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Problema de los puentes de Konigsberg: Planteamiento
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Partiendo de cualquiera de las zonas de la ciudad,
é¢puedo cruzar todos los puentes una y solo una vez y volver a la misma zona?
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Problema de los puentes de Kdnigsberg: Abstraccion
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Problema de los puentes de Kdnigsberg: Abstraccion

Leonhard Euler
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Concepto de grafo

Nodos:
{A, B, C,D}

Aristas:
{(A,B), (A,B), (B,C), (B,C), (A,D), (C,D)}
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Ejemplos de grafos
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Clasificacion grafos

(A,B)#(B,A)

) ®—@

Dirigidos

(A,B)=(B,A)

No dirigidos — ‘_‘
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Caso general:
Dado un grafo no dirigido, ése puede salir de un nodo, cruzar todas
las aristas una y solo una vez, y regresar al mismo nodo inicial?
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Caso general:
Dado un grafo no dirigido, ése puede salir de un nodo, cruzar todas
las aristas una y solo una vez, y regresar al mismo nodo inicial?

“El problema tiene solucion si y
solo si de cada nodo parte un
numero par de aristas”

Teorema Euler
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

ém “Entro”
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

‘ uSalgOn
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

€= Vuelvo a “entrar”
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Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

No puedo volver a “salir”, y no he partido del nodo x
FERSA



Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

Si tengo un eje mas, ya puedo volver a “salir” del nodo
FERSA



Problema de los puentes de Konigsberg: Caso general

Teorema Euler

“El problema tiene solucion si y solo si de cada nodo
parte un numero par de aristas”

“Salgo” <umm

Si tengo un eje mas, ya puedo volver a “salir” del nodo
FERSA



Problema de los puentes de Kdnigsberg: Solucion

Y’
\.J‘\

Partiendo de cualquiera de las zonas de la ciudad,
épuedo cruzar todos los puentes una y solo una vez y volver a la misma zona?
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Problema de los puentes de Kdnigsberg: Solucion

'O 4
\.J‘\

Partiendo de cualquiera de las zonas de la ciudad,
épuedo cruzar todos los puentes una y solo una vez y volver a la misma zona?

iiiNO!ll D—— Hay zonas con nimero impar de aristas.

£

o
°

¢Modificacion para que la respuesta sea si? FERSA
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Headquartered in Zaragoza, where
strategical decisions are made.
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b
R&D
i

China

« Shanghai
» Shenyang
+ Jiaxing

Australia

Melbourne

Singapore
Pioneer

e
R&D
&7
4

EEEEEEEENEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN [ |
EEEEEEEEEEEEEN EEN |
lll.l.l.llll.l.nll
EEEEEEEEEEEEEEN |
EEEEEEEEEEEEEEN |
EEEEEEEEEEEEEEEEEEERN

i e L

i

SiE

« Surendranagar

+ Rajkot

« Mumbai
« Pune

RO - T

Steyr

Austria
MKE Group Headquarters

by | 4
R&D
&%
A

"R e

Spain
Zaragoza

Fersa Group Headquarters
|
|
|
|

- ]

| |

o

|

|

|

[
Netherlands
Rotterdam

USA
Toledo (Ohio)

Mexico
Zapopan-Jalisco

i

« Curitiba
» Sao Paulo

Brazil

Santa Cruz de La Sierra

Colombia
Bogota

@

Ny
Bolivia
@

Ny

ﬁ“ SENENEEEEEEEEEENEEEEEEEE

# @0 .

cniie

Santiago
.0'

@ | Kenya
.‘ Nairobi

* Argentina
Buenos Aires

AN
R&D | India

&

A

FERSA



Headquartered in Zaragoza, where
strategical decisions are made.

Fersa locations around the world
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Fersa locations around the world

Duda: é¢puedo llegar desde
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Duda: é{puedo llegar desde cualquier localizacion que elija hasta cualquier otra?

ALGORITMO BFS

Dado un nodo inicial, devuelve los caminos dirigidos a cada uno de los
nodos de del grafo para los que existe camino dirigido desde el inicial.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.

Duda: é¢puedo llegar desde
cualquier localizacion que elija
hasta cualquier otra?

]

J
S
B R
E o
M

FERSA




Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world

PROBLEMA: Queremos suministrar desde
China (nodo J) a todos nuestros clientes.

¢Como podemos hacerlo para que el coste 0
sea minimo?
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world

PROBLEMA: Queremos suministrar desde
China (nodo J) a todos nuestros clientes.
¢Como podemos hacerlo para que el coste
sea minimo?
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Fersa locations around the world

PROBLEMA: Queremos suministrar desde
China (nodo J) a todos nuestros clientes.
¢Como podemos hacerlo para que el coste
sea minimo?
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Fersa locations around the world
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.

Nodo Marca Coste
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.

Nodo Marca Coste
A B 24
B H 14.
C J 2.
D C 20.
E B 26.
F A 37.
G A,E 39,34.
H C 10.
I R 26.
J * 0.
K A 27.
L E 29.
M E 31.
N F 40.
N D 29.
O B 29.
P F 41.
Q A 32.
R J,C 12,11.
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Fersa locations around the world Headquartered in zaragoza, where
strategical decisions are made.

