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Sistema Real Modelo de

Sistema

Modelo

Computacional

Lenguaje de Simulación

Datos Reales

Datos Simulados

Codificación

Validación

Representación

Validación

Verificación Ajuste

Objetivos

Programa

Simulación

�d� Ë   ­ ��e È e b é=�'¢¤¡ § ± ª ± ª¦« � ­®­º§ ¡�¡ §�ª¦¨ ���'�R 	¡'�£¢¤�¦¥§©¨�È
��� ´µ§£­º¯ � ¨°¯!ª ÚV± ª ¡���¢¤�£±	��± ªS¯!§ ± §�ª ¡ ´	­®§ ¢ ª¦«!§ ± ª�« ���A 	¡��£¢¤�¦¥§©¨�È é= ¶�£¡ ³  ¶� ª¤­=ª¤­º­º§£­�ª¦¨Ûª ¡&� § ±�Ó
ª ¡ §?§C«  »��� ´ ¡ ª � ª¦¨°¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª¦«ºª �²· § ¢¤� ­ ¥� ª¦¨   ¨Åª¤­º­º§£­ ��� ´µ§£­º¯ � ¨°¯!ª�ª¦¨ ¡'� « ¢ §©¨ ¢¤¡�  « � §©¨�ª¦«¤Èâ+« ����� « � § Ö°  ¨�ª¤­º­º§£­=ª¦¨ ¡�� «ºª ¡ ª ¢¤¢¤�¦¥§©¨ ± ª ¡��²·ë� ¯!ª¤­ ¥Ø �A± ª+´¶­   ª ·¶� «�¯ �£�²·ë��¥ª¦¨�´   ª ± ª ¢ §©¨ ±	 	¢¤� ­�Å  ¨ ª¤­º­º§£­Ãª¦¨ ¡�� « ¢ §©¨ ¢¤¡�  « � §©¨�ª¦«�d¶¨ �£¡ ª¦«¤È Ð §£­Çª¦«!¯ � ­ �GÌ&¥§©¨ Ö�� ¨°¯!ª¦« ± ªVªÏÎ�´µª¤­ ��� ª¦¨°¯ � ­ ¢ §©¨ª ¡ « ���R ¶¡��£± §£­�ª¦« �A �ÚL��� ´µ§£­º¯ � ¨°¯!ª � «!ª¤Ë   ­ � ­®«!ª ± ªC³   ª?­®ªc�	ª ¸!� d	ª ¡�� ª¦¨Ê¯!ªCª ¡+� § ± ª ¡ § Ö#Ú
³   ª ¥ª¦«!¯!ªÃ¨�§ ¢ §©¨°¯ � ª¦¨�ª � ¨ ¢ §©¨�Ë£­   ª¦¨ ¢¤��� « ¢ §©¨C­®ª¦«!´µª ¢ ¯!§ �£¡ « � «º¯!ª ��� ­®ª �£¡ È^Ô�« ± ª ¢¤� ­ ± ª · ª�«!ª¤­
� [GÄOÄº¿ � ¾�[VÚ�`6�Â£Æô½�xQ[ È

���9��� � �����>¡£¢ �¤�#����¡¦¥¨§�¡��>¡©��ª,¢ ���«��ª�¡��Ã� �«�¬¥µ��¥¶����¢­¡¦¥

Ô#¨ìª¦«!¯ � «!ª ¢¤¢¤�4¥§©¨ÜÑ �£� §©« � ­®ª¤Ñ � « � ­ ¡�� «�´¶­ � ¨ ¢¤� ´ �£¡ ª¦« ¬ ª¤­º­ �£��� ª¦¨°¯ � « ± ª � § ± ª ¡'�£± §V³   ª   ¯ � Ó¡��ÍÌ¦� ­ºª � §©«�ª¦¨Åª¦«!¯!ª ¢¤  ­®«!§?´ � ­ �Û¢ §©¨	«!¯!­  	� ­ ¡ §©« � § ± ª ¡ §©« ± ª�¨   ª¦«!¯!­º§©«R« ���A 	¡��£± §£­®ª¦«¤È&â+¨°¯!ª¦«± ª�ª¦¨Ê¯!­ � ­=ª¦¨ ��� ¯!ª¤­ �'��Ö ª¦« ��� ´^§£­®¯ � ¨Ê¯!ª+­ºª¦« �£¡ ¯ � ­ ¡ §©« � «!´µª ¢ ¯!§©« ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� ­ºª �£¡ ³   ª+Ñ �£� §©«� ¯!ª¦¨�ª¤­+ª¦¨ ¢¤  ª¦¨°¯ ��±	  ­ � ¨°¯!ª�«  É� § ± ª ¡'�£± §;b
®JÂC¿Ï¼O¾�Ä�¯ � ¾_¯�Ä(Â:xÊ¿¤ÆN¼O½'¼Ï¾À¿ÏÁ�Â b ¡�� «�´ � ­º¯!ª¦« ± ª ¡'� «�³   ª�ª¦«!¯ ¥�É¢ § � ´   ª¦«!¯!§Ùª ¡ « � «º¯!ª ����ÖµÚ¢�¥§ � §Ç«!ª�­ºª ¡'�£¢¤� §©¨ � ¨Ùª¦¨°¯!­ºª²« ¥Ø È
®JÂ«xG½a°7�ÂGÁ�½ � Â±xÊ¿¤Æ	¼O½'¼Ï¾À¿ÏÁ�Â b ¢�¥§ � §Rª¤Ñ£§ ¡� 	¢¤� §©¨ � ª ¡ « � «!¯!ª ��� ª¦¨Çª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ÖÊ¡ §©« ¢¤�£�R·¶� §©«
³   ªSª¦¨ ¥ª ¡N�£¢ §©¨Ê¯!ª ¢ ª¦¨�È
®R[ß¼+Äº¿ � ¯�Ä®¼c[ß¼²x°¿ÏÆë¼�½-¼O¾À¿ÏÁ�Â bÞ³  *¥ª�´ � ­º¯!ª¦« ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� «º§©¨ ¢ § � ´ � ­º¯ ��±	� «�´µ§£­ ±	� «º¯ � ¨Ê¯!§©«� Ë£ª¦¨°¯!ª¦« ÚV¢�¥§ � §�«!ª�Ë£ª¦«!¯ � §©¨ � «   «!ª¤­®Ñ ��¢¤� §�È
Ô#¨ ¡�� «ã« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦«d«ºª ¢¤¢¤� §©¨�ª¦«dÑ �£� §©« � Ñ£ª¤­ ±¶� «!¯ � ¨°¯ � « ¬ ª¤­º­ �£��� ª¦¨°¯ � «d´ � ­ ��� § ± ª ¡�� ­dª¦«!¯!§©«� «!´µª ¢ ¯!§©« ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� ­®ª �£¡ È
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?>@a´&@B?>@ µ«M�¶8O�T�F/¶QTZOQNSIZKLT�V·M8DBM�¶�K�Y�N
Ô ¡ ª ¡ ª � ª¦¨°¯!§ �L¥� « ·�¥� « ��¢ §Éª¦¨   ¨ � § ± ª ¡ § ± ª�« ���A 	¡��£¢¤�¦¥§©¨ìª¦« ¡'�f`ßÂGÄO½íÂ]\ÏÆ�¿�xÊ¿Û¿O¼Ï¾×ÂQxQ[ Èdè+¨ �
Ñ � ­ ���G·¶¡ ª ± ª�ª¦«!¯ �£± §�­ºª¤´¶­ºª¦«!ª¦¨°¯ �S  ¨ � ´ � ­º¯!ª ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� ³   ª ¢¤�£�R·¶���S¢ §©¨Ãª ¡ ¯ � ª � ´µ§�ÈGÔ ¸ ª �ÃÓ
´ ¡ §©« ± ª*Ñ � ­ ���G·¶¡ ª¦« ± ª�ª¦«!¯ �£± §S«!§©¨Aª ¡ ¯ �£��� Ý¨�§ ± ª   ¨ �+¢ § ¡'�+± ª*ª¦«!´µª¤­ ��Ö ª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§ ± ª ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦«´	­®§ ¢ ª¦« �£± §©«,ª¦¨   ¨Û«ºª¤­ºÑ �'± §£­ Ö ª¤¯ ¢ Èé� 	� ¨ ± §ì«!ª � § ± ª ¡�� « � «!¯!ª �Ç� « �A �ÚÕ¢ § � ´ ¡ ª ¸ §©« Ö ­ºª¦«  ¶¡ ¯ �É·¶� «º¯ � ¨Ê¯!ª ¢ § � ´ ¡'��¢¤�£± § ��± ª¦¨ Ó
¯ � d ¢¤� ­Û¯!§ ±	� « ¡'� «ÙÑ � ­ �'�G·¶¡ ª¦« ± ªÜª¦«!¯ �£± § ³   ªÅ¨�§©«ÙÑ � ¨ � � ¨°¯!ª¤­ºª¦« � ­Û´ � ­ � ¡�� « �'�R 	¡'�£¢¤�¦¥§©¨�ÈÐã� ­ � ª¦«!¯!§©« ¢¤� «!§©« Ö ­ºª¦«  ¶¡ ¯ �Å�L¥� « �£± ª ¢¤ 	�£± §   ¯ �'¡��ÍÌ¦� ­ �£¡ Ë   ¨ �»� ª¤¯!§ ± § ¡ §£Ë ¥Ø �Õ± ª � § ± ª ¡'�£± §³   ªÇ«!ª �C¢¤� ´ �GÌ�± ª�­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ � ­Rª¦¨Ê¯ ��±¶�£± ª¦« ¢ § � ´ ¡ ª ¸!� « Ú «   «S­ºª ¡'�£¢¤� §©¨�ª¦«¤ÈJÔ�¨Õ¨   ª¦«!¯!­º§ ¢¤�ßÓ«!§ Ö*¡��Å� ª¤¯!§ ± § ¡ §£Ë ¥Ø �»�L¥� « � ´	­®§£´ ���£±	�ÜÚ Ò �£�Ç��¡���� ­Ãª¦« ¡�� ä ­ � ª¦¨°¯ �£¢¤�¦¥§©¨ � ä ·�¸ ª¤¯!§©« Ö#± ª ·ë��± §´	­ � ¨ ¢¤� ´ �£¡'� ª¦¨Ê¯!ª ��¡ §©«�« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦« � §£¯ � Ñ£§©«yb
Ð ª¤­ ��� ¯!ª¦¨ÛÑ � ­ � §©«�Ë£­ �£± §©« ± ª Â]\Ï¼O¾�Ä!Â �¤� ½;�[�°Õ± ª ¡ « � «!¯!ª �Ç� È	è�¯ ��¡'�ÍÌ¦� ¨ ± § ¡��Ã� § ±	 	¡'� ­ ��±	�£±Úi� ´ ¡���¢¤� ¨ ± § ­ºªcdë¨ �£��� ª¦¨°¯!§©«É«  	¢ ª¦« � Ñ£§©«Û´µ§ ± ª � §©« � ­Û­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ¨ ± § ¡ §©« ±	� «!¯ � ¨°¯!§©«
¨ � Ñ£ª ¡ ª¦« ± ª ± ª¤¯ �£¡�¡ ª ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� È
Ð § ± ª � §©«Ç§ ¢¤ ¶¡ ¯ � ­ ¡�� ª¦«!¯!­  	¢ ¯   ­ �ÅÚ ¢¤� ª¤­º¯!§©« ± ª¤¯ �£¡�¡ ª¦« ± ª ¡ §©«Ã§ ·�¸ ª¤¯!§©« à�� ¨ ¢¤¡� 	�'±	� «  ��� ´ ¡ ª � ª¦¨Ê¯ �£¢¤�¦¥§©¨¸d¶¨ �£¡ á�È
Ð § ± ª � §©« ¢ §©¨¶«!¯!­  	� ­�¨   ª¤Ñ£§©« � § ± ª ¡ §©«*­ºª ÓÀ  ¯ �'¡��ÍÌ¦� ¨ ± §Rª ¡µ¢ §©¨�§ ¢¤�'��� ª¦¨°¯!§ �£± ³  	� ­ ��± §�ª¦¨
§£¯!­º§©« � ¨°¯!ª¤­ � §£­®ª¦«¤È
¹*¼ � ÂGÆÍÂ]\Ï½/Æô½�x©ÂQx£Ö ´µ§ ± ª � §©« �£ 	� ª¦¨°¯ � ­�ª ¡�� § ± ª ¡ § � Ý¨ �£±	� ª¦¨ ± §�¨   ª¤Ñ£§©« �L¥§ ±¶ 	¡ §©«ã« � ¨A³   ªª ¡�¡ §�«   ´µ§©¨�Ë �Ã  ¨ ���¦Ú §£­�ª¦«!Ò   ª¤­ Ì §�È
Ô�¨²ª¦«º¯!ª ¢¤  ­�«!§ Öß  ¯ ��¡��ÍÌ¦� ­ºª � §©« ¡�� ¨	§£¯ �£¢¤�¦¥§©¨AË£­ ¥� d ¢¤��± ª ¡°� § ± ª ¡ § ¡¦¥§£Ë ��¢ § ± ª�è�æ �Õà è+¨ � d	ª ±

