos e intentará 
duplicar tareas con objeto de eliminar los posibles tiempos de inactividad de los distintos 
procesadores. Una vez realizado el proceso de duplicación para una tarea, se muestra en 
pantalla, la asignación obtenida, la tarea duplicada y la traza de Gantt correspondiente 
incluyendo la tarea duplicada, igualmente la información que se va visualizando por la pantalla, 
se almacena en un archivo para su posterior análisis. 

DUPLICACIÓN DE TAREAS 

DUPLICAR VARIAS CADA VEZ 

DUPLICAR DE UNA EN UNA 

DUPLICAR SEGÚN EL NUMERO DE SUCESORES 

DUPLICAR SEGÚN LA TAREA QUE MEJOR LLENE EL HUECO 

DUPLICAR SEGÚN NIVEL NUEVO 

DUPLICAR SIN MIRAR EL TAMAO DEL HUECO 

TERMINAR 

Figura a4 

Una vez finalizado el proceso de duplicación, tenemos la posibilidad, o bien de salir del 
algoritmo de duplicación, o bien mantener la asignación obtenida con duplicaciones para el 
nuevo valor para el cual hemos desarollado el ejemploy dar nuevos valores a los posibles nodos 
fuertemente sensibles a los datos de entrada; con objeto de ir acumulando duplicaciones y 
calcular.su tiempo de ejecución, valor que necesitábamos obtener en nuestra experimentación. 

Otra posibilidad de la que disponemos es la de poder generar todo el posible conjunto de 
valores que pueden tomar los diversos nodos y aplicar nuestros algoritmos a toda la familia de 
grafos generada. A partir de ios valores extremos que hemos considerado como repre
sentativos de la posible sensibilidad frente a los datos de entrada, estudiamos el comporta
miento de los algortimos que se basan en la duplicación dentro de un intervalo de valores. 
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El programa nos proporciona para cada una de las combinaciones generada, los valores de 
desviación individuales así como el número de combinaciones que cae dentro de los distintos 
porcentajes de desviación. Los resultados obtenidos igualmente, se visualizan interactivamen
te y se almacenan en un archivo para su posterior análisis. La tabla al. muestra los valores de 
desviaciones obtenidos para el ejemplo utilizado en el capitulo 4. 

GRAFO PRUEBA1 

NODOS 
DESVIACIÓN "A" DESVIACIÓN "B" 

3 9 11 12 15 

DESVIACIÓN "A" DESVIACIÓN "B" 

1 3 6 2 2 0 .0000000000E+00 0.OOOOOOOOOOE+00 
1 3 6 2 1 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 6 3 2 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
i 3 6 3 1 0 .0000000000E+00 0.00OOO0000OE+00 
1 3 6 4 2 5 .8823529412E+00 0.0000000000E+00 
1 3 6. 4 1 6 .2500000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 5 2 2 0 .0000000000E+00 O.0OOOOO0O00E+OO 
1 3 5 2 1 0 .0000000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 5 3 2 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 5 3 1 0 •OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 5 4 2 5 .8823529412E+00 0.0000000000E+00 
1 3 5 4 1 6 .2500000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 4 2 2 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 4 2 1 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 4 3 2 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 4 3 1 0 .OOOOOOOOOOE+00 0.0OOOO00OOOE+00 
1 3 4 4 2 5 .8823529412E+00 0.OOOOO00OOOE+0O 
1 3 4 4 1 6 .2500000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 3 2 2 6 2500000000E+00 6.2500000000E+00 
1 3 3 2 1 0 0000000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 3 3 2 6 2500000000E+00 6.2500000000E+00 
1 3 3 3 1 0 OOOOOOOOOOE+00 0.0000000000E+00 
1 3 3 4 2 1 2500000000E+01 6.2500000000E+00 
1 3 3 4 1 6. 2500000000E+00 0.0000000000E+00 
1 3 2 2 2 1 3333333333E+01 1.3333333333E+01 
1 3 2 2 1 6. 6666666667E+00 6.6666666667E+00 
1 3 2 3 2 1. 3333333333E+01 1.3333333333E+01 
1 3 2 3 1 6. 6666666667E+00 6.6666666667E+00 
1 3 2 4 2 2. 0000000000E+01 1.3333333333E+01 
1 3 2 4 1 1. 3333333333E+01 6.6666666667E+00 
1 3 1 2 2 2. 1428571429E+01 2.1428571429E+01 
1 3 1 2 1 1. 4285714286E+01 1.4285714286E+01 
1 3 1 3 2 2. 1428571429E+01 2.1428571429E+01 
1 3 1 3 1 1. 4285714286E+01 1.4285714286E+01 
1 3 1 4 2 2. 8571428571E+01 2.1428571429E+01 
1 3 1 4 1 2. 1428571429E+01 1.4285714286E+01 
1 4 6 2 2 0. 0000000000E+00 0.0000000000E+OO 
1 4 6 2 1 0. 0000000000E+00 0.0000000000E+00 
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1 4 4 2 1 
1 4 4 3 2 
1 4 4 3 1 
1 4 4 4 2 
1 4 4 4 1 
1 4 3 2 2 
1 4 3 2 1 
1 4 3 3 2 
1 4 3 3 1 
1 4 3 4 2 
1 4 3 4 1 
1 4 2 2 2 
1 4 2 2 1 
1 4 2 3 2 
1 4 2 3 1 
1 4 2 4 2 
1 4 2 4 1 
1 4 1 2 2 
1 4 1 2 1 
1 4 1 3 2 
1 4 1 3 1 
1 4 1 4 2 
1 4 1 4 1 
1 5 6 2 2 
1 5 6 2 1 
1 5 6 3 2 
1 5 6 3 1 
1 5 6 4 2 
1 5 6 4 1 
1 5 5 2 2 
1 5 5 2 1 
1 5 5 3 2 
1 5 5 3 1 
1 5 5 4 2 
1 5 5 4 1 
1 5 4 2 2 
1 5 4 2 1 
1 5 4 3 2 
1 5 4 3 1 
1 5 4 4 2 
1 5 4 4 1 
1 5 3 2 2 
1 5 3 2 1 
1 5 3 3 2 
1 5 3 3 1 
1 5 3 4 2 
1 5 3 4 1 
1 5 2 2 2 
1 5 2 2 1 
1 5 2 3 2 
1 5 2 3 1 
1 5 2 4 2 
1 5 2 4 1 
1 5 1 2 2 
1 5 1 2 1 
1 5 1 3 2 
1 5 1 3 1 