NODO COSTE MINIMO

A 24
14
2
20
26
37
34
10
I 26
0
27
29
31
40
29
29
41
32
11
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Algoritmo de Dijkstra: Caso general .
PROBLEMA: Queremos suministrar desde

China (nodo J) a todos nuestros clientes.
¢Como podemos hacerlo para que el coste
sea minimo?

Caso general:
El algoritmo de Dijkstra (o algoritmo de caminos minimos)
determina el camino mas corto, dado un vértice origen, hacia el
resto de los veértices en un grafo que tiene pesos en cada arista.
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Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

Calidad 2
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Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
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Montaje (M)

Ensamblaje 2 (E2)
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Destino
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Requerimiento
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F2
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F2, F3

P3, F3
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Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

F2

Maquina
Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
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Montaje (M)
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FERSA



Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica
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Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)
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Requerimiento
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F1, P1

P1, M, C1
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P3, F3




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica
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Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
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Montaje (M)
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Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

FERSA

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

O

F1, F2

F2
P1, P2, C1, C2
P3, C2
F1, P1
P1, M, C1
-
F2, F3

P3, F3

-




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

FERSA

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

O

F1, F2

F2
P1, P2, C1, C2
P3, C2
F1, P1
P1, M, C1
-
F2, F3

P3, F3

-




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

FERSA

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

O

F1, F2

F2
P1, P2, C1, C2
P3, C2
F1, P1
P1, M, C1
-
F2, F3

P3, F3

-




Problemas de ordenacion — Nueva fabrica R ST

Forja 1 (F1) P1,C1 ©
Piezas 1 (P1) M, C1, E1 F1F2
Piezas 2 (P2) M i
Montaje (M) E1 P1, P2, C1, C2
Ensamblaje 2 (E2) - P3, C2
Calidad 1 (C1) M, E1 F1, P1
Ensamblaje 1 (E1) - P1, M, C1
Forja 2 (F2) P1, P2, P3 ®
@ Piezas 3 (P3) E2, C2 F2F3
Calidad 2 (C2) M, E2 P3, F3
Forja 3 (F3) C2,P3 ©

FERSA




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

FERSA

P3

C1

C2

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

P1, P2, C1, C2
P3, C2
F1, P1

P1, M, C1




Problemas de ordenacion — Nueva fabrica R ST

Forja 1 (F1) P1, C1
Piezas 1 (P1) M, C1, E1 F1LF2
Piezas 2 (P2) M i
c1 Montaje (M) E1 P1, P2, C1, C2
Ensamblaje 2 (E2) - P3, C2
Calidad 1 (C1) M, E1 F1,P1
Ensamblaje 1 (E1) - P1, M, C1
Forja 2 (F2) P1, P2, P3 ®
Piezas 3 (P3) E2, C2 F2F3
Calidad 2 (C2) M, E2 el
Forja 3 (F3 C2,P3
= ja3(F3) ©

P3

FERSA




Problemas de ordenacion — Nueva fabrica R ST

Forja 1 (F1) P1, C1
Piezas 1 (P1) M, C1, E1 F1LF2
Piezas 2 (P2) M i
c1 Montaje (M) E1 P1, P2, C1, C2
Ensamblaje 2 (E2) - P3, C2
Calidad 1 (C1) M, E1 F1,P1
Ensamblaje 1 (E1) - P1, M, C1
' Forja 2 (F2) P1, P2, P3 @
Piezas 3 (P3) E2, C2 F2F3
Calidad 2 (C2) M, E2 el
Forja 3 (F3 C2,P3
= ja3(F3) ©

P3

FERSA




Problemas de ordenacion — Nueva fabrica R ST

Forja 1 (F1) P1, C1
Piezas 1 (P1) M, C1, E1 F1LF2
Piezas 2 (P2) M i
c1 Montaje (M) E1l P Po o C2
Ensamblaje 2 (E2) - pP3, C2
Calidad 1 (C1) M, E1 F1,P1
Ensamblaje 1 (E1) - P1, M, C1
' Forja 2 (F2) P1, P2, P3 @
Piezas 3 (P3) E2, C2 F2F3
Calidad 2 (C2) M, E2 P3 F3
Forja 3 (F3 C2, P3
= ja3(F3) ©

- =

FERSA




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

FERSA




Problemas de ordenacidon — Nueva fabrica

Maquina

Forja 1 (F1)
Piezas 1 (P1)
Piezas 2 (P2)
Montaje (M)
Ensamblaje 2 (E2)
Calidad 1 (C1)
Ensamblaje 1 (E1)
Forja 2 (F2)
Piezas 3 (P3)
Calidad 2 (C2)

Forja 3 (F3)

P1,C1

M, C1, E1

El

M, E1

P1, P2, P3

E2, C2

M, E2

C2, P3

Requerimiento

FERSA
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Thank you

miguel.plasencia@fersa.com (Fisica)
daniel.ulibarri@fersa.com (Fisica y Matematicas)
raul.moratilla@fersa.com (Fisica)
juan.minguez@fersa.com (Fisica)
juanmanuel.perez@fersa.com (Fisica)
lucia.carmen@fersa.com (Matematicas)
paula.Robredo@fersa.com (Fisica y Matematicas)
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