æ?§ ± ª ¡�¡�� ¨�Ë �J� ¨�Ë  ¶� Ë£ª¹á�ÈÊè�æ � ª¦«�ª ¡�¡ ª¦¨�Ë  	�¹¸ ª ± ª � § ± ª ¡��£± § � ¥� « �£¢ ª¤´	¯ �£± §�ª¦¨�ª ¡�±	� «ºª°Ý¨�§ ± ª��� «!¯!ª ��� « ± ª ï ¨�Ò/§£­ ���£¢¤�¦¥§©¨&È � §£´µ§£­º¯ �Û  ¨ � ¨�§£¯ �£¢¤�4¥§©¨ÅË£­ ¥� d ¢¤� ´ � ­ �Û± ª¦« ¢ ­ �Í·¶� ­ ¡ §©« ±	� «!¯ � ¨°¯!§©«
ª ¡ ª � ª¦¨Ê¯!§©«�ª � ´ ¡ ª �£± §©«,ª¦¨ ï ¨	Ë£ª¦¨ � ª¤­ ¥Ø ��± ª ¡d� §£Ò-¯Aº � ­®ª�b � ¨°¯!ª¤­ºÒ �£¢ ª¦« Ö¶¢¤¡�� «!ª¦« Ö § ·�¸ ª¤¯!§©« Ö ª¦«!¯ �£± §©« Ö¢ § � ´µ§©¨�ª¦¨°¯!ª¦« Ö �  ß¸ § ± ª ±	� ¯!§©« Ö ª¤¯ ¢ ÈëÔ�¨ ¢ §©¨ ¢ ­®ª¤¯!§ Ö ª ¡&� § ± ª ¡ § ¡¦¥§£Ë ��¢ § ± ª²è�æ � ¢ §©¨	«!¯ � ¯  	Ú ª¡�� Ñ � «!¯ � ª¦«º¯ ¥� ¯ ��¢¤�Ç± ª ¡ §©«�§ ·�¸ ª¤¯!§©« ÚÙ¡�� « ¢¤¡�� «ºª¦« ± ª ¡&� § ± ª ¡ §�È
{7lat$q*k�q«»½¼w¾>¿yk�r*h~q
Ô�¨ ¢¤  ­®«!§©« � ¨Ê¯!ª¤­ � §£­ºª¦«�«!ª¤Ë   ­ �£� ª¦¨°¯!ª Ú©� ¯!ª ¬¶�G· ­ ¥� «�Ò �£����¡��'� ­ �ÍÌ¦�£± § ¢ §©¨ ¡�� ¯!ª¤­ ��� ¨�§ ¡ §£Ë ¥Ø �A± ª¡�� ä ­ � ª¦¨°¯ �£¢¤�¦¥§©¨ � ä ·�¸ ª¤¯!§©« à ä�ä á Ö «!§ · ­ºª�¯!§ ± § � ¨ � Ñ£ª ¡�± ª²´	­º§£Ë£­ �£���£¢¤�4¥§©¨�Èëæ  	¢®¬ §©« ± ª ¡ §©«¢ §©¨ ¢ ª¤´¶¯!§©«R³   ª Ú©�É¢ §©¨�§ ¢ ª¦«�ª¦¨Õ´	­º§£Ë£­ �£���£¢¤�4¥§©¨ ä�ä «!§©¨   ¯ ��¡��ÍÌ¦�£± §©« ± ªÃÒ-§£­ ���Û±	� ­ºª ¢ ¯ � ª¦¨
ª ¡N� § ± ª ¡ § ¡¦¥§£Ë ��¢ § ± ª²è�æ � È Ð §£­�ª¦«!¯ � ­ �GÌ&¥§©¨?¨�§ÇÑ �£� §©« � ´	­®§£Ò   ¨ ±	�ÍÌ¦� ­ ± ª ��� « �'�£± §�ª¦¨ ¡ §©«¢ §©¨ ¢ ª¤´¶¯!§©« ·�¥� « ��¢ §©« ± ª ¡�� § ± ª ¡ § ä ­ � ª¦¨°¯ �£± § � ä ·�¸ ª¤¯!§©«¤È
è�¨ � Æ ÂG¼¤¿ ª¦«   ¨ � ª¦«!´µª ¢¤� d ¢¤�£¢¤�¦¥§©¨ �G· «!¯!­ �£¢ ¯ �+± ª   ¨ ¢ §©¨ ¸º  ¨°¯!§ ± ª�§ ·�¸ ª¤¯!§©«d³   ª ¢ § � ´ � ­º¯!ª¦¨  ¨ � «!ª¤­ � ª ± ª Â£¾�ÄO½�\c¯�¾�[ß¼�ÚS  ¨ � [GÁ<À�[GÄÏ¾×ÂGÁ�½×¿�°¶¾�[ È î ª¦« ± ª#ª ¡ ´   ¨Ê¯!§ ± ª�Ñ � «!¯ �,± ª ¡��+���'�R 	¡'�£¢¤�¦¥§©¨ Ö¡ §©« � ¯!­ �Í·¶  ¯!§©« ± ª ¡ §©«ã§ ·�¸ ª¤¯!§©«�Ñ � ¨ � ­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­ ¡�� « `GÂGÄ�½íÂ]\¤ÆÍ¿Ï¼<xÊ¿�¿O¼O¾×Â]xQ[�± ª=ª¦«!ª�§ ·�¸ ª¤¯!§�È©Ô ¡¢ § � ´µ§£­º¯ �£�Ç� ª¦¨Ê¯!§ ± ª   ¨ ��¢¤¡�� «!ª,«!ª ± ªcdë¨�ª ¢ §©¨   ¨ � «!ª¤­ � ª ± ª �;¥ª¤¯!§ ± §©« ÖÞ¡ §©« ¢¤ 	�£¡ ª¦«ã´µª¤­ �Ç� ¯!ª¦¨��� ¨ � ´  	¡�� ­�ª ¡ ª¦«!¯ �£± § ± ª ¡ §©«S§ ·�¸ ª¤¯!§©«R« � ¨Å¨�ª ¢ ª¦« �'±	�£±Å± ª ¢ §©¨�§ ¢ ª¤­R«   ª¦«º¯!­  	¢ ¯   ­ �Û� ¨Ê¯!ª¤­®¨ � ÈÔ�«!¯ � ´	­º§£´ � ª ±	�£± «!ª ¢ §©¨�§ ¢ ª ¢ § � § ¿�° � ÂÁÀ¶¼�¯ÞÆÍÂ � ½;�[8° ÈÐã� ­ ��± ª¦« ¢ ­ ��·¶� ­ ¡ §©« �;¥ª¤¯!§ ± §©«   ¯ ��¡��ÍÌ¦� ­ºª � §©« ¡�� « � Ë  	� ª¦¨Ê¯!ªS¨�§£¯ �£¢¤�¦¥§©¨-b
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+ Id: integer

+ NumProcesados: integer

+ TiempoServicioMedio: float

+ TiempoRestrasoMedio: float

+ PeticionServicio(Paquete)

+ FinServicio()

+ Procesa()

+ EnProceso():bool

+ ColaVacía():bool

+ SiguienteNodo():Nodo

Declaración

de

atributos

Declaración

de métodos

(solo cabeceras)

Nombre de clase Nodo

�ã� Ë   ­ �Ee ÈÔÓ/b^Ô ¸ ª � ´ ¡ § ± ª ¢¤¡�� «!ªSª¦¨?è�æ � È
�=¥Ø ¸º� ¯!ªA³   ª ¸º  ¨°¯!§ ¢ §©¨Cª ¡ ¨�§ �R· ­ºª ± ª ¡J�;¥ª¤¯!§ ± §Ù«!ª²ª¦«º´^ª ¢¤� d ¢¤� ¨ ¡ §©«+§ ·�¸ ª¤¯!§©«�³   ªR« � ­ºÑ£ª¦¨± ª�ª¦¨°¯!­ �£±	�ÃÚ ª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§�­ºª¦«  	¡ ¯ �£± § ± ª�«  É� ´ ¡���¢¤�£¢¤�4¥§©¨ à ¯!§ ± §©«+«!§©¨Û§£´ ¢¤� §©¨ �£¡ ª¦«�á�È
Ô#¨;ª ¡*� § ± ª ¡ § ¡¦¥§£Ë ��¢ § ± ªVè�æ ��Ö�  ¨ �C¢¤¡�� «!ªÙ«!ªÙ­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ �ì¢ § � §   ¨ �ì¢¤�¹¸!�Ü¢ §©¨;¯!­ºª¦««!ª ¢¤¢¤� §©¨�ª¦«ybdª ¡ ¨�§ �R· ­ºª ± ª ¡'�?¢¤¡�� «!ª Öã¡ §©« � ¯!­ �Í·¶  ¯!§©« ± ª ¡��ì¢¤¡�� «!ª Ú ª ¡�¢ § � ´µ§£­º¯ �£�Ç� ª¦¨Ê¯!§ ± ª¡��Ù¢¤¡�� «!ª à��;¥ª¤¯!§ ± §©«�á�ÈdÔ#¨ ¡�� d	Ë   ­ ��e ÈÔÓÙ«ºª �R  ª¦«º¯!­ �Û  ¨ìª ¸ ª � ´ ¡ § ± ª ¢¤¡�� «!ªÃª¦¨Åè�æ �#Ö ´ � ­ �­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ � ­ ¡ §©«,¨�§ ± §©« ± ª   ¨ � ­ºª ±É± ªS§£­ ± ª¦¨ �£± §£­ºª¦«¤È
Ô#¨Ùè�æ �»¡ §©« � ¯!­ �Í·¶  ¯!§©« ÚÇ�;¥ª¤¯!§ ± §©«,«ºª�´   ª ± ª¦¨ ��� ­ ¢¤� ­ ¢ § � § Àw�¯�\ÏÆ ½ � [ß¼�à�Õ á Ö�ÀëÄO½�`GÂQxQ[ß¼à-Ó á ÚuÀëÄ
[©¾À¿�Ö£½�xQ[ß¼ à�× á Ö ´ � ­ �Ü� ¨ ±	��¢¤� ­ ¡ §©« ±	� «º¯ � ¨Ê¯!§©«�Ë£­ �£± §©« ± ªÙÑ � « �Í·¶�'¡���±	�£±Õ± ª ¥ª¦«º¯!§©« ¢ §©¨