0.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
0.0000000000E+00 
5.8823529412E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
0.0000000000E+00 
6.2500000000E+00 
0.0000000000E+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
1.3333333333E+01 
6.6666666667E+00 
1.3333333333E+01 
6.6666666667E+00 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.1428571429E+01 
1.4285714286E+01 
2.1428571429E+01 
1.4285714286E+01 
2.8571428571E+01 
2.1428571429E+01 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
O.OOOOO0O000E+00 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.0000000000E+00 
0.0000000000E+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.1428571429E+01 
2.0000000000E+01 
2.1428571429E+01 
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O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
6.2500000000E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
6.2500000000E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
6.2500000000E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
1.3333333333E+01 
6.6666666667E+00 
1.3333333333E+01 
6.6666666667E+00 
1.3333333333E+01 
6.6666666667E+00 
2.1428571429E+01 
1.4285714286E+01 
2.1428571429E+01 
1.4285714286E+01 
2.1428571429E+01 
1.4285714286E+01 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
0.OOOOOOOOOOE+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
6.2500000000E+00 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.1428571429E+01 
2.0000000000E+01 
2.1428571429E+01 
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1 6 6 4 1 
1 6 5 2 2 
1 6 5 2 1 
1 6 5 3 2 
1 6 5 3 1 
1 6 5 4 2 
1 6 5 4 1 
1 6 4 2 2 
1 6 4 2 1 
1 6 4 3 2 
1 6 4 3 1 
1 6 4 4 2 
1 6 4 4 1 
1 6 3 2 2 
1 6 3 2 1 
1 6 3 3 2 
1 6 3 3 1 
1 6 3 4 2 
1 6 3 4 1 
1 6 2 2 2 
1 6 2 2 1 
1 6 2 3 2 
1 6 2 3 1 
1 6 2 4 2 
1 6 2 4 1 
1 6 1 2 2 
1 6 1 2 1 
1 6 1 3 2 
1 6 1 3 1 
1 6 1 4 2 
1 6 1 4 1 
2 3 6 2 2 
2 3 6 2 1 
2 3 6 3 2 
2 3 6 3 1 
2 3 6 4 2 
2 3 6 4 1 
2 3 5 2 2 
2 3 5 2 1 
2 3 5 3 2 
2 3 5 3 1 
2 3 5 4 2 
2 3 5 4 1 
2 3 4 2 2 
2 3 4 2 1 
2 3 4 3 2 
2 3 4 3 1 
2 3 4 4 2 
2 3 4 4 1 
2 3 3 2 2 
2 3 3 2 1 
2 3 3 3 2 
2 3 3 3 1 
2 3 3 4 2 
2 3 3 4 1 
2 3 2 2 2 
2 3 2 2 1 

O.OOOOOOOOOOE+00 
5.5555555556E+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.5555555556E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.5555555556E+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
0.0000000000E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 

O.OOOOOOOOOOE+00 
5.5555555556E+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.5555555556E+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.5555555556E+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.1764705882E+01 
5.8823529412E+00 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
1.2500000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
1.8750000000E+01 
2.0000000000E+01 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 

ü') 



2 3 1 3 1 
2 3 1 4 2 
2 3 1 4 1 
2 4 6 2 2 
2 4 6 2 1 
2 4 6 3 2 
2 4 6 3 1 
2 4 6 4 2 
2 4 6 4 1 
2 4 5 2 2 
2 4 5 2 1 
2 4 5 3 2 
2 4 5 3 1 
2 4 5 4 2 
2 4 5 4 1 
2 4 4 2 2 
2 4 4 2 1 
2 . 4 4 3 2 
2 4 4 3 1 
2 4 4 4 2 
2 4 4 4 1 
2 4 3 2 2 
2 4 3 2 1 
2 ' 4 3 3 2 
2 4 3 3 1 
2 4 3 4 2 
2 4 3 4 1 
2 4 2 2 2 
2 4 2 2 1 
2 4 2 3 2 
2 4 2 3 1 
2 4 2 4 2 
2 4 2 4 1 
2 4 1 2 2 
2 4 1 2 1 
2 4 1 3 2 
2 4 1 3 1 
2 4 1 4 2 
2 4 1 4 1 
2 5 6 2 2 
2 5 6 2 1 
2 5 6 3 2 
2 5 6 3 1 
2 5 6 4 2 
2 5 6 4 1 
2 5 5 2 2 
2 5 5 2 1 
2 5 5 3 2 
2 5 5 3 1 
2 5 5 4 2 
2 5 5 4 1 
2 5 4 2 2 
2 5 4 2 1 
2 5 4 3 2 
2 5 4 3 1 
2 5 4 4 2 
2 5 4 4 1 
2 5 3 2 2 
2 5 3 2 1 

1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.0000000000E+01 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
1.2500000000E+01 
6.6666666667E+00 
6.6666666667E+00 
1.3333333333E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.0000000000E+01 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 

1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.OOOOO0O0OOE+O1 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
0.OOOOOOOOOOE+00 
0.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
O.OOOOOOOOOOE+OO 
O.OOOOOOOOOOE+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
1.2500000000E+01 
1.2500000000E+01 
6.6666666667E+00 
6.6666666667E+00 
1.3333333333E+01 
1.3333333333E+01 
2.0000000000E+01 
2.0000000000E+01 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
5.8823529412E+00 
5.8823529412E+00 
5.5555555556E+00 
5.5555555556E+00 
6.2500000000E+00 
6.2500000000E+00 
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2 2.OOOOOOOOOOE+01 2.OOOOOOOOOOE+01 
1 2.OOOOOOOOOOE+01 2.OOOOOOOOOOE+01 
2 2.6666666667E+01 2.6666666667E+01 
1 2.6666666667E+01 2.6666666667E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
2 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
1 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
2 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
1 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
2 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
1 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
2 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
1 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
2 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
1 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
2 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
1 1.1111111111E+01 1.1111111111E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
2 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
1 1.1764705882E+01 1.1764705882E+01 
2 1.7647058824E+01 1.7647058824E+01 
1 1.7647058824E+01 1.7647058824E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
2 1.8750000000E+01 1.8750000000E+01 
1 1.8750000000E+01 1.8750000000E+01 
2 2.5000000000E+01 2.5000000000E+01 
1 2.5000000000E+01 2.5000000000E+01 
2 6.2500000000E+00 6.2500000000E+00 
1 1.3333333333E+01 1.3333333333E+01 
2 1.2500000000E+01 1.2500000000E+01 
1 2.0000000000E+01 2.OOOOOOOOOOE+Ol 
2 1.8750000000E+01 1.8750000000E+01 
1 2.6666666667E+01 2.6666666667E+01 

00 7.6897564579E+00 288 
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Apéndice B 

En este apéndice se trata de mostrar, mediante gráficas y tablas, los parámetros más significa
tivos de los grafos utilizados para la experimentación realizada: topología de los gratos 
utilizados, tiempos de ejecución asociados a los nodos, conjunto de posibles valores de tiempo 
de ejecución considerados para aquellos nodos que representan secciones de código fuerte
mente sensibles a los datos de entrada y los resultados obtenidos de tiempo de ejecución que 
proporcionan la aplicación de los algoritmos presentados en este trabajo. 

La información presentada en este apéndice está organizada en dos apartados debido funda
mentalmente, al tamaño de las tablas de valores asociados a cada uno de los urafos. 

Apartado Bl 

Hn este apartado se muestra, el estudio realizado para los 11 primeros gratos con los cuales 
hemos experimentado, donde la información relativa para cada uno de ellos está organizada 
como sigue: 

I.- Presentación de la topología del grafo. 

2.- Tabla de tiempos de ejecución de los nodos que componen el grafo. a estos tiempos 
nos referiremos como (Ti). 

3.- Dos tablas en las que se representa para cada grafo (identificado por un nombre, 
que se corresponde con nombre dado en la figura donde se muestra la topología de 
cada grafo). el conjunto de nodos que varían su tiempo de ejecución, así como el valor 
asociado: a estos nuevos tiempos mostrados en las tablas, los denominaremos (Ti*). 

4.- Los resultados obtenidos para cada grafo al aplicar los algoritmos de "scheduling" 
presentados en este trabajo. Donde los distintos identificadores en la cabecera de la 
tabla representan: 

Nom: Nombre del grafo. 