­ºª¦«!´µª ¢ ¯!§ �£¡ ³   ª   « � ¡�� ¢¤¡'� «!ª£È,Ô#¨ ª ¡ ´¶­ ��� ª¤­ ¢¤� «!§ Ö «ºª � ¨ ±	��¢¤� ³   ª ¡ §©« � ¯!­ �Í·ë  ¯!§©«É«!§©¨
Ñ � « �Í·¶¡ ª¦«=´ � ­ � ¯!§ ± §©« Ö ª¦¨?ª ¡ «!ª¤Ë   ¨ ± § ¢¤� «!§Ù³   ªR¨�§�«!§©¨CÑ � « �Í·¶¡ ª¦«=´ � ­ ��¡�� « ¢¤¡�� «!ª¦«+ªÏÎ�¯!ª¤­®¨ � « ÖÚ ª¦¨Vª ¡�¥ 	¡ ¯ ��� § ¢¤� «!§�«!ª � ¨ ±	�'¢¤� ³   ª ¡ §©« � ¯!­ �Í·¶  ¯!§©«=«!§ ¡ §�«!§©¨VÑ � « �Í·¶¡ ª¦«�´ � ­ �A¡�� «=«  �·�¢¤¡�� «ºª¦« ± ª¡��Ã¢¤¡�� «!ª£ÈÔ#¨;è�æ � ªÏÎ � «!¯!ª¦¨Õ§£¯!­ � « �Ç� ­ ¢¤� «R«º§ · ­ºª �;¥ª¤¯!§ ± §©« ÚÅ� ¯!­ �Í·¶  ¯!§©« Ö ´µª¤­º§?¨	§?­ºª¦«  ¶¡ ¯ � ¨ ± ª� ¨°¯!ª¤­ ¥ª¦«,ª¦¨ ¡ §©« � § ± ª ¡ §©« ± ª ���'�R 	¡'�£¢¤�¦¥§©¨�È
è�¨ [�\_^¦¿¤¾�[ ª¦¨Vè�æ � ª¦«=« ��� ´ ¡ ª � ª¦¨Ê¯!ª   ¨ �R¢¤�¹¸!��¢ §©¨Vª ¡ ¨	§ �²· ­®ª ± ª ¡��A¢¤¡�� «!ª ± ª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§Ú «  É��± ª¦¨°¯ � d ¢¤�£± §£­ ¥  ¨ ��¢ §�È¶â ´ � ­®¯ � ­ ± ª �£¬ §£­ ��Ö¶  ¯ ��¡���Ì¦� ­ºª � §©« ¡�� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ª�¨�§£¯ �£¢¤�¦¥§©¨>bPØ Ð Ì È­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ � ª ¡µ� ¯!­ �Í·¶  ¯!§ Ì È ± ª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§wØ ÖÞÚ Ø ÐÙÄ à á�­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ª ¡ë�;¥ª¤¯!§ ± § Ä à á ± ª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§

Ø�È �=¥Ø ¸º� ¯!ª²³   ª ¥ª¦«!¯ � ª¦«   ¨ � ¨�§£¯ �£¢¤�4¥§©¨É« �����'¡�� ­ ��¡��Ã  ¯ ��¡'�ÍÌ¦�£±	� ª¦¨ é£Õ�Õ §Çª¦¨�Ú � Ñ � È
ÛÜk�lat$�]pah~�mk/q
�J� «�­ºª ¡'�£¢¤� §©¨�ª¦«Aª¦¨Ê¯!­®ª ¡�� « ¢¤¡�� «!ª¦«�­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ¨ ¡'� ª¦«!¯!­  	¢ ¯   ­ �Ü± ª ¡ « � «!¯!ª �Ç� ª¦¨;Ò/§£­ ���Ü�G·�Ó«!¯!­ �£¢ ¯ � È � §©«²¯ � ´µ§©« ± ª�­ºª ¡��£¢¤� §©¨�ª¦«�³   ª�¯!ª¦¨ ± ­®ª � §©«�ª¦¨ ¢¤  ª¦¨Ê¯ � ª¦¨»¨   ª¦«!¯!­º§©« � § ± ª ¡ §©«�«!§©¨¡�� «,« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦«cb

ÝEÞ ��k Þ t$��pQ�h��àß ­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­ºª ¡'�£¢¤� §©¨�ª¦« ± ª ¢ § � ´^§©« ��¢¤�¦¥§©¨ à ´ � ­®¯!ª ÓÀ± ª¹á�ª¦¨°¯!­ºªÇ§ ·�¸ ª¤¯!§©«± ª ¡J� § ± ª ¡ §�È é §©¨Éª¦«!¯ � ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨?ªÏÎÞ´¶­ºª¦« � ­ºª � §©«+´µ§£­�ª ¸ ª � ´ ¡ §V³   ª   ¨É§ ·�¸ ª¤¯!§Lá(­ºª ±$â
«ºª ¢ § � ´µ§©¨�ª ± ª²§ ·�¸ ª¤¯!§©«4á!¨�§ ± § â�Ö §V³   ª   ¨Sá!«ºª¤­ºÑ �'± §£­ â «ºª ¢ § � ´µ§©¨�ª ± ª«ã�§ ·�¸ ª¤¯!§©«
á ±¶� « ¢ §©« âÇÚÉ  ¨É§ ·�¸ ª¤¯!§Lá é=Ð è â È^Ô�¨Éª ¡d±	��� Ë£­ �£�Ç� è�æ � ´µ§ ± ª � §©« � ¨�§£¯ � ­ ¡���¢¤� ­ ±	� Ó
¨ �£¡���±	�£±Õ± ª ¡�� ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨wª¦¨ ¡ §©«²ªÏÎ�¯!­ºª � §©« ± ª ¡��ì¡×¥Ø ¨�ª � ³   ªV­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ �ì¡�� ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨à Ñ£ª¤­<d	Ë   ­ �4e ÈÔã©á�È
Ý qyh>��p�t��]p]�h~�Lß ­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ ��¢¤ 	�£¡ ³  	� ª¤­N¯ � ´µ§ ± ª�­ºª ¡'�£¢¤�¦¥§©¨Aª¦¨Ê¯!­ºª=ª¦¨°¯ ��±	�£± ª¦« ± ª ¡�� § ± ª ¡ §�Èé��£±	� § ·�¸ ª¤¯!§�³   ª�Ò/§£­ ��� ´ � ­º¯!ª ± ª ¡�� ­ºª ¡��£¢¤�4¥§©¨É´   ª ± ªS¯!§ ��� ­   ¨ Ä
[£Æ È Ð §£­+ª ¸ ª � ´ ¡ § Ö
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1..N
+ Creados: integer

+ RetrasoMedio: float

+ CreaPaquete()

...

Red

+ Creados: integer

+ RetrasoMedio: float

+ CreaPaquete()

...

Red

Nodos

+ Id: integer

+ Procesados: integer

+ ServicioMedio: float

+ RestrasoMedio: float

...

Nodo

+ Id: integer

+ Procesados: integer

+ ServicioMedio: float

+ RestrasoMedio: float

...

Nodo

1..1

+ NMedio: integer

+ Tamaño: float

+ Encola(Paquete)

+ Desencola():Paquete

Cola

EnEspera

1..1

+ NMedio: integer

+ Tamaño: float

+ Encola(Paquete)

+ Desencola():Paquete

Cola

+ NMedio: integer

+ Tamaño: float

+ Encola(Paquete)

+ Desencola():Paquete

Cola

EnEspera

Siguiente

1..1

Siguiente

1..1

Origen

1..1

Origen

1..1

1..1
Destino

1..1
Destino

1..N

+ Id: integer

+ tamaño: integer

Paquete

Paquetes

1..N

+ Id: integer

+ tamaño: integer

Paquete

+ Id: integer

+ tamaño: integer

Paquete

Paquetes

�ã� Ë   ­ �4e ÈÔã/b^Ô ¸ ª � ´ ¡ § ± ª ±	�'� Ë£­ �£����± ª ¢¤¡'� «!ª¦«   ¨Éè�æ � È
ª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§½á!¨ � Ñ£ª¤Ë �£± §£­ â «ºª�­ºª ¡'�£¢¤� §©¨ �É¢ §©¨wª ¡ § ·�¸ ª¤¯!§½á!«!ª¤­ºÑ ��± §£­}åÅª ·�â�Ö ª ¡ ´	­ �'� ª¤­º§
¯!§ ��� ª ¡ ­º§ ¡ã± ªæá ¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ª âÙÚ ª ¡ «!ª¤Ë   ¨ ± §Ù¯!§ ��� ª ¡ ­®§ ¡�± ªfá!«!ª¤­ºÑ ��± §£­ â È�â ¡�� Ë  	�£¡ ³   ªª¦¨ ¡��Ã� Ë£­ºª¤Ë �£¢¤�4¥§©¨ Ö ´µ§ ± ª � §©« � ¨ ±¶��¢¤� ­ ¡��Ã¢¤� ­ ±	� ¨ �£¡���±	�£±Ù± ª ¡�� ­®ª ¡��£¢¤�¦¥§©¨�È
ç�k/��k��R��p�t,ß ­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­®ª ¡��£¢¤� §©¨�ª¦« ± ª ¬ ª¤­ºª¦¨ ¢¤��� ª¦¨°¯!­ºª ¢¤¡'� «!ª¦«¤È£è+¨ � «  	·µ¢¤¡'� «!ª ¬ ª¤­ºª ±¶�¡�� ª¦«º¯!­  	¢ ¯   ­ �»ÚL¢ § � ´µ§£­º¯ �£��� ª¦¨°¯!§ ± ªC«  �� «�«   ´^ª¤­ ¢¤¡�� «!ª � «¤È*Ô#¨\è�æ � ¡�� «  �·�¢¤¡�� «!ª
« � ª � ´	­®ª � ´   ¨°¯ �Ã��¡�� «   ´µª¤­ ¢¤¡'� «!ª£È
Ô�¨ ¡'� d	Ë   ­ �±e ÈÔãR«!ª �R  ª¦«º¯!­ �R  ¨ ±	�'� Ë£­ �£���²¢ § � ´ ¡ ª¤¯!§ ± ª ¢¤¡'� «!ª¦« ± §©¨ ± ª�«!ª�´   ª ± ª¦¨ÇÑ£ª¤­

Ñ � ­ � §©«�ª ¸ ª � ´ ¡ §©« ± ª ¡�� «�­ºª ¡��£¢¤� §©¨�ª¦« � ¨°¯!ª¤­ � §£­ºª¦«¦ÈµÔ ¡N±¶��� Ë£­ �£���V¢ §£­º­ºª¦«!´µ§©¨ ± ª �£¡ã� § ± ª ¡ § ± ª  ¨ � ­ºª ±É± ªS§£­ ± ª¦¨ �£± §£­ºª¦«¤ÈÐã� ­ �»�L¥� « � ¨�Ò/§£­ ���£¢¤�4¥§©¨ «!§ · ­ºªÛè�æ �#Ö ª¦¨ ¡��Ü±	� ­®ª ¢¤¢¤�¦¥§©¨½è*é�éÁê/ëÔì�ì*í�í�íoîÙïQð�ñ ò�î�ó]ê*ô/îÙõ�ðÁì/öó]÷}ø±	� «!´µ§©¨ ¥ª � « ± ª   ¨ ¢¤  ­®«!§ ¢ § � ´ ¡ ª¤¯!§ Ö�� « ¥Ø ¢ § � § ±	� Ñ£ª¤­�«!§©«Çª¦¨ ¡��£¢ ª¦« � ­®ª ¢¤  ­®«!§©« Ú ��� ¯!ª¤­ �'�£¡«!§ · ­ºªSª ¡ ¯!ª ��� È
?>@a´&@�´&@ ùæDBN�úROQN>YSN>M¸I�KSW&T�F�K~M�HmM�ùæDAM F�O]K;¶�HRM
é §©¨ ¡ §©« ±¶��� Ë£­ �£��� «Sè�æ � ´^§ ± ª � §©«�­ºªc�¶ª ¸!� ­�Ò ¥�£¢¤��¡�� ª¦¨°¯!ª ¡�� «�ª¦¨Ê¯ �'±	�£± ª¦« ± ª ¡ « � «!¯!ª �Ç�V¢ §©¨«   «+Ñ � ­ ���G·ë¡ ª¦« ± ªRª¦«º¯ �£± § Ú «   «�­ºª ¡'�£¢¤� §©¨�ª¦«¤È�Ô#¨ìª¦«!¯ � «ºª ¢¤¢¤�¦¥§©¨ÜÑ£ª¤­ºª � §©« ¢�¥§ � §ÛªÏÎ�´	­ºª¦« � ­ ¡��ª¤Ñ£§ ¡� ¶¢¤�¦¥§©¨ ± ªA« � «!¯!ª ���Ù�V¡ § ¡'� ­ºË£§ ± ª ¡ ¯ � ª � ´µ§�È Ðã� ­ � ª ¡�¡ § Öµ� ¨°¯!­º§ ±	 	¢¤� ­ºª � §©«   ¨ � ¨�§£¯ �£¢¤�¦¥§©¨Ë£­ ¥� d ¢¤� ´ � ­ � ­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­ ¡ §©«�«  	¢ ª¦«!§©« ± ª   ¨»« � «!¯!ª ���ÉÚÜ¢�¥§ � §C«!ª�­®ª ¡��£¢¤� §©¨ � ¨ ¥ª¦«º¯!§©« �C¡ §¡�� ­®Ë£§ ± ª ¡ ¯ � ª � ´µ§�È
è�¨ ¼�¯ � ¿O¼c[ ­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ �É  ¨ ¢¤�£�R·¶� §?ª¦¨ �£¡ Ë   ¨ � Ñ � ­ �'�G·¶¡ ª ± ª�ª¦«!¯ �£± § ± ª ¡�� § ± ª ¡ §�È Ð §£­« �'� ´ ¡���¢¤�'±	�£±�ÖG� «  	��� ­®ª � §©«#³   ª�ª¦«º¯!§©« ¢¤�£�R·¶� §©«*«!§©¨ � ¨	«!¯ � ¨°¯ ¥� ¨�ª¤§©«¤È Ð §£­�ª ¸ ª � ´ ¡ § ÖÞ¢ §©¨	« ��± ª¤­ Ó

ª � §©« ¡ §©«,« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦« ¢¤�£�²·¶� §©«,ª¦¨Ûª ¡&� § ± ª ¡ § ± ª ¡ ª ¸ ª � ´ ¡ § ± ª ¡�� d¶Ë   ­ �4e ÈÔã/b
û Ä!¿®Â � ½$�[8°,xÊ¿<¯�°}À�ÂQüy¯¶¿¤¾À¿ÏÖ ª ¡	¢¤ 	�£¡	� ¨ ¢ ­ºª � ª¦¨°¯ �S¡�� Ñ � ­ ���G·¶¡ ª ± ª�ª¦«!¯ �£± §�ý ÇyÉ�Ð Ê ÆQÇ Ì É]Ã Í È
®ãÆ�¿�ÖÊÂ]x©Â¸xÊ¿7¯�°ÜÀ�ÂQüy¯¶¿¤¾À¿ÃÂÜ¯�°:°~[yxQ[«þwÖ ³   ª � ¨ ¢ ­ºª � ª¦¨°¯ ��¡�� Ñ � ­ ���G·¶¡ ª þ Ð ý Ç*ÿ���Å��AÉ]Ã Í©ÖÚÙ� § ±	� d ¢¤��¡��Ã¢ § ¡���± ªSª¦«º´^ª¤­ �«þ Ð Ê Ã Ë_Ì È
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[ � ¿O¼¤ÂGÁ�½í¿c°¶¾�[�xÊ¿6¯/°<À�Â]üc¯¶¿¤¾À¿,¿c°�¯/°�°~[*xQ[¦þwÖ ³   ª � ¨ ¢ ­ºª � ª¦¨°¯ ��¡�� Ñ � ­ ���G·¶¡ ª þ Ð��²Æ�Ã8ÿcÇ Í�Ì É�Ã ÍÚÙ� § ±	� d ¢¤��¡��Ã¢ § ¡'��± ªSª¦«!´µª¤­ �«þ Ð Ê Ã Ë_Ì È
é=�£±	�S  ¨�§ ± ª=ª¦«!¯!§©« ¢¤�£�R·¶� §©«�­ºª¤´¶­ºª¦«!ª¦¨°¯ �S  ¨ ¼Á¯ � ¿Ï¼�[��£� « ¡��£± § ± ª ¡ « � «º¯!ª ��� È � §�« � Ë  ¶� ª¦¨Ê¯!ª³   ª?¯!ª¦¨�ª � §©«V³   ª ¬	�£¢ ª¤­Vª¦«Ç­®ª ¡��£¢¤� §©¨ � ­�ª¦«!¯!§©«�«  	¢ ª¦«!§©«�ª¦¨Lª ¡ ¯ � ª � ´µ§Õ´ � ­ � ªÏÎ�´	­ºª¦« � ­ ¡��±	� ¨ ¥�£�Ç��¢¤��± ª ¡ « � «º¯!ª ��� È�J� ´	­ ��� ª¤­ � ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨ ·�¥� « ��¢¤� ª¦¨Ê¯!­ºªA«  	¢ ª¦«!§©«�ª¦« ¡'��± ª ÀëÆÍÂ8°	½ � � Â � ½$�[8° §�­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨ � Â8¯Þ¼ÏÂ	�

¿�
¦¿ � ¾�[ È é §©¨Aª¦«!¯ � ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨RªÏÎ�´	­ºª¦« �£� §©«�³   ª ± ª¦«!´  *¥ª¦« ± ª ¡ «  ¶¢ ª¦«!§
� Ñ ��� § ¢¤  ­º­ � ­ã« � ª � ´¶­ºª#ª ¡«  	¢ ª¦«!§�� ± ª¦«!´  *¥ª¦« ± ª È   ¨ �'±	�£± ª¦« ± ª�¯ � ª � ´µ§ à È���� á�È � ­ ¥� d ¢¤�£� ª¦¨°¯!ª ¡ §�­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ­ ¥Ø �£� §©«¢ § � §;b

A B

t

Ð §£­�ª ¸ ª � ´ ¡ § Ö�¡��Ü¢ ­ºª �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª   ¨;´ � ³   ª¤¯!ª ¢¤�£  « � ¨�ª ¢ ª¦« � ­ ���£� ª¦¨°¯!ªÉ«   ¡�¡ ª¤Ë �£±	�Ü�Ü  ¨¨�§ ± § ± ª ¡�� ­ºª ±&Ö�Ú ª ¡ ¯ � ª � ´^§Ã¯!­ � ¨	« ¢¤  ­º­ ��± §Aª¦¨Ê¯!­ºª �£�²· §©«,«!ª¤­ ¥� ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ªS¯!­ � ¨¶« ��� « �4¥§©¨
´µ§£­ ¡�� ­®ª ± È é § � §�Ñ£ª¤­ºª � §©« �L¥� « �£± ª ¡�� ¨Ê¯!ª Ö ª ¡ ¯ � ª � ´µ§�ª¦¨Ê¯!­®ªR«  	¢ ª¦«º§©«�«!ª¤­ ¥���R ¶¢®¬	� «+Ñ£ª ¢ ª¦«  ¨ � Ñ � ­ ���G·¶¡ ª �£¡ ª � ¯!§£­ ��� ³   ªSªÏÎ�´	­ºª¦« ��¡'� Ñ � ­ �'�G·¶��¡���±¶�£±�± ª ¥ª¦«!¯!§©«¦È�J� «!ª¤Ë   ¨ ±	� ­ºª ¡'�£¢¤�¦¥§©¨ ·�¥� « �'¢¤� ª¦« ¡��3ÀëÆÍÂ8°	½ � � Â � ½$�[8° � [8°~x£½ � ½_[8°^ÂGÆ È é §©¨ ª¦«!¯ � ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨ªÏÎÞ´¶­ºª¦« �£� §©«,³   ª   ¨Ù«  	¢ ª¦«º§�� ¢¤�£  « � ­ ¥�Ã¡�� § ¢¤  ­®­ºª¦¨ ¢¤���A± ª   ¨Ù«  	¢ ª¦«º§�� ª¦¨ È   ¨ ��±	�£± ª¦« ± ª¯ � ª � ´µ§S« � «!ª ¢¤ 	� ´ ¡ ª   ¨ ��¢ §©¨ ±	�'¢¤�¦¥§©¨ ÿ�Ã�Â-É «!§ · ­ºª ¡'� «ãÑ � ­ �'�G·¶¡ ª¦« ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� È©Ô#«º¯ � ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨«!ª�­ºª¤´¶­ºª¦«!ª¦¨°¯ ��¢ § � §Ç« � Ë   ª�b