Num. Proc: Número de procesadores para el cual se han calculado los 
tiempos de ejecución proporcionados por los distintos algo
ritmos de "scheduling". 

bl 



Nodos : 

Arcos : 

Van 

Texec: 

Ori3: 

On2: 

Cp: 

Número de nodos del grafo. 

Número de arcos del grafo. 

Número de nodos fuertemente sensibles, cuyos tiempos de 
ejecución serán modificados. 

Tiempo de ejecución que se obtiene cuando calculamos la 
asignación a partir del algoritmo CP/M1SF para los valores 
(Ti), y se realiza la ejecución para los tiempos (Ti*). 

Tiempo de ejecución que se obtiene al aplicar el algoritmo 
CP/M1SF/TD. a partir de la asignación calculada para los 
tiempos (Ti) más las duplicaciones proporcionadas cuando 
se simula la ejecución para los tiempos (Ti*). 

Tiempo de ejecución obtenido, para el algoritmo 
CP/MJSF/TD/RC. a partir de la asignación calculada para 
los tiempos (Ti) más las duplicaciones que se generan cuan
do se simula la ejecución para los tiempos (Ti*). 

Tiempo de ejecución proporcionado por el algoritmo 
CP/MISF, cuando se calcula la asignación y se simula la 
ejecución del grafo para los tiempos (Ti*). 

Apartado B2 

El presente apartado muestra el estudio realizado para el segundo grupo de gratos, para los 
cuales se ha investigado: la la información relativa a cada uno tic ellos está organizada como 
a continuación se presenta: 

1.- Presentación de la topología del grafo. 

2.- Tabla de tiempos de ejecución de los nodos que componen el grafo. a estos tiempos 
nos referiremos como. 

3.- Tabla en la que se representa para cada grafo donde: 

Nodo: Tiene asociado el identificador del nodo cuyo tiempo de 
ejecución es susceptible de ser modificado. 

E L E 10: Representan los tiempos de ejecución para los nodos cuyo 
tiempo de ejecución ha sido modificado, (Ti*). 
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Extremos: Representa el tiempo de ejecución que se obtiene a partir 
de la asignación que se obtiene al aplicar el algoritmo 
CP/MISF/TD, para los valores extremos (E 1,E2). v se simu
la la ejecución para cada Ti donde (T Ti T " ). 

On3. On2. Texecy Cp tienen el mismo significado que en el apartado bl. 
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G W O EXE1 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 6 17 7 25 15 33 

2 6 10 30 18 60 26 3 34 

3 40 11 1 19 45 27 35 

4 10 12 4 20 100 28 36 

S 20 13 J 21 100 29 37 

6 1 14 80 22 1 30 38 

7 80 1S 100 23 16 31 39 

OS
 

40 16 • - i 24 10 32 40 

CPÜFCi EXE2 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 7 17 100 25 1 33 

2 • - i 
'J 10 9 18 90 26 34 

3 50 11 40 19 10 27 35 

4 6 12 60 20 100 28 36 

S 40 13 50 21 2 29 37 

6 4 14 4 22 4 30 38 

"7 100 15 17 23 10 31 39 

8 80 16 3 24 60 32 40 

GFWO EXE3 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 20 17 100 25 3 33 

•~i 4 10 100 18 26 26 34 

O 21 11 40 19 80 27 35 

4 60 12 20 20 90 28 36 

5 31 13 80 21 30 29 37 

6 22 14 1 22 10 30 38 
~f 100 15 10 23 10 31 39 

Ü 14 16 100 24 6 32 40 



Gf¥FO EXE1 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 6 17 7 25 15 33 
2 6 10 30 18 60 26 3 34 
- i 
•J 40 11 1 19 45 27 35 

4 10 12 4 20 100 28 36 

S 20 13 3 21 100 29 37 

6 1 14 80 22 1 30 38 

7 80 15 100 23 16 31 39 
3 40 16 3 24 10 32 40 

GFttFO EXE2 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 7 17 100 25 1 33 
2 3 10 2 18 90 26 34 

3 50 11 40 19 10 27 35 

4 6 12 60 20 100 28 36 

5 40 13 50 21 2 29 37 

6 4 14 4 22 4 30 38 

7 
100 15 17 23 10 31 39 

8 80 16 3 24 60 32 40 

CÍW=0 EXE3 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 20 17 100 25 3 33 
2 4 10 100 18 26 26 34 

3 21 11 40 19 80 27 3S 

4 60 12 20 20 90 28 36 

S 31 13 80 21 30 29 37 

6 22 14 1 22 10 30 38 

/ 100 15 10 23 10 31 39 
8 14 16 100 24 6 32 40 
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<3W0 EXES 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 100 17 1 25 4 33 
2 30 10 40 18 100 26 2 34 

3 26 11 1 19 2 27 100 35 

4 40 12 14 20 20 28 20 36 

S 51 13 80 21 44 29 1 37 

6 12 14 90 22 69 30 38 
"7 

•J 15 17 23 100 31 39 

u 90 16 4 24 100 32 40 

GfWO EXE6 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 1 17 40 25 33 

2 60 10 2 18 6 26 34 

J 20 11 40 19 30 27 35 

4 40 12 12 20 14 28 36 

5 31 13 100 21 24 29 37 

6 60 14 30 22 10 30 38 
7 100 15 80 23 31 39 

3 10 16 80 24 32 40 

GfWO EXE8 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 30 9 60 17 100 25 33 

o 10 10 21 18 100 26 34 

o' 6 11 100 19 20 27 35 

4 100 12 1 20 2 28 36 

5 20 13 40 21 10 29 37 

6 20 14 4 22 30 38 

/ 10 15 10 23 31 39 

8 40 16 20 24 32 40 



awo EXES 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 100 17 1 25 4 33 
2 30 10 40 18 100 26 2 34 

3 26 11 1 19 2 27 100 35 

4 40 12 14 20 20 28 20 36 

5 51 13 80 21 44 29 1 37 

6 12 14 90 22 69 30 38 

7 3 15 17 23 100 31 39 
8 90 16 4 24 100 32 40 

GfWO EXE6 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 9 1 17 40 25 33 
2 60 10 2 18 6 26 34 

20 11 40 19 30 27 35 

4 40 12 12 20 14 28 36 

5 31 13 100 21 24 29 37 

6 60 14 30 22 10 30 38 

7 100 15 80 23 31 39 
8 10 16 80 24 32 40 

Gf¥FO EXE8 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 30 9 60 17 100 25 33 

2 10 10 21 18 100 26 34 

3 6 11 100 19 20 27 35 

4 100 12 1 20 2 28 36 

5 20 13 40 21 10 29 37 

6 20 14 4 22 30 38 

7 10 15 10 23 31 39 

8 40 16 20 24 32 40 
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GRSFO EXE9 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 4 17 1 25 11 33 10 

2 60 10 21 18 20 26 4 34 6 

3 20 11 60 19 60 27 60 35 9 

4 10 12 3 20 4 28 8 36 1 

5 4 13 2 21 80 29 2 37 

6 10 14 10 22 9 30 40 38 

7 100 15 20 23 30 31 13 39 
8 10 16 4 24 40 32 11 40 

GfWO EXE10 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 20 9 60 17 100 25 20 33 

2 10 10 21 18 100 26 1 34 

3 6 11 100 19 20 27 35 

4 100 12 1 20 28 36 

5 20 13 40 21 20 29 37 

6 20 14 4 22 20 30 38 

7 100 15 10 23 10 31 39 
8 40 16 20 24 6 32 40 



CíWO EXE9 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 9 4 17 1 25 11 33 10 