t

A B

cond

t
1

t
2

A

B

C

cond

è�¨Çª ¸ ª � ´ ¡ § ± ª�ª¦«º¯ � ­ºª ¡'�£¢¤�¦¥§©¨Ç«!ª¤­ ¥Ø �²¡�� ´ ¡�� ¨ � d ¢¤�£¢¤�¦¥§©¨ ± ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ ± ª�´¶­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§ ± ª  ¨Û´ � ³   ª¤¯!ª�ª¦¨   ¨Û¨�§ ± §�« � «!ª ¢¤ ¶� ´ ¡ ªS³   ª ¡��Ã¢ § ¡���± ªSª¦«!´µª¤­ �Ã± ª ¡ ¨�§ ± §�ª¦«!¯ ¥� Ñ �£¢£¥Ø � È�J�+¢ §©¨ ±	��¢¤�4¥§©¨ ± ª#´ ¡�� ¨ � d ¢¤�£¢¤�4¥§©¨ ÿ�Ã Â-É ´   ª ± ª ¢ §©¨Ê¯!ª¦¨�ª¤­ãÑ � ­ ���G·¶¡ ª¦« �£¡ ª � ¯!§£­ ��� «N´ � ­ � ­ºª¤´	­ºª Ó«!ª¦¨°¯ � ­ ¢¤�£  « � «ã³   ª*«!ª ±¶� ¨ ¢ §©¨   ¨ �,± ª¤¯!ª¤­ ��� ¨ �£±¶� ´	­º§ ·ë�G·¶��¡���±¶�£± È Ð §£­ãª ¸ ª � ´ ¡ § Öß  ¨�´ � ³   ª¤¯!ª
´	­º§ ¢ ª¦« �£± §+ª¦¨   ¨R¨�§ ± §,´µ§ ± ­ ¥Ø � ¯!ª¦¨�ª¤­ ±	� «!¯ � ¨Ê¯ � «J´	­º§ ·¶�G·¶�'¡���±	�£± ª¦« ± ª � ­ �+¡ §©« ±¶� «!¯ � ¨°¯!§©«J¨�§ ± §©«± ª ¡�� ­®ª ± Èä ¯!­ � ­ºª ¡��£¢¤�4¥§©¨ ��� ´µ§£­º¯ � ¨°¯!ª#ª¦¨°¯!­ºª=«  	¢ ª¦«!§©«dª¦« ¡�� � Â8° � ¿ÏÆÍÂ � ½$�[8°4xÊ¿*¼�¯ � ¿O¼c[ß¼�ÖG¡���¢¤ ¶�£¡ ªÏÎ�´	­ºª Ó« � ³   ª   ¨Û«  ¶¢ ª¦«!§��
´	­º§4Ñ£§ ¢¤��¡��Ã¢¤� ¨ ¢ ª ¡��£¢¤�¦¥§©¨ ± ª   ¨Û«  	¢ ª¦«!§ Ú©� ´ ¡�� ¨ � d ¢¤�£± §�� Ö ¯!­ � ¨	« ¢¤  ­ Ó­ ��±	� « È   ¨ ��±	�£± ª¦« ± ª�¯ � ª � ´µ§�ÈµÔ#«!¯ � ­®ª ¡��£¢¤�¦¥§©¨ì¯ �£�²·ë��¥ª¦¨Å´   ª ± ª�«!ª¤­ ¢ §©¨ ±	�'¢¤� §©¨ �£¡íÖµ� « ¥Ø ¢ § � §¢ §©¨Ê¯!ª¦¨	ª¤­+Ñ � ­ ���G·¶¡ ª¦« �£¡ ª � ¯!§£­ ��� «¤È ��  ­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ �£¢¤�¦¥§©¨Éª¦« ¢ § � §Ç«ºª �R  ª¦«!¯!­ �Ã��¢ §©¨°¯ � ¨  	�£¢¤�¦¥§©¨>b
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� MONQP�RTSVUt_	P�Z6P�`[SF�FP4`%X>^T_	P�\�`[NQ`�X[P�Rt^�a{c'^7Z6NQ^DgF\QP�^D\IP4^'X[UYZ[Nf^Yh
� MONQP�RTSVUt_	P�P4`�S�P�Z>^
P�W�x.UY\Q^�a{c'^DZ[Nf^7gF\QP�^7\QP�^7X[UDZ6Nf^Yh

Ô�¨ ¡�� ¯!ª¤§£­ ¥Ø �Ù± ª ¢ § ¡'� « Ö�  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Ù«!ªAª¦«!´µª ¢¤� d ¢¤�Ù¢ §©¨ ¡�� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ªA¨	§ Ó¯ �£¢¤�¦¥§©¨-b
5w�f��� ���d�. +¡�� �¢'£ #:¤I¥�¦G§D¨Y§>©85@�f���ª���d�� +¡�� �¢'£ +�¥���«4�d¡.� ¢ ©8= � 	¬t¥�� ¢ +�¥���«��d¨ ¢ �[¥.�

± §©¨ ± ª ¢¤�£±	��±¶� «!¯!­ �Í·ë 	¢¤�¦¥§©¨�´   ª ± ª ��± ª¦¨Ê¯ � d ¢¤� ­®«!ª ¢ §©¨   ¨�§ ± ª ¡ §©«,« � Ë  ¶� ª¦¨Ê¯!ª¦«,¯ ¥ª¤­ ��� ¨�§©«cb
­ _	NQ`�X[Z6NQgF�+x.N4�UDW�P.®	S�UDWFP�W+x.Nf^7\¯adSFZ6UCx�P�`[U
_FP�SVUYNQ`6`�UYWVh
n±° _	NQ`�X[Z6NQgF�+x.N4�UDW�_	P��FWV^y²G³(´¯Z6\Q^DWF]�ad`[�FRt^
_FP@µpSFZ6U	x.P4`�UG`K_FP�SVUYNQ`6`�UYWVh
¶ _	NQ`�X[Z6NQgF�+x.N4�UDW�_	P�X[P�Z6RTNIW·�¸ `�X[Nfx�^�a¹X6NIP�RTSVUkx�UDW+`�X6^DWGX[P4h
º ° _	NQ`�X[Z6NQgF�+x.N4�UDW�»FNQSVP�Z[P�®	SVUYWFP�W+x�NQ^D\�x.UYW�S+^DZV�^DRTP.X[Z6Utµ
¼ _	NQ`�X[Z6NQgF�+x.N4�UDW�]DP�WFP�Z>^7\

Ð §£­Vª ¸ ª � ´ ¡ § Ö ª ¡+� § ± ª ¡ §wæ � æ �/e ­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ �w± ª   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª?«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § ± ª   ¨
«!ª¤­®Ñ ��± §£­ Ö©¢ §©¨   ¨�´	­º§ ¢ ª¦«!§ ± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±	�S± ª,´µ§ � «º«º§©¨ à ªÏÎÞ´µ§©¨�ª¦¨ ¢¤�'�£¡ á ÚÃ  ¨Ã¯ � ª � ´µ§ ± ª,«ºª¤­ºÑ �'¢¤� §ªÏÎ�´µ§©¨�ª¦¨ ¢¤���£¡ È���¶  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª+«ºª¤­ºÑ �'¢¤� §�ª¦«*ª¦«!¯ �G·¶¡ ª à�½¿¾ Ä á Ö ª¦¨°¯!§©¨ ¢ ª¦«=«!ª ¢¤ ¶� ´ ¡ ª¦« ¡'� «�« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦«Ò ¥§£­ �A 	¡�� « à Ò ¥§£­ �A 	¡�� « ± ª �N� ¯!¯ ¡ ª¹áÁb
����������
	���
�	��a���
����� ð©ñ¤òùó(õÀöí÷�òùøÍú!øÞû�úºü�ýãõJþ×ÿ
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Àþ�ÁbÂÄÃ ÀÅ

ÀþÆÂÇÃ Àý

ÀþÈÂ Àþ�Á"ÕÉ½
Ô#« ± ª ¢¤� ­ Ö�¡��A� ª ±	����± ª ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª¦«*ª¦¨ ¡���¢ § ¡���Ú�¡'�R� ª ±¶����± ª ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦«=ª¦¨ ¡'� ª¦«º¯ �£¢¤�¦¥§©¨É«!§©¨±	� ­ºª ¢ ¯ �£� ª¦¨Ê¯!ª�´¶­º§£´µ§£­ ¢¤� §©¨ �£¡ ª¦« �Ã¡�� « � ª ±	��� « ± ª ¡ §©«=¯ � ª � ´µ§©« ± ªSª¦«!´µª¤­ �AÚÙ± ª ¡ §©«=¯ � ª � ´µ§©«± ª�­ºª¦«º´   ª¦«!¯ ��Ö ­ºª¦«º´^ª ¢ ¯ � Ñ �£� ª¦¨°¯!ª£È �N� ­ºª ¡��£¢¤�¦¥§©¨Ùª¦¨°¯!­ºª�ª ¡'¡�� «�ª¦« ¡'� ´	­º§£´ ��� ¯ � « �Ç± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±	� È

Ê<h�l
�Ë r�pa�Qt�qÜj1k,q*k��YÌRpa�]pah
Ô#¨ ¢¤ 	� ¨Ê¯!§ �Ç¡��}À�[£Æ��" ¾�½ � Â¸xÊ¿R¼¦¿ÏÄ�`4½ � ½�[�± ª   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ Ö ´µ§ ± ª � §©«,«!ª ¡ ª ¢¤¢¤� §©¨ � ­   ¨ �Ã± ª ¡�� «« � Ë  	� ª¦¨Ê¯!ª¦«cb

Í#½/ÄO¾/¼ û [GÁÇ¿�Í#½/Ä®¼Ï¾TÎ^¿ÏÄ�`G¿¤x\à_�dé6��� § �dï
� ä áÁb ¡ §©« ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª¦«A«ºªV« � ­ºÑ£ª¦¨»ª¦¨w§£­ ± ª¦¨ ± ª¡'¡ ª¤Ë �£±	� È&Ô#«º¯ � ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤� ¯ � ª¦¨�ª ¢ § � §É´	­º§£´ � ª ±	�£± ³   ª�¯!§ ± §©« ¡ §©« ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦«²ª¦«!´µª¤­ � ¨Åª ¡�Ç� « � §V¯ � ª � ´µ§ ± ª � ª ±	����Ö�� ¨ ± ª¤´µª¦¨ ±¶� ª¦¨Ê¯!ª � ª¦¨Ê¯!ª ± ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ª�«ºª¤­ºÑ �'¢¤� §V³   ª�ª ��Ó
´ ¡ ª¤ª¦¨�ÈNÔ�« ± ª ¢¤� ­ Ö ¯ � ¨Ê¯!§ ¡�� «A¯ � ­ºª � « ¡�� ­®Ë � « ¢ § � § ¡'� « ¢ §£­º¯ � «�ª¦«º´^ª¤­ � ¨ ± ª � ª ±	�'�C¡ §�Ç� « � §�È
®JÂß¼O¾ û [GÁÇ¿¿Í#½/Ä®¼Ï¾pÎ^¿¤ÄÁ`£¿�x à��dé¦��� § �&ï
� ä áÁb ¡ §©« ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦«Ã«ºªÙ« � ­ºÑ£ª¦¨;ª¦¨ §£­ ± ª¦¨ � ¨ Ó
Ñ£ª¤­�«!§ �£¡�± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±	� È é= 	� ¨ ± § ¡�¡ ª¤Ë �»  ¨ ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ªÜ¨   ª¤Ñ£§ Ö ª¦«!¯!ªì´ � « �;� «!ª¤­®Ñ � ­�«!ª ± ª� ¨ � ª ±	��� ¯!§ à�¢ §©¨ � ´	­º§£´ �'�£¢¤�¦¥§©¨ëá Ö ª¦¨ ¢ § ¡�� ¨ ± § �£¡�¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ªÇ³   ªÇ«ºª�ª¦«!¯ �G·¶� « � ­ºÑ � ª¦¨ ± §Ùª¦¨
«  �¢¤� «!§�È	Ô�«!¯ � ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤�R¢¤� «!¯ � Ë ����¡�� «*¯ � ­ºª � « �L¥� « ¡�� ­ºË � « Ö ³   ª ± ª · ª¦¨ � ¨Ê¯!ª¤­º­  	� ´ � ­�«!ª¢¤�£±¶� Ñ£ª Ì ³   ª ¡�¡ ª¤Ë ��  ¨ � ¨   ª¤Ñ � ¯ � ­ºª � È ����¡�� ¯ � ­ºª � ª¦« ¡ §�«   d ¢¤� ª¦¨°¯!ª � ª¦¨Ê¯!ª ¢ §£­º¯ ��Ö ¨�§
«   Ò-­ � ­ ¥�A� ¨Ê¯!ª¤­®­   ´ ¢¤� §©¨�ª¦«¤È
Ï£[8¯�°~xC�%Ï¦[]\Ï½a°Cà�ÐyÐ áÁb4¯!§ ± §©« ¡ §©« ¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ª¦«JÑ � ¨R« � ­ºÑ ��¥ª¦¨ ± §©«!ª#ª¦¨ � ¨ ¢ ­®ª � ª¦¨Ê¯!§©« ± ª�¯ � ª � ´^§
Ñ È ¬	� «º¯ �²¢ § � ´ ¡ ª¤¯ � ­=«   «�­ºª¦«º´^ª ¢ ¯ � Ñ£§©«�¯ � ª � ´µ§©« ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�È°â ¡^� Ë  	�£¡ ³   ª ¡�� ´µ§ ¡×¥Ø ¯ �'¢¤�� ¨°¯!ª¤­ � §£­ Ö^¥ª¦«!¯ � ´µª¦¨ �£¡'�ÍÌ¦�=¡�� «&¯ � ­ºª � « ¡�� ­ºË � «¦È î ª ¬ ª ¢�¬ § Ö¹� ¨ �£¡À¥Ø ¯ ��¢¤�£� ª¦¨°¯!ª#«!ª ¢ § � ´	­   ª ·¶�³   ª ¡�� «�¯ � ­ºª � « ¢ §©¨   ¨�¯ � ª � ´µ§ � ¨�Ò/ª¤­ � §£­ � ÀÒ1Ó'Ô à ÓKÕ ÀÒ ádª¦«!´µª¤­ � ¨ � ª¦¨�§©«�¯ � ª � ´^§S³   ª,ª¦¨
ª ¡Þ¢¤� «!§ ± ª   ¨ �o�Né6��� È Ð §£­ ¢ §©¨Ê¯!­ ��Ö ¯!§ ±	� « ¡�� «ã³   ª=«   ´µª¤­ºª¦¨ ±	��¢®¬ §+¯ � ª � ´^§+ª¦«!´µª¤­ � ­ ¥� ¨  ¨?¯ � ª � ´^§V´	­º§£´µ§£­ ¢¤� §©¨ �£¡J� «   ¯ � ª � ´µ§ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § Ö ³   ªÃ« � ª � ´	­ºªA«!ª¤­ ¥�Ù���¦Ú §£­R³   ª« � «!ª�´	­º§ ¢ ª¦« � «!ª¦¨?«!ª¤Ë ¥  ¨ ¡��±�Né6��� È¶Ô�«!¯!§�´   ª ± ª�´¶­º§4Ñ£§ ¢¤� ­�³   ªSª ¡ « � «!¯!ª ��� «ºª�« � ¯   ­ºª¢ §©¨ÉÒ �£¢¤��¡'��±	�£±�Ö�± ª¤´µª¦¨ ±	� ª¦¨ ± § ± ª ¡�� Ñ � ­ ��� ¨ Ì¦�Ã± ª ¡ §©«�¯ � ª � ´µ§©« ± ª�«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § à ÀÒ Ó á�È
��Ä
[ � ¿O¼�¼�[GÄÖÎ�×ÞÂGÄO½�°�Ö à�Ð=� áÁb=¯!§ ± §©« ¡ §©« ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª¦«Û«!ªÅ« � ­ºÑ£ª¦¨i« �'�R 	¡ ¯ ¥� ¨�ª �£� ª¦¨°¯!ª Ö ´µª¤­º§¢ §©¨�¯ � ª � ´µ§©« ± ªÕ«!ª¤­®Ñ ��¢¤� §;´¶­º§£´µ§£­ ¢¤� §©¨ �£¡ ª¦« �£¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§ ± ª ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦«?³   ªÕ«ºªÕª¦«!¯ ¥� ¨´¶­º§ ¢ ª¦« � ¨ ± §²ª¦¨Vª¦«!ª � § � ª¦¨°¯!§�È�Ô#«!¯ � ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤� ª¦«   ¨ ¢¤� «!§�´ � ­®¯ ��¢¤ 	¡�� ­ ± ª ¡'�²� ¨°¯!ª¤­ � §£­ Ö± §©¨ ± ª ¡ §©« � ¨ ¢ ­ºª � ª¦¨°¯!§©« ± ª�¯ � ª � ´^§ Ñ È «!§©¨Û´	­ ¥�£¢ ¯ �'¢¤�£� ª¦¨Ê¯!ª ¢ ª¤­º§�È
Îµ¿ÏÄ�`4½ � ¿²½�°ØÏ�Â�°~xQ[GÁÚÙ=Ä9xÊ¿ÏÄÉà×�Þï>Ð ä áÁb¶«!ª�¯!§ �Ç���£¡ ª � ¯!§£­ ���£� ª¦¨Ê¯!ªRª ¡ « � Ë  	� ª¦¨Ê¯!ª ¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ª� ´¶­º§ ¢ ª¦« � ­¦È
é §©¨ ¢ §©¨Ê¯!­®§ ¡&± ª ÀëÄO½�[GÄ�½�x©ÂQx°¿O¼�Öµ¡�� « ¢¤ ¶�£¡ ª¦«�´   ª ± ª¦¨Û«!ª¤­yb
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1

Tllegada

tprep

tprep

2 3

C1: M.ServidorLibre( )

C2: not M.Cola_vacía( )

tprep: tiempo preparación

t0

4

entra en

servidor

sale del

servidor

Tservicio

solicita

servicio

C1
C2

llega

nuevo cliente

�d� Ë   ­ �4e È ³ b î���� Ë£­ �£����± ª�«  ¶¢ ª¦«!§©«,´ � ­ �Ã  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ �Né6���

Û Ô�Î�´  	¡ « � Ñ �A¢ §©¨É­ºª � ¨  	±	�£¢¤�4¥§©¨ à ÀëÄº¿®¿ÏÁ<À^¾ áÁb^ª ¡&¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª ¢ §©¨ � ¥� «�´	­ � §£­ ��±	�£±V� ¨Ê¯!ª¤­ Ó­  	� ´µª �£¡ ³   ª�«!ª�ª¦«!¯ ¥� « � ­ºÑ � ª¦¨ ± §²ª¦¨�ª¦«ºª � § � ª¦¨Ê¯!§ Ö�Ú ª ¡^¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª � ¨°¯!ª¤­º­  	� ´ ��± §
«!ª�ª¦¨ ¢ § ¡���Ú ¯!ª¤­ �Ç� ¨ �Ã¡ §�³   ª ¡ ªSÒ �£¡ ¯ � È

Û Ô�Î�´  	¡ « � Ñ �R¢ §©¨Ù­ºª � ¨ ��¢¤�'�£¡��ÍÌ¦�£¢¤�¦¥§©¨>bÊª ¡^¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª ¢ §©¨ �L¥� «*´	­ � §£­ ��±	�£±�� ¨°¯!ª¤­º­  	� ´µª �£¡³   ªS«!ª�ª¦«!¯ ¥� « � ­ºÑ � ª¦¨ ± §�ª¦¨Ùª¦«!ª � § � ª¦¨Ê¯!§ Ö�Ú ª ¡µ¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ª � ¨°¯!ª¤­º­  	� ´ ��± §�«!ª�ª¦¨ ¢ § ¡'�Ú ª � ´ � ª Ì¦�Ã± ª�¨   ª¤Ñ£§�«   «!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�È
Û å�§AªÏÎÞ´  	¡ « � Ñ � b£ª ¡^¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª ¢ §©¨ �L¥� «#´¶­ � §£­ ��±¶�£± ª¦«!´µª¤­ �²�£¡ ³   ª�«!ª�ª¦«º¯ ¥� « � ­ºÑ � ª¦¨ ± §�È
Û î�� ¨ ¥�£����¢¤� b ± §©¨ ± ª ¡�� ´	­ � §£­ �'±	�£±Ç± ª   ¨ ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª ± ª¤´^ª¦¨ ± ª ± ª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§ ± ªSÑ£ª ¢ ª¦«³   ª ¬	� ª¦¨Ê¯!­ �£± §�ª¦¨ ¡�� ª¦«º¯ �£¢¤�¦¥§©¨�È

Ô�¨ ¡�� d	Ë   ­ ��e È ³ «!ª �R  ª¦«º¯!­ � ª ¡�±	��� Ë£­ �£���V± ªÃ«  	¢ ª¦«º§©«�´ � ­ �V¡�� ´^§ ¡À¥Ø ¯ ��¢¤�Ç± ªA«!ª¤­®Ñ ��¢¤� §©«�L¥� « ¢ § �i¥  ¨ Ö ³   ªÛª¦« ¡��f�Né6���^Ö�Ú ± ª ¸º�£� §©« ¢ § � §»ª ¸ ª¤­ ¢¤��¢¤� §Å­ºª �£¡'�ÍÌ¦� ­ ¡ §©« ±¶��� Ë£­ �£��� « ± ª«  ¶¢ ª¦«!§©«�´ � ­ � ª ¡ ­ºª¦«!¯!§ ± ªS´µ§ ¡×¥Ø ¯ �'¢¤� « ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�È�Ô#¨Ûª¦«º¯ � d	Ë   ­ ��Ö ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ lÜ ­ºª¤´¶­ºª¦«!ª¦¨°¯ �¡���¡�¡ ª¤Ë �£±	��± ª ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª¦« Öë¡ §©« ¢¤ 	�£¡ ª¦« ¡�¡ ª¤Ë � ¨ ¢¤�£±	��Ý:ÞIÞàß[á�â�ã.â�  ¨ ��±	�£± ª¦« ± ª²¯ � ª � ´µ§�È é=�£±	�Ç  ¨�§± ª+ª¦«!¯!§©« ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª¦«#´ ¡�� ¨ � d ¢¤�S  ¨ � ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨ �²¡�� ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § à «  ¶¢ ª¦«!§åäÜ á�È ��� ªÏÎ � «º¯!ª�£¡ Ë ¥  ¨Ç«!ª¤­ºÑ ��± §£­ ¡��Í· ­ºª Ö «ºª�´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ª ¡ ´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§ ± ª ¡�� ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨�ª¦¨ È�æ'ç ß æ   ¨ ��±	�£± ª¦« ± ª¯ � ª � ´^§�È	Ô�¨Ùª ¡ «  	¢ ª¦«!§�èÜ ¢ § ��� ª¦¨ Ì¦� ª ¡ ´¶­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§ ± ª ¡�� ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨ Ö�Ú ª¦¨Ûª ¡ «  	¢ ª¦«!§êéÜ¯!ª¤­ �Ç� ¨ � È Ð §£­�§£¯!­®§ ¡'�£± § Ö�¬ ª � §©« � ¨ ¢¤¡� ¶��± § ± §©«=« ¥Ø �²· § ¡ §©«�ª¦¨Vª ¡^±¶��� Ë£­ �£���A± ªS«  	¢ ª¦«!§©«*´ � ­ �­ºª¤´¶­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­ ¡'� ¯!§ ���Ûà(ë á ÚÇ¡��R¡��Í· ª¤­ �£¢¤�¦¥§©¨ à(ì á ± ª   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ ± ª+«!ª¤­®Ñ ��¢¤� §²´µ§£­�´ � ­º¯!ª ± ª  ¨ ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª£È �ã� ¨ �£¡�� ª¦¨°¯!ª Ö&¢¤�£±	� Ñ£ª Ì ³   ªÃ¯!ª¤­ ��� ¨ �V  ¨ � ´^ª¤¯ �'¢¤�¦¥§©¨ Ö « ��¡��Ù¢ § ¡��Û± ªÃª¦«º´^ª¤­ � ¨	§
ª¦«!¯ ¥� Ñ �£¢£¥Ø ��Ö «!ªS´ � « �Ç� ´	­º§ ¢ ª¦« � ­ ¡�� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ª�´^ª¤¯ �'¢¤�¦¥§©¨�È
� ¿yk/�]�m�]p]�h~� jmk �m� j1pat Þ ��t�s3tLjmk3q*�m�Qk�q*h�q�v Ðã� ­ �Û�'¡�  «!¯!­ � ­+ª ¡ Ò   ¨ ¢¤� §©¨ �£��� ª¦¨°¯!§ ± ª ¡��
ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ ± ª¦« ¢ ­ � ¯ � ª¦¨ ¡�� d	Ë   ­ �7e È ³ Ö «   ´µ§©¨ ± ­ºª � §©«J³   ª*«   «d´ � ­ ¥�£� ª¤¯!­º§©«ã«!§©¨ ¡ §©«ã« � Ë  	� ª¦¨°¯!ª¦«cb
Ý/ÞàÞIß�á�â�ã.â�Â ��Ï ��Ö:Ý¯í ß ç>î.ï¹ð(ï¹ñ Â ��Ï � Ú È�æ'ç ß æ Â � È&â ¢ §©¨°¯ � ¨  	�£¢¤�¦¥§©¨ � §©«!¯!­ �£� §©«   ¨ìÒ-­ � Ë � ª¦¨Ê¯!§± ª ¡�� ¯!­ �GÌ¦��± ª�ª ¸ ª ¢¤ 	¢¤�4¥§©¨ ± ª ¡�� ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ ± ª,«ºª¤­ºÑ �'¢¤� §�È©Ô#¨ ¡�� ´	­ ��� ª¤­ ��¢ § ¡' 	� ¨ � «!ª �A  ª¦«!¯!­ �
ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ª�« ���A 	¡��£¢¤�¦¥§©¨ Ö ª¦¨ ¡�� «!ª¤Ë   ¨ ±	� ª ¡ «  	¢ ª¦«º§?³   ª�«!ª�ª¦«!¯ ¥� ª ¸ ª ¢¤  ¯ � ¨ ± § ¸!  ¨Ê¯!§ ¢ §©¨ª ¡=¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª ��� ´ ¡��'¢¤�£± § ÖN¡�� «A« � Ë  ¶� ª¦¨Ê¯!ª¦« ± §©« ¢ § ¡� ¶� ¨ � «A«!§©¨ ¡�� «AÑ � ­ �'�G·¶¡ ª¦« ± ª�ª¦«º¯ �£± § ± ª ¡��
ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ à «!ª¤­ºÑ ��± §£­ ¡��Í· ­ºª ÚV¡���¢ § ¡��Ã± ª�´µª¤¯ ��¢¤� §©¨�ª¦«Oá�È �ã� ¨ �£¡�� ª¦¨°¯!ª Ö�¡'� ¥ ¶¡ ¯ �����A¢ § ¡� 	� ¨ � ­ºª¤´ Ó­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ �R¡ §©«�«  	¢ ª¦«!§©«#´ ¡�� ¨ � d ¢¤�£± §©«ã¯!­ � « ¡'� ª ¸ ª ¢¤ 	¢¤�4¥§©¨ ± ª ¢¤�£±	� «  	¢ ª¦«!§ à ª ¡ ³   ª�ª¦«º¯ ¥�²��� ­ ¢¤�£± §¢ §©¨óò�ª¦«�ª ¡ « � Ë  	� ª¦¨Ê¯!ª²«  	¢ ª¦«!§Ù³   ªRÑ ��� «ºª¤­+ª ¸ ª ¢¤  ¯ �£± §°á�ÈµÔ#¨ ¡�� ¯ �G·ë¡��Ç¬ ª � §©«+«!§ �R· ­ºª �£± §¡ §©« ¢¤�£�²·¶� §©«,´	­º§ ±	 	¢¤�'± §©«#´µ§£­,ª ¡ «  	¢ ª¦«!§�ª¦¨Éª ¸ ª ¢¤ 	¢¤�4¥§©¨�È
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.0/ . 1 2 3�465&7 8:9 ;=<?>6@6<�A�.B/ .�CED
.0/ . <F>F@�< 2 3�465&7 8:9 ;=<?>6@+GBA�.B/ H�C