2 60 10 21 18 20 26 4 34 6 

3 20 11 60 19 60 27 60 35 9 

4 10 12 •J 20 4 28 8 36 1 

5 4 13 ' " i 21 80 29 2 37 

6 10 14 10 22 9 30 40 38 

7 100 15 20 23 30 31 13 39 

8 10 16 4 24 40 32 11 40 

GftTO EXE10 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 20 9 60 17 100 25 20 33 

o 10 10 21 18 100 26 1 34 

ó 6 11 100 19 20 27 35 

4 100 12 1 20 2 28 36 

5 20 13 40 21 20 29 37 

6 20 14 4 22 20 30 38 

7 100 15 10 23 10 31 39 

40 16 20 24 6 32 40 
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GFVTO SESO 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 33 100 65 1 97 9 129 30 
2 6 34 80 66 10 98 11 130 26 

3 40 35 7 67 100 99 100 131 40 

4 10 36 2 68 100 100 40 132 51 

5 20 37 40 69 26 101 20 133 12 

6 1 38 60 70 80 102 1 134 3 

7 30 39 50 71 90 103 20 135 90 

8 40 40 4 72 30 104 70 136 100 

9 6 41 17 73 10 105 41 137 40 

10 30 42 3 74 10 106 22 138 1 

11 1 43 100 75 6 107 15 139 14 

12 4 44 90 76 3 108 7 140 80 

13 3 45 10 77 1 109 2 141 90 
14 80 46 100 78 20 110 8 142 17 

15 50 47 2 79 70 111 41 143 4 

16 3 48 4 80 41 11 ü 6 144 1 

17 7 49 10 81 22 113 41 145 100 

13 60 50 60 32 15 114 2 146 2 

19 45 51 1 33 7 115 10 147 20 

20 60 52 10 84 2 116 90 148 44 

21 100 53 4 85 8 117 60 149 69 

22 1 54 21 86 41 118 10 150 100 

23 16 55 60 87 6 119 40 151 100 

24 10 56 31 88 41 120 20 152 4 

25 15 57 22 89 2 121 30 153 2 

26 3 58 100 90 10 122 9 154 100 

27 1 59 14 91 90 123 11 155 20 

28 3 60 20 92 60 124 100 156 1 

29 50 61 100 93 10 125 40 157 

30 6 62 40 94 40 126 20 158 

31 40 63 20 95 20 127 1 159 

32 4 64 80 96 30 128 10 160 
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GFW=0 GRAN1 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 33 80 65 80 97 100 129 40 
2 6 34 40 66 100 98 100 130 10 

3 40 35 6 67 3 99 1 131 20 

4 10 36 30 68 7 100 16 132 1 

5 20 37 1 69 60 101 10 133 80 

6 1 38 4 70 45 102 15 134 40 

7 80 39 3 71 100 103 1 135 6 

8 40 40 80 72 100 104 6 136 30 

9 6 41 100 73 1 IOS 40 137 1 

10 30 42 3 74 16 106 10 138 4 

11 1 43 7 75 10 107 20 139 3 

12 4 44 60 76 15 108 1 140 80 

13 3 45 45 77 3 109 80 141 100 
14 80 46 100 78 1 110 40 142 3 
15 100 47 100 79 6 111 6 143 7 

16 48 1 80 40 M'¿ 30 144 60 

17 7 49 16 81 10 113 1 145 45 

18 60 SO 10 82 20 114 4 146 100 

19 45 51 15 83 1 115 3 147 100 

20 100 52 1 84 80 116 80 148 1 

21 100 53 6 85 40 117 100 149 16 

22 1 54 40 86 6 118 3 1S0 10 

23 16 55 10 87 30 119 7 151 15 

24 10 56 20 88 1 120 60 152 3 

25 1 57 1 89 4 121 45 153 1 

26 3 58 30 90 3 122 100 154 

27 1 59 40 91 30 123 100 1S5 

28 6 60 6 92 100 124 1 156 

29 40 61 30 93 3 125 16 157 

30 10 62 1 94 7 126 10 158 

31 20 63 4 95 60 127 15 159 

32 1 64 3 96 45 128 6 160 



C: \PORFI \ACMEUI E JsGRANZ. GRF 

Draw Paste ZOOM F i l e s Mise Back Undo 

file:///PORFI
file:///ACMEUI




GFW=0 GRAN2 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 33 7 65 10 97 129 
2 3 34 2 66 100 98 130 

3 50 35 40 67 2 99 131 

4 6 36 60 68 4 100 132 

5 40 37 50 69 10 101 133 

6 4 38 4 70 60 102 134 

7 100 39 17 71 1 103 135 

8 80 40 3 72 3 104 136 

9 7 41 100 73 50 105 137 

10 2 42 90 74 6 106 138 

11 40 43 10 75 40 107 139 

12 60 44 100 76 4 108 140 

13 50 45 2 77 100 109 141 

14 4 46 4 78 7 110 142 

15 17 47 10 79 2 111 143 

16 3 48 60 80 40 112 144 

17 100 49 3 81 60 113 145 

13 90 50 50 82 50 114 146 

19 10 51 6 33 4 115 147 

20 100 52 40 34 17 116 148 

21 2 53 4 85 3 117 149 

22 4 54 100 86 100 118 150 

23 10 55 7 87 90 119 151 

24 60 56 2 88 10 120 152 

25 1 57 40 89 100 121 153 

26 3 58 60 90 2 122 154 

27 50 59 50 91 4 123 155 

28 6 60 4 92 10 124 156 

29 40 61 17 93 60 125 157 

30 4 62 3 94 1 126 158 

31 100 63 100 95 1 127 159 

32 80 64 90 96 1 128 160 



NUEVOS TIEMPOS (Tr*) 

Grafo 
Exe1 

Grafo 
Exe2 

Grafo 
Exe3 

Grafo 

ExeS 
Grafo 
Exe6 

Nodo 1 Tí* Nodol Tí* Nodo 1 Ti* Nodo 1 Tí* Nodo Tí* 

4 30 3 100 4 10 9 10 5 60 

5 60 5 3 10 10 11 80 7 10 

8 20 7 1 7 10 16 40 11 80 

9 5 8 99 13 40 22 100 12 22 

13 100 11 5 16 10 24 6 15 70 

15 10 12 100 17 77 27 50 17 90 

17 60 13 7 19 30 28 60 19 60 

18 20 17 66 24 40 

19 100 18 5 

20 50 20 23 

24 32 



NUEVOS TIEMPOS (TH 

Grafo 
Exe8 

Grafo 
Exe9 

Grafo 
Exe10 

Grafo 

Seso 
Grafo 
Grani 

Grafo 
Gran2 

Nodo 1 Tí* Nodol Tf Nodo 1 Tí* Nodol Tí* Nodol Tí* Nodol Tí* 

3 40 5 50 2 50 4 23 18 20 13 10 

5 80 7 50 4 10 6 100 51 100 23 80 

7 40 9 22 9 10 7 60 72 10 38 100 

10 80 16 100 10 50 8 90 78 SO 42 10 

11 10 21 3 11 50 12 50 84 80 47 40 

16 31 24 33 12 80 24 6 92 10 68 20 

29 70 14 50 34 100 98 10 77 30 

31 90 17 10 45 79 103 100 84 70 

35 66 23 100 47 80 122 10 35 60 

78 90 143 70 95 80 

100 100 



Nom. 1 N u m " ¡Nodos 1 Arcoslvar. lexec. 1 Ori3 1 Cn2 1 Cp 

Exe1 3 26 39 10 475 344 344 334 

Exe2 3 25 72 11 342 330 330 330 

Exe3 5 25 35 8 237 184 184 173 

ExeS 4 29 39 7 375 321 321 302 

Exe6 4 22 40 7 301 301 301 301 

ExeS 3 21 32 6 424 343 343 325 

Exe9 5 36 46 9 244 226 227 191 

Exe10 3 26 60 9 601 601 601 591 

Seso 4 156 306 11 1659 1626 1593 1516 

Grani 7 153 253 10 1030 1020 1020 930 

Gran2 5 96 235 10 1113 1053 1083 1053 
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GFW=0 G_TEST_1 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 25 1 49 5 73 2 97 20 
2 1 26 100 SO 4 74 10 98 40 

3 1 27 1 S1 4 75 4 99 10 

4 1 28 10 52 40 76 2 100 1 

5 80 29 1 S3 6 77 3 101 40 

6 20 30 10 54 1 78 7 102 100 

7 6 31 2 55 2 79 2 103 60 

8 2 32 10 56 20 80 6 104 

9 4 33 6 57 1 81 9 105 

10 80 34 9 58 2 82 8 106 

11 100 35 1 59 2 83 7 107 

12 1 36 7 60 4 84 2 108 

13 100 37 6 61 2 85 1 109 

14 2 38 9 62 2 86 9 110 

15 1 39 8 63 10 87 12 111 

16 100 40 7 64 10 88 29 112 

17 1 41 6 65 9 89 2 113 

18 10 42 1 66 6 90 1 114 

19 24 43 2 67 9 91 6 115 

20 2 44 3 68 4 92 4 116 

21 1 45 6 69 9 93 90 117 

22 9 46 7 70 1 94 100 118 

23 10 47 2 71 2 95 70 119 

24 10 48 30 72 6 96 31 120 



Nodo El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

c; 80 20 70 60 50 40 30 80 70 20 

6 20 100 30 40 50 60 90 80 70 20 

10 80 1 40 10 20 30 40 50 60 70 

11 100 20 90 80 70 60 50 40 30 100 

12 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

13 100 40 90 80 70 60 SO 40 90 100 

14 '¿ 70 10 20 30 40 50 60 2 70 

16 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

26 100 10 80 70 60 50 40 30 20 10 

32 10 40 20 30 40 15 25 35 40 40 

33 6 10 6 7 8 9 10 10 9 8 

36 30 10 15 20 gc¡ 30 25 20 15 

48 30 50 40 45 50 45 40 35 30 40 

52 40 80 50 60 70 80 45 55 65 75 

61 •~i 20 5 10 15 20 15 10 S 2 

37 12 10 10 12 10 12 10 12 10 12 

S3 29 100 29 30 40 50 60 70 80 90 

92 4 14 4 5 7 9 11 13 14 14 

93 90 1 80 75 70 60 50 40 30 10 

94 100 10 90 80 70 60 50 40 30 10 

95 70 70 69 68 67 66 65 64 63 

96 31 100 40 50 60 70 80 90 100 31 

97 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

93 40 20 35 30 25 20 30 40 40 30 

99 10 40 15 20 25 30 35 40 35 30 

101 40 o 35 30 25 20 15 10 5 2 

102 100 40 40 80 70 60 50 40 95 75 

103 60 10 50 40 30 10 20 30 40 50 

Cri3 472 406 421 416 396 421 460 534 542 

Cn2 481 404 427 416 397 439 454 S34 507 

Texec 596 427 444 454 483 527 579 692 564 

Cp 44b 396 418 407 3fc¡t¡ 409 404 491 497 

Exiremos 4 7 2 409 4¿!b -414 TT 486 4 7 2 554 "16 
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GRíFO G_TEST_2 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 25 100 49 4 73 2 97 10 

2 8 26 40 50 1 74 4 98 10 

3 3 27 40 51 4 75 20 99 100 

4 2 28 30 52 100 76 20 100 1 

5 1 29 40 53 100 77 20 101 2 

6 6 30 40 54 20 78 20 102 1 

7 3 31 20 55 100 79 20 103 40 

8 1 32 20 56 20 80 20 104 

9 2 33 20 57 10 81 20 105 

10 4 34 1 58 40 82 20 106 

11 1 35 1 59 1 83 20 107 

12 9 36 1 60 6 84 20 108 

13 3 37 80 61 7 8S 100 109 

14 1 38 20 62 8 86 10 110 

15 10 39 100 63 10 87 2 111 

16 10 40 2 64 4 88 1 112 

17 100 41 1 65 10 89 3 113 

18 7 42 2 66 2 90 6 114 

19 4 43 1 67 1 91 •J 115 

20 2 44 20 68 6 92 9 116 

21 80 45 10 69 3 93 9 117 

22 40 46 10 70 10 94 9 118 

23 6 47 10 71 1 95 9 119 

24 100 48 1 72 1 96 10 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

16 10 50 15 20 25 30 40 45 47 50 

17 100 20 90 80 70 60 50 40 30 95 

22 40 1 35 30 25 20 15 10 9 5 

24 100 10 95 90 85 80 75 70 60 40 

25 100 20 95 90 85 80 75 70 60 30 

44 20 40 25 30 35 40 35 30 25 20 

52 100 60 90 80 70 60 65 70 75 80 

53 100 10 95 90 85 80 70 60 50 40 

54 20 40 25 30 35 40 35 30 35 25 

55 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

56 20 1 15 10 5 5 10 15 20 5 

57 10 9 9 8 7 6 5 4 3 •̂  

58 40 10 35 30 25 20 15 10 15 20 

70 10 100 20 30 40 50 60 70 80 90 

71 1 100 10 20 30 40 SO 60 70 80 

75 20 40 25 20 35 40 35 30 25 20 

76 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

77 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

78 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

79 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

80 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

81 20 40 25 30 35 40 35 30 35 20 

82 20 100 30 40 50 60 70 80 90 20 

83 20 100 30 40 50 60 70 80 90 20 

84 20 10 15 10 15 20 15 10 15 20 

86 10 30 20 25 30 25 20 15 10 15 

96 10 30 15 20 25 30 25 20 15 10 

97 10 30 15 20 25 30 25 20 15 10 

98 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

99 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

On3 667 627 617 607 597 587 577 572 637 

Cn2 667 627 617 607 597 537 577 572 637 

Texec 667 627 617 -607 597 587 577 572 637 

Cp 667 627 617 607 537 587 577 572 637 

Extremos 667 627 617 eo7 597 537 577 572 637 
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GRAPO G_TEST_3 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 2S 2 49 8 73 10 97 6 

2 10 26 4 50 6 74 10 98 6 

3 1 27 6 51 10 75 10 99 1 

4 10 28 8 52 6 76 10 100 1 
5 1 29 6 53 9 77 1 101 

6 10 30 1 54 8 78 7 102 

7 1 31 1 55 7 79 3 103 

8 10 32 1 56 6 80 2 104 

9 1 33 10 57 S 81 1 105 

10 10 34 10 58 4 82 10 106 

11 1 3S 10 59 3 83 4 107 

12 10 36 1 60 4 84 3 108 

13 4 37 10 61 S 8S 2 109 

14 4 38 10 62 10 86 1 110 

15 2 39 1 63 4 87 10 111, 

16 6 40 10 64 88 9 112 

17 1 41 1 65 89 1 113 

18 7 42 10 66 90 1 114 

19 2 43 2 67 91 4 115 

20 8 44 3 68 92 1 116 

21 4 45 7 69 6 93 4 117 

22 6 46 4 70 94 3 118 

23 1 47 2 71 95 2 119 

24 2 48 2 72 96 7 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

11 1 10 o 
i— 

3 4 5 6 7 8 9 

15 •~i 4 2 3 4 4 ^ 
o 

2 2 4 

18 7 1 6 5 4 3 2 2 3 4 

28 6 10 7 8 9 9 8 7 8 9 

35 10 2 9 8 7 6 5 4 3 9 

36 1 10 2 3 4 5 6 7 8 9 

39 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 

40 10 4 9 8 7 6 5 5 6 7 

50 6 4 5 4 4 5 5 4 4 5 

51 10 6 9 8 7 7 8 9 9 8 

52 6 2 5 4 3 2 3 4 5 <~i 

• 58 4 6 5 4 6 6 5 4 4 5 

62 1 10 2 3 4 5 6 7 o 
U 

9 

63 1 4 2 3 O 2 1 4 4 1 

6b 1 7 2 3 4 5 6 7 í 1 

68 7 4 6 5 4 4 5 6 4 

71 1 9 2 3 4 5 6 7 8 2 

78 7 4 6 S 4 í 6 S 4 í 

79 o 10 4 5 6 7 8 9 9 8 

80 2 3 2 3 3 2 3 2 2 

82 10 1 9 8 7 6 S 4 3 o 

89 i 8 2 3 4 S 6 7 7 6 

94 I^I 8 7 6 5 4 4 5 6 / 

97 6 2 5 4 3 o 3 4 5 6 

•99 1 4 2 3 4 4 3 2 2 4 

Q-i3 99 96 95 95 94 96 99 110 99 

Cn2 99 94 93 92 91 93 97 100 98 

Texec 117 98 98 103 105 107 109 112 106 

Cp 91 93 92 90 90 90 92 94 92 

Extremos 99 95 98 102 99 100 102 105 103 
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aWO G_TEST_4 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 10 25 1 49 4 73 20 97 1 

2 20 26 1 50 4 74 20 98 1 

3 40 27 10 51 1 75 20 99 20 

4 2 28 2 52 1 76 20 100 20 

5 1 29 4 53 10 77 20 101 20 

6 10 30 1 54 2 78 1 102 20 

7 6 31 100 55 60 79 20 103 30 

8 6 32 100 56 1 80 9 104 20 

9 19 33 1 57 10 81 90 105 1 

10 1 34 1 58 1 82 9 106 

11 4 35 2 59 10 83 90 107 

12 1 36 2 60 1 84 4 108 

13 4 37 1 61 2 85 10 109 

14 7 38 1 62 40 86 4 110 

15 2 39 100 63 1 87 10 111 

16 14 40 1 64 100 88 4 112 

17 13 41 10 65 6 89 9 113 

18 12 42 20 66 2 90 10 114 

19 16 43 30 67 7 91 30 11S 

20 17 44 30 68 80 92 30 116 

21 18 45 2 69 40 93 10 117 

22 19 46 1 70 90 94 1 118 

23 20 47 2 71 20 95 10 119 

24 40 48 3 72 20 96 10 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 BIO 

3 40 100 50 60 70 80 90 55 65 75 

6 10 1 9 8 7 6 5 4 3 •~l 

12 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

14 ? 40 15 20 25 30 35 7 8 9 

16 14 60 15 20 25 30 35 40 45 50 

19 16 1 15 14 13 12 11 10 9 8 

21 18 2 15 10 5 1 S 10 15 18 

24 40 100 50 60 70 80 90 85 75 65 

27 10 40 15 20 25 30 35 10 20 30 

31 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

39 100 30 90 85 75 65 55 50 45 40 

40 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

47 '¿ 100 10 15 30 40 50 70 80 90 

48 O 20 4 S 7 9 11 13 15 17 

50 4 20 5 7 9 11 13 15 17 19 

51 1 20 2 4 6 8 10 12 14 16 

55 60 4 55 50 45 40 35 30 25 20 

57 10 100 20 30 40 50 60 70 80 90 

53 10 14 11 12 13 14 10 11 12 13 

61 '¿ 60 5 10 15 20 25 30 35 40 

62 40 20 35 30 25 20 25 30 35 40 

77 20 80 30 35 40 45 50 55 60 65 

79 20 60 25 30 35 40 45 50 55 60 

91 30 1 25 20 15 10 5 10 IS 20 

•92 30 1 25 20 15 10 5 10 15 20 

94 1 10 2 3 4 5 6 7 8 9 

37 1 10 2 3 4 5 6 7 8 9 

98 1 10 2 3 45 5 6 7 8 9 

Cn3 694 537 549 575 596 618 S97 641 668 

Cn2 701 544 556 578 610 625 60S 649 698 

Texec 768 544 556 578 610 650 605 649 698 

Cp 675 523 537 553 578 598 573 603 513 

Extremos 634 544 556 578 610 620 605 644 513 
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GRtf=0 G_TEST_S 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 25 50 49 1 73 97 

2 10 26 30 50 1 74 98 

3 15 27 20 51 100 75 99 

4 8 28 1 52 20 76 100 

5 7 29 4 53 20 77 101 

6 6 30 60 54 20 78 100 102 

7 9 31 4 55 20 79 100 103 

8 10 32 100 56 20 80 100 104 

9 6 33 1 57 20 81 100 IOS 

10 10 34 1 58 20 82 100 106 

11 4 35 1 59 10 83 1 107 

12 20 36 100 60 10 84 9 108 

13 10 37 1 61 10 85 100 109 

14 10 38 2 62 2 86 100 110 

15 20 39 100 63 3 87 100 111 

16 4 40 1 64 9 88 1 112 

17 15 41 2 65 4 89 1 113 

18 16 42 6 66 10 90 1 114 

19 10 43 10 67 7 91 1 115 

20 4 44 4 68 6 92 100 116 

21 9 45 9 69 6 93 1 117 

22 6 46 1 70 1 94 1 118 

23 1 47 1 71 4 95 1 119 

24 1 48 1 72 1 96 1 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

22 6 40 101 12 14 20 25 30 35 38 

27 20 80 30 40 50 60 70 25 35 45 

32 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

31 1 100 10 20 30 40 50 60 70 90 

36 100 20 90 80 70 60 40 50 30 20 

39 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

40 80 10 15 20 25 30 35 50 70 

46 90 10 20 30 40 50 60 70 80 

47 100 15 25 35 45 55 65 75 95 

48 100 15 20 30 35 40 45 50 55 

49 100 10 20 30 40 50 60 70 80 
-T'-l 
.' il 90 15 25 35 45 65 75 85 95 

73 70 10 15 20 25 30 40 45 70 

78 100 20 90 80 70 60 50 40 30 25 

79 100 10 85 75 65 55 45 35 25 15 

80 100 15 90 80 70 60 50 40 30 20 

81 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 

82 100 20 100 20 100 20 100 20' 100 20 

85 100 20 100 20 100 20 100 20 100 20 

86 100 10 20 100 100 20 20 100 20 100 

87 100 5 90 80 70 60 50 40 30 20 

88 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

91 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

92 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

95 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

Cri3 553 462 443 485 437 515 453 S27 490 

Cn2 552 462 438 490 424 518 453 528 901 

Texec 715 464 473 490 461 530 541 575 645 

Cp S32 434 415 411 461 530 541 575 645 

Exlremoí- 553 464 < * 489 461 519 468 551 ÖD2 
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GfW=0 G_TEST_6 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 20 25 10 49 100 73 6 97 4 

2 10 26 10 50 10 74 4 98 2 

3 80 27 1 51 50 75 8 99 100 

4 20 28 9 52 90 76 4 100 1 

5 20 29 90 53 9 77 6 101 

6 60 30 100 54 40 78 9 102 

7 40 31 100 55 6 79 90 103 

8 SO 32 100 56 2 80 4 104 

9 30 33 100 57 4 81 6 105 

10 10 34 100 58 10 32 10 106 

11 20 35 100 59 15 83 10 107 

12 10 36 40 60 7 84 2 108 

13 40 37 4 61 6 85 2 109 

14 1 38 1 62 S 86 1 110 

15 1 39 20 63 4 87 9 111 

16 9 40 100 64 1 88 100 112 

17 10 41 100 65 100 89 4 113 

18 9 42 1 66 100 90 4 114 

19 10 43 4 67 100 91 4 115 

20 9 44 10 68 100 92 40 116 

21 10 45 9 69 1 93 13 117 

22 10 46 4 70 1 94 13 118 

23 10 47 1 71 10 95 7 119 

24 10 48 100 72 4 96 6 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 BIO 

2 10 70 20 30 40 50 60 25 35 45 

3 80 20 70 60 50 40 30 65 55 45 

9 30 10 25 20 15 10 15 20 25 30 

10 10 40 15 20 25 30 35 40 10 15 

11 20 50 20 25 30 35 40 45 50 50 

12 10 30 10 15 20 25 30 10 20 30 

13 40 60 45 50 55 60 40 45 50 55 

14 1 100 10 20 30 40 50 60 70 20 

20 92 20 10 12 14 16 18 20 9 20 

22 10 100 20 30 40 50 60 70 80 90 

29 90 40 85 80 75 70 65 60 55 50 

30 100 30 90 80 70 60 50 40 30 35 

31 100 40 90 80 70 60 50 40 45 50 

32 100 50 90 85 80 75 70 65 60 55 

33 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

34 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

38 1 20 S 10 15 20 1 20 1 20 

42 1 4 1 2 3 4 1 4 1 4 

45 9 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

47 1 10 4 6 8 10 1 10 1 10 

48 100 40 90 80 70 60 50 40 90 80 

65 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

66 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

67 100 1 90 80 70 60 50 40 30 20 

68 100 1 1 100 1 100 1 100 50 70 

71 10 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

88 100 10 100 10 100 20 40 60 100 10 

99 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

Cri3 521 576 556 579 538 505 555 567 555 

Cn2 547 558 560 600 533 505 533 571 555 

Texec 661 580 590 611 612 555 622 644 682 

Cp 473 545 509 541 527 432 503 526 493 

Extremos 521 530 590 611 562 540 597 644 636 
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GRíTO G_TEST_7 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 20 25 10 49 100 73 97 

2 40 26 45 50 10 74 98 

3 50 27 60 51 1 75 99 

4 100 28 2 52 30 76 100 

5 4 29 9 53 100 77 101 

6 20 30 7 54 100 78 102 

7 40 31 1 55 4 79 103 

8 30 32 2 S6 100 80 104 

9 10 33 3 57 100 81 105 

10 100 34 7 58 20 82 106 

11 4 35 9 59 1 83 107 

12 100 36 100 60 10 84 108 

13 10 37 1 61 1 85 109 

14 9 38 4 62 30 86 110 

15 7 39 4 63 10 87 111 

16 10 40 100 64 1 88 112 

17 90 41 2 65 20 89 113 

13 1 42 7 66 1 90 114 

19 100 43 6 67 4 91 115 

20 20 44 1 68 100 92 116 

21 100 45 10 69 4 93 117 

22 1 46 4 70 9 94 118 

23 20 47 20 71 1 95 119 

24 4 48 1 72 2 96 120 



Nodo El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 

SO 20 45 40 35 30 25 20 30 40 

5 4 40 5 10 15 20 25 30 35 40 

6 20 30 20 22 24 26 28 30 20 22 

22 1 100 10 1S 20 25 30 60 80 90 

31 80 20 70 60 50 40 30 20 10 15 

37 1 40 10 15 20 25 30 35 40 10 

40 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

41 »~i SO 10 15 20 25 30 35 40 45 

42 • 7 70 10 20 30 40 50 60 70 10 

SO 10 100 10 20 30 40 50 60 70 90 

41 2 SO 10 15 20 25 30 35 40 45 

42 /' 70 10 20 30 40 50 60 70 10 

SO 10 100 10 20 30 40 50 60 70 10 

S3 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

56 100 10 90 80 70 60 50 40 30 20 

57 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 

62 30 60 30 40 50 60 60 50 SO 40 

63 10 100 10 20 60 80 90 100 10 40 

64 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

65 20 40 25 30 35 40 20 30 40 20 

66 1 100 10 20 30 40 100 10 100 10 

Cn3 749 776 £87 741 720 793 700 827 679 

Cn2 749 776 720 741 699 794 716 822 713 

Texec 749 776 720 741 800 797 861 913 791 

Cp 765 751 675 741 698 783 690 785 665 

Extremos 749 776 715 741 736 794 705 794 708 
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GRAFO G_TEST_8 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 1 25 10 49 10 73 4 97 

2 6 26 60 50 10 74 90 98 

3 10 27 90 51 6 75 40 99 

4 7 28 6 52 9 76 10 100 

S 20 29 10 S3 6 77 6 101 

6 30 30 10 54 1 78 10 102 

7 1 31 11 55 1 79 7 103 

8 10 32 6 56 1 80 1 104 

9 4 33 1 57 4 31 105 

10 9 34 20 58 1 82 106 

11 10 35 40 59 1 83 107 

12 20 36 1 60 10 84 108 

13 30 37 100 61 4 85 109 

14 40 38 10 62 4 86 110 

15 2 39 10 63 6 87 111 

16 41 40 30 64 10 88 112 

17 100 41 40 65 4 89 113 

18 90 42 5 66 5 90 114 

19 20 43 60 67 10 91 115 

20 10 44 70 68 1 92 116 

21 10 45 100 69 6 93 117 

22 10 46 ing 70 9 94 118 

23 10 47 100 71 8 95 119 

24 20 48 100 72 6 96 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

5 20 100 30 40 50 60 70 80 90 100 

6 30 50 35 40 45 50 45 40 35 30 

14 40 80 50 60 70 80 70 60 50 40 

17 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

18 90 80 90 80 90 80 80 90 90 90 

33 1 10 2 4 6 8 10 10 1 10 

36 1 10 1 10 1 10 5 6 7 8 

37 100 10 90 80 70 60 SO 40 30 20 

40 30 50 30 40 50 50 50 40 30 30 

41 40 80 40 50 60 70 80 70 60 SO 

42 S 60 10 20 30 40 50 60 50 40 

43 60 70 60 70 60 70 60 70 60 70 

44 70 40 70 60 50 40 50 60 70 60 

45 100 20 90 80 70 60 50 40 30 20 

46 100 40 90 80 90 80 90 80 40 SO 

47 100 60 100 60 90 80 70 60 60 60 

48 100 60 90 80 70 60 70 80 90 100 

49 10 70 20 30 40 50 60 70 10 20 

54 1 100 10 20 30 40 50 60 70 80 

55 1 100 1 100 1 100 1 100 100 100 

58 1 100 1 1 1 1 100 100 100 100 

60 10 20 10 20 15 20 20 20 10 10 

71 8 7 7 7 7 7 7 7 7 8 

78 10 15 10 10 10 10 5 10 10 10 

Ol3 584 420 484 407 431 453 545 622 547 

Cn2 S83 420 482 390 440 469 549 620 SS1 

Texec 710 420 490 423 503 526 656 738 650 

Cp 514 420 429 390 389 439 905 606 497 

Extremos 534 420 487 417 490 484 599 639 575 
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GRAFO G_TEST_10 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 20 25 20 49 20 73 20 97 

2 20 26 20 SO 20 74 20 98 

3 20 27 20 51 20 75 20 99 

4 20 28 20 52 20 76 20 100 

5 20 29 20 S3 20 77 20 101 

6 20 30 20 54 20 78 20 102 

7 20 31 20 55 20 79 20 103 

8 20 32 20 56 20 80 20 104 

9 20 33 20 57 20 81 20 105 

10 20 34 20 S8 20 82 20 106 

11 20 35 20 59 20 83 20 107 

12 20 36 20 60 20 84 20 108 

13 20 37 20 61 20 8S 20 109 

14 20 38 20 62 20 86 20 110 

15 20 39 20 63 20 87 20 111 

16 20 40 20 64 20 88 20 112 

17 20 41 20 65 20 89 20 113 

18 20 42 20 66 20 90 20 114 

19 20 43 20 67 20 91 20 115 

20 20 44 20 68 20 92 20 116 

21 20 45 20 69 20 93 20 117 

22 20 46 20 70 20 94 20 118 

23 20 47 20 71 20 95 119 

24 20 48 20 72 20 96 120 



Nodo El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 

32 20 80 30 40 50 60 70 80 35 60 

33 20 60 2S 30 35 40 45 50 55 60 
34 20 40 20 25 30 35 40 40 3S 30 
3S 20 70 30 40 50 60 70 60 50 40 

36 20 80 30 40 45 50 60 6S 70 75 

37 20 90 20 30 40 50 60 70 80 90 
38 20 100 30 50 60 70 100 100 70 60 

39 20 1 20 1 20 1 1 1 1 20 

40 20 1 1 1 1 1 1 20 20 20 

41 20 100 10 100 20 40 80 100 100 80 

42 20 40 25 30 35 40 40 35 30 25 

43 20 60 20 25 30 35 40 45 SO 55 

44 20 50 25 30 35 40 45 50 45 40 
45 20 30 25 30 20 30 30 30 30 30 

46 20 80 2S 30 40 50 60 70 80 80 

47 20 90 30 60 90 30 60 90 30 60 

48 20 70 30 40 50 60 70 70 60 50 

49 20 60 25 30 35 40 45 50 55 60 

50 20 40 20 25 30 40 40 40 40 2S 

51 20 90 30 50 60 40 SO 60 70 80 
52 20 80 40 80 30 40 20 30 20 20 

53 20 80 40 80 80 40 20 30 20 20 

54 20 80 40 80 80 40 20 30 20 20 

55 ' 20 40 20 30 40 40 30 20 25 40 

56 20 50 30 40 50 25 30 35 40 45 

57 20 30 20 25 30 20 25 30 20 25 
b8 20 60 20 ÓÚ 40 50 60 60 50 40 

59 20 . 10 20 10 20 10 20 10 20 10 

50 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
61 20 100 100 10 90 80 70 60 50 40 

62 20 100 100 10 100 100 20 30 40 50 

1 63 20 100 10 20 30 40 50 60 70 90 
™SR3 JÓU lüb cUU " yiu dlb ÜIU ÜUU ÜJU cbU 
Cn2 360 315 286 320 321 300 305 310 335 

Texec S4U 41b ¡JUU <Ub 44U dbb "JÖU dab 4ÜU 

Cp 310 280 270 290 280 300 300 280 290 

Extremos 360 320 300 330 335 301 320 330 3SS 
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GfWO G_TEST_3 

Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti Nodo Ti 

1 0 25 524 49 236 73 330 97 

2 182 26 524 50 263 74 330 98 

3 547 27 524 51 278 75 107 99 

4 547 28 239 52 229 76 278 100 

S 547 29 389 53 229 77 283 101 

6 547 30 386 54 229 78 389 102 

7 547 31 381 55 229 79 227 103 

8 172 32 162 56 229 80 283 104 

9 311 33 351 57 229 81 165 105 

10 308 34 351 58 328 82 16S 106 

11 303 35 351 59 409 83 381 107 

12 182 36 351 60 409 84 386 108 

13 750 37 351 61 409 3S 389 109 

14 750 38 274 62 409 86 9S 110 

15 750 39 441 63 409 87 95 111 

16 750 40 325 64 375 88 95 112 

17 750 41 170 65 351 89 9S 113 

18 73 42 167 66 351 90 95 114 

19 133 43 167 67 375 91 95 115 

20 133 44 330 68 351 92 0 116 

21 133 45 330 69 351 93 117 

22 191 46 330 70 227 94 118 

23 524 47 162 71 330 95 119 

24 524 48 149 72 330 96 120 



Nodo E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 BIO 

8 172 500 190 200 250 300 350 400 450 500 
9 311 100 300 250 200 150 100 125 150 300 

10 308 170 300 250 200 225 250 170 300 300 
23 524 700 540 600 625 650 675 700 700 675 

28 289 311 300 305 310 311 290 295 300 305 
33 351 400 351 375 400 395 390 380 370 351 

34 351 400 351 375 400 395 390 390 390 390 

39 441 470 441 450 455 460 465 470 470 470 

41 170 500 170 200 225 230 240 300 400 500 

42 167 600 200 225 250 360 350 400 500 600 

45 330 500 400 425 450 475 500 475 450 425 

SO 283 600 300 350 400 450 475 500 550 600 

52 229 430 250 300 325 350 375 400 425 430 

53 229 430 230 240 250 260 270 290 300 400 

46 330 500 330 375 400 425 450 47S 500 500 

58 328 450 330 350 350 400 400 400 450 350 
56 229 430 250 275 300 350 400 32S 375 430 

60 409 170 409 409 300 200 170 170 200 300 

68 351 700 400 500 600 700 700 600 650 300 

72 330 500 350 375 400 425 450 475 500 350 

73 330 500 350 350 375 400 400 400 400 500 

74 330 500 350 350 375 400 425 450 475 500 

75 107 600 200 250 275 300 400 590 600 600 

78 389 600 390 400 425 450 475 500 525 600 

84 386 480 386 480 480 400 400 400 480 480 

Or»3 8745 6763 7246 7258 7489 7914 8255 8435 852C 

Cn2 8734 6763 7246 7258 7489 8061 8259 8323 852C 

Texec 874S 6763 7246 7258 7836 8061 8259 8435 852C 

Cp 8734 6763 7003 7258 7489 7749 7999 8323 850G 

Extremos 8745 6763 7246 7258 7836 8061 8259 8435 852C 
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