;'G�>6@6<�A�.B/ .�CED
.0/ . G�>F@�< 2 3�465&7 8:9 ;=<?>6@+GBA�.B/ H�C

;'I�>6@6<�A�.B/ .�CJD
.0/ . I�>F@�< KL@FM�N?OFPQK 8:9 ;=<?>6@+GBA�.B/ H�C D

;�H�>6@6<�A�.B/ R�C
.0/ H <F>F@SG KL@FM�NFOFP�K 8:9 ;=<?>6@+IBA .B/ T�C

;'G�>6@+GBA .B/ H�CUD
;�H�>6@6<�A .B/ R�C

.0/ H G�>F@SG KL@FM�NFOFP�K 8�@+GF9 ;=<?>6@+IBA .B/ T�C
;�H�>6@6<�A .B/ R�C D

.0/ R HL>F@�< KL@FM�NFOFP�K 8�@+GF9 ;=<?>6@+IBA .B/ T�C
;'I�>6@+GBA .B/ R�C D

.0/ R I�>F@SG KL@FM�NFOFP�K 8:9 ;=<?>6@+IBA .B/ T�CUD
;�H�>6@+GBA�<�/ .�C
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?>@�´&@�WZ@ CÜN>YYX�DBHRM¸F�HRVm¶[Z\ V&TZHmM
]+� «º¯ �R�£¬ §£­ � ¨�§©« ¬ ª � §©« ¢ ª¦¨Ê¯!­ �£± §²´	­ � ¨ ¢¤� ´ �£¡�� ª¦¨Ê¯!ª � ­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­*« � «!¯!ª ��� « � ¨�Ò/§£­ �L¥� ¯ ��¢ §©«� ª ±	��� ¨°¯!ª�«  	¢ ª¦«º§©« ±	� « ¢ ­ºª¤¯!§©« Úì� § ± ª ¡'�£± § ± ªÃ­ºª ¢¤  ­®«º§©«¤È ��� ¨ìª �R·¶� ­ºË£§ Ö ¨	§Û¯!§ ± §©« ¡ §©«S« � « Ó
¯!ª ��� «�´   ª ± ª¦¨?«!ª¤­+­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ �£± §©« ¢ §©¨?ª¦«!¯ � « ¬ ª¤­®­ �£��� ª¦¨°¯ � «¤È¶Ô�¨?´ � ­®¯ ��¢¤ 	¡�� ­ Ö	¡ §©« � § ± ª ¡ §©«Ò ¥Ø « ��¢ §©« � «  	� ª¦¨   ¨Ù¯ � ª � ´µ§ ¢ §©¨°¯ � ¨   §Ç«!§ · ­ºªSª ¡�¢¤ ¶�£¡&¡�� «�Ñ � ­ ���G·¶¡ ª¦« ± ªSª¦«!¯ �£± §�ª¤Ñ£§ ¡' 	¢¤� §©¨ � ¨¯ �£�²·ë��¥ª¦¨ ± ª²Ò/§£­ ���Ç¢ §©¨°¯ � ¨  	� ÈµÔ#¨Éª¦«º¯!ª ¢ §©¨°¯!ªÏÎÞ¯!§ ¡ §©« ¢¤�£�R·¶� §©«�¨�§Ç´   ª ± ª¦¨ � § ± ª ¡�� ­�«!ª ¢ § Ó� §Û¯!­ � ¨	« ��¢¤� §©¨�ª¦« � ¨¶«!¯ � ¨Ê¯ ¥� ¨	ª � « ± ªÃª¦«!¯ �£± § Ö « � ¨�§Û³   ª�ª¦«�¨�ª ¢ ª¦« � ­ � § � § ± ª ¡�� ­ ¡ §©« ¢¤�£�R·¶� §©«� ¨;d¶¨ � ¯!ª¦« �����£¡ ª¦«*³   ª²«ºª�Ñ � ¨?´	­º§ ±	 	¢¤� ª¦¨ ± §Ã«!§ · ­ºª ¡'� «�Ñ � ­ ���G·¶¡ ª¦« ± ª�ª¦«!¯ �£± §�È^â
ª¦«º¯!ª²¯ � ´µ§ ± ª
« ���A 	¡��£¢¤�¦¥§©¨Û«ºª ± ª¦¨�§ ��� ¨ ��Î	½-Á�¯�ÆÍÂ � ½$�[8° û [8°¶¾�½a°$¯	Â È� §©« � § ± ª ¡ §©« ± ª�« ���A 	¡��£¢¤�4¥§©¨ ¢ §©¨°¯ � ¨  ¶� «!ª�­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ¨ ¢ §©¨   ¨ ¢ §©¨ ¸º  ¨Ê¯!§ ± ª�Ñ � ­ ���G·¶¡ ª¦«± ª#ª¦«º¯ �£± § ¢ §©¨Ê¯ � ¨  	� « à�^JÖ�_ëÖ ª¤¯ ¢ Èôá Ú�¡�� «Jª ¢¤ ¶�£¢¤� §©¨�ª¦« ±	� Ò/ª¤­ºª¦¨ ¢¤���£¡ ª¦«&³   ª ± ªcdë¨�ª¦¨²«   « ¢¤�£�R·¶� §©«¤È
è+¨ � ª ¢¤ 	�£¢¤�¦¥§©¨ ±¶� Ò-ª¤­®ª¦¨ ¢¤���£¡ ¯ � ª¦¨�ª ¡'� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ªSÒ/§£­ ��� b

ÅS` É
` ^
É ` È Õ ÅS`Ba Î É

`Ba Î ^
É `Ba Î È Õ ÐcÐcÐ Õ Å Î É ^É]È Õ Åcb Â �

Ô#¨»Ë£ª¦¨�ª¤­ �£¡íÖd¡�� «�ª ¢¤ ¶�£¢¤� §©¨�ª¦« ±	� Ò/ª¤­ºª¦¨ ¢¤���£¡ ª¦« ± ª   ¨w« � «!¯!ª ��� Ò ¥Ø « ��¢ §?¨�§?«   ª ¡ ª�´ � « � ­ ± ª ¡«!ª¤Ë   ¨ ± §C§£­ ± ª¦¨ ÖJÚ ´µ§£­Rª¦«!¯ � ­ �GÌ&¥§©¨ «!ª   ¯ ��¡��ÍÌ¦�É¡'� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ª�¨�§£¯ �£¢¤�¦¥§©¨;´ � ­ � ªÏÎ�´	­ºª¦« � ­ ¡�� «± ª¤­ � Ñ �£±	� «�´ � ­ ¢¤���£¡ ª¦« ± ªS´¶­ ��� ª¤­ Ú «!ª¤Ë   ¨ ± §Ã§£­ ± ª¦¨>b
d^ Â É Ó ^

É Ó È
e^ Â É ^

ÉQÈÔ#¨ ¡�� d	Ë   ­ �}e È Ò «!ª �A  ª¦«!¯!­ ��  ¨Aª ¸ ª � ´ ¡ §�«!ª¦¨ ¢¤��¡�¡ § ± ª � § ± ª ¡ § ± ª   ¨A« � «!¯!ª ��� Ò ¥Ø « ��¢ §�ÈGå�§Ñ �£� §©« � ´¶­º§£Ò   ¨ ±	�ÍÌ¦� ­ �Ç� «=ª¦¨�ª ¡ ¯!ª ����± ª �����A 	¡��£¢¤�4¥§©¨ é §©¨°¯ � ¨  	�R± ª ·¶��± §R´	­ � ¨ ¢¤� ´ �£¡�� ª¦¨°¯!ª� ³   ª�¨�§�ª¦«,¨	ª ¢ ª¦« � ­ ��� ´ � ­ �Ã� § ± ª ¡�� ­,¨   ª¦«!¯!­º§©« ��� «!¯!ª ��� « ï ¨�Ò/§£­ �L¥� ¯ ��¢ §©«¦È
ð£ñ¤òôóêõ�öí÷�òùøÍú!ø�û�úºü�ýãõJþ×ÿ ����������
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Constantes:

g gravedad

Parámetros:

k elasticidad del muelle

m masa del peso

xo longitud del muelle en reposo

Variables :

z distancia al suelo del peso

Ecuaciones:

H

z

x

m

xHk
gz

m

k
z o )(.. -

--=

�ã� Ë   ­ �4e È Ò bëÔ ¸ ª � ´ ¡ § ± ª � § ± ª ¡ § ± ª ���'�R 	¡'�£¢¤�¦¥§©¨ é §©¨°¯ � ¨  ¶�

�+�gfS� hji���¢­§«ª®� ¥ �«� ¢ ���«��ªº�<¥

Ô�¨²ª¦«!¯ � «!ª ¢¤¢¤�4¥§©¨²Ñ �£� §©« �+± ª¦« � ­º­º§ ¡�¡'� ­ ± §©« � § ± ª ¡ §©« ± ª�ª ¸ ª � ´ ¡ §�È¹Ô ¡ ´	­ �'� ª¤­º§,ª¦«   ¨ � § ± ª ¡ §« �'� ´ ¡ ª ± ª   ¨?« � «!¯!ª ��� Ë£ª¦¨ ¥ª¤­ ��¢ § ¢ §©¨   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�³   ª�«   Ò-­ºª � ¨Ê¯!ª¤­º­   ´ ¢¤� §©¨�ª¦«± ª ·ë��± § �É¡�� ´	­ºª¦«!ª¦¨ ¢¤�'�Û± ª�­º§£¯   ­ � «¤ÈJÔ ¡ «!ª¤Ë   ¨ ± §Ûª ¸ ª � ´ ¡ §Éª¦«   ¨ � § ± ª ¡ § ± ª   ¨Õ« � «!¯!ª �Ç��L¥� « ¢ § � ´ ¡ ª ¸ § ± §©¨ ± ª�«!ª ¢ § �²·ë� ¨ � ¨ÛÑ � ­ ��� «�ª¦«º¯ �£¢¤� §©¨�ª¦« ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�È

?>@ �&@B?>@ µ«M�¶8N>F;D
ZHRV F�HmV OQH>¶QTZOQN>M

� §©«�« � «!¯!ª �Ç� « � ¨�Ò/§£­ �L¥� ¯ ��¢ §©«�«   ª ¡ ª¦¨A´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ­�Ò �£¡�¡ §©«ãª¦¨�ª ¡ Ò   ¨ ¢¤� §©¨ �£�Ç� ª¦¨Ê¯!§ ± ª�«   « ¢ § � ´µ§ Ó¨�ª¦¨°¯!ª¦«#³   ª,­®ª¦³  	� ª¤­ºª¦¨Ã«!ª¤­ � § ± ª ¡'�£± §©«ã´ � ­ ��� ´¶­º§¦Î ����� ­ ¢ §©¨ ���¦Ú §£­*ªÏÎ �£¢ ¯ � ¯  	± «   ­ºª¦«!´   ª¦« Ó
¯ � ­ºª �£¡ ÈµÔ ¸ ª � ´ ¡ §©« ± ª�Ò �£¡�¡ §©«+ª¦¨   ¨ì« � «!¯!ª ��� ´   ª ± ª¦¨C«!ª¤­*b ¡'� «�­º§£¯   ­ � «�Ò ¥Ø « ��¢¤� « ± ª �£¡ Ë   ¨ � «´ � ­®¯!ª¦« Ö�¡ §Õ³   ªÛ«   ´µ§©¨�ªÙ´µ§©¨�ª¤­ÃÒ   ª¤­ �Ü± ªÉ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Üª¦« � «Ã´ � ­º¯!ª¦« ±	  ­ � ¨Ê¯!ª �A 	¢®¬ §»¯ � ª � ´µ§ Ö
´ � ­ �£±	� «�¯!ª � ´^§£­ �£¡ ª¦« ± ª ·¶��±	� « ���¹¸º  «!¯!ª¦«�§ ��� ¨Ê¯!ª¦¨ � ª ��� ª¦¨°¯!§ ± ª �£¡ Ë   ¨ �Ç¢ § � ´µ§©¨�ª¦¨°¯!ª ± ª ¡« � «!¯!ª ����Ö¶� ¨°¯!ª¤­º­   ´ ¢¤� §©¨�ª¦«*¯!ª � ´µ§£­ �£¡ ª¦«�ª¦¨ ¡'� « ¢ §©¨�ªÏÎ � §©¨�ª¦« ± ªS­®ª ±�Ö ª¤¯ ¢ È
�N� Ò/§£­ ���Å± ª � § ± ª ¡�� ­ ¡�� «�­º§£¯   ­ � «�«   ª ¡ ªÙ­ºª �£¡��ÍÌ¦� ­�«!ªÛªÏÎÞ¯!ª¦¨ ±	� ª¦¨ ± §Üª ¡�� § ± ª ¡ § ± ª ¡��

ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ �Né6��� à § ¢ §©¨ ¢¤ 	�£¡ ³  	� ª¤­Ù§£¯!­º§L¯ � ´µ§ ± ªÅ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤�;± ªÕ«!ª¤­®Ñ ��¢¤� §°á ¢ §©¨   ¨ ¨   ª¤Ñ£§«  ¶¢ ª¦«!§�´^ª¤­ �¦¥§ ±	��¢ § à «  	¢ ª¦«!§lkÜ á#³   ª�­ºª¤´ ¡'� ¨ � d ¢¤� ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ ± ª<dë¨ �£¡ë± ª�«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § à «  	¢ ª¦«º§ éÜ á± ª ¡�� d	Ë   ­ �±e È ³ á�È°Ô#« ± ª ¢¤� ­ Ö©¢¤�£±¶��¢¤� ª¤­º¯!§R¯ � ª � ´µ§ à ´µª¤­ � § ± § ± ª ¡�� ­º§£¯   ­ � áã«!ª � ¨Ê¯!ª¤­º­  	� ´µª=ª ¡«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § ± ª ¡'� ª¦«º¯ �£¢¤�¦¥§©¨ Ö©Ú «!ª�­ºª¤´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ª ¡ «!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�´ � ­ �S± ª¦¨°¯!­º§ ± ª Ý ç ß æ â ç â ð(ï¹ñ ` Õ�Ýnmí ß ç>î.ï¹ð(ï¹ñ  ¨ ��±	�£± ª¦« ± ª²¯ � ª � ´µ§ Ö¶± §©¨ ± ª Ý ç ß æ â ç â ð(ï¹ñ ` ª¦«�ª ¡ ¯ � ª � ´µ§�ª¦¨Cª ¡ ³   ªR«ºª²¯ � ­ ±	� ª¦¨?­®ª¤´ � ­ � ­ ¡��ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨ ÖJÚ�Ý mí ß ç6î�ïfð%ïfñ ª¦«²ª ¡ ¨   ª¤Ñ£§É¯ � ª � ´µ§ ± ªÇ«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § ± ª ¡�¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª � ¨°¯!ª¤­º­  ¶� ´ ��± §�È �=¥Ø ¸º� ¯!ª¯!§ ± §Éª¦«!¯!§ ± ª · ªÃ­ºª �£¡��ÍÌ¦� ­�«!ªÇ« ��¡'� ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨wª¦«!¯ �G·¶� « � ­ºÑ � ª¦¨ ± § �É�£¡ Ë ¥  ¨ ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª à�¢ §©¨ ±	��¢¤�4¥§©¨
Â-ÃEÿ e á�È �ã� ¨ �£¡�� ª¦¨Ê¯!ª Ö ¯ �£�R·¶�O¥ª¦¨ ± ª · ªÃ¯!ª¦¨�ª¤­®«!ª�ª¦¨ ¢¤  ª¦¨°¯ � ª ¡�¢¤� «!§Cª¦¨Õª ¡ ³   ª ¡'� ­º§£¯   ­ � «ºª´	­®§ ±	 ¶¢ ª ¢ §©¨ ¡�� ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨�Ñ �£¢£¥Ø � È4Ô#¨�ª¦«!¯!ª ¢¤� «!§ Ö «!ª ·¶¡ §�³   ª ��¡�� ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨²´ � ­ � ³   ª#¨�§�´¶­º§ ¢ ª¦«ºª� ¨ � ¨�Ë ¥  ¨ ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª Ú «!ªÉ´ ¡�� ¨ � d ¢¤� «  L¡'�Í· ª¤­ �£¢¤�¦¥§©¨ ¢ §©¨yª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ªC­ºª¤´ � ­ �£¢¤�4¥§©¨ à «  	¢ ª¦«!§
oÜ á�È é § � § ±	  ­ � ¨°¯!ª ¡�� ­ºª¤´ � ­ �£¢¤�¦¥§©¨ ´   ª ± ª ¬	�G· ª¤­®«!ªÉª¦¨ ¢ § ¡'�£± § �£¡ Ë ¥  ¨ ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª Ö�± ª · ª � §©«´ ¡'� ¨ � d ¢¤� ­=ª ¡ «  ¶¢ ª¦«!§ èÜ ´ � ­ � ´ � « � ­ ¡ § � «!ª¤­ºÑ � ­¦È
î ª,ª¦«º¯!ª � § ± § Ö ª ¡	±	��� Ë£­ �£�Ç��± ª,«  	¢ ª¦«!§©« ¢ §£­®­ºª¦«!´µ§©¨ ±	� ª¦¨°¯!ª �S  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ¢ §©¨Ã­º§£¯   ­ � ««!ª¤­ ¥Ø � ª ¡ « � Ë  ¶� ª¦¨Ê¯!ª�b
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Tllegada

C1: M.ServidorLibre( )

C2: not M.Cola_vacía( )

2

solicita

servicio

2

solicita

servicio

T
servicio

T
servicio

C1

C2

1
llega

nuevo cliente

1
llega

nuevo cliente

3

entra en

servidor

4
sale del

servidor

5

nueva

rotura

Troturas

no C1

6
Treparacion

C1

libera

estación

C2

ä · «ºª¤­ºÑ � ³   ª ¡��?Äº¿AÀ^Æ Â8°¶½ � � Â � ½$�[8° ± ª   ¨Ü«  	¢ ª¦«!§Û«!ªA­ºª �£¡���Ì¦� ª¦¨ ± §©«�´ � «º§©«cbµ´	­ ��� ª¤­®§�«!ª¢¤� ¨ ¢ ª ¡�� ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ ÚÛ± ª¦«º´  �¥ª¦«,«!ªS­ºª¤´ ¡�� ¨ � d ¢¤��¢ §©¨?ª ¡ ¨   ª¤Ñ£§�¯ � ª � ´µ§�È
Ô ¡^±	��� Ë£­ �£���R� ¨°¯!ª¤­ � §£­=´   ª ± ª�´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ­ ±¶� «!¯ � ¨°¯ � «�Ñ � ­ ��� ¨°¯!ª¦«=«!ª¤Ë ¥  ¨Ù«!ª ��¡�� ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤�²± ª«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § ± ª ¡'� ª¦«º¯ �£¢¤�¦¥§©¨�ÈJâ�« ¥Ø Ö « � ª ¡#¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª � ¨Ê¯!ª¤­®­  	� ´ �'± § ± ª · ªÃªÏÎ�´  	¡ « � ­®«!ª Ö ª¦¨Ê¯!§©¨ ¢ ª¦«²«!ª¢¤� ¨ ¢ ª ¡�� ª ¡ «  	¢ ª¦«º§ éÜ Ú «!ªÙ´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ª ¡ «  ¶¢ ª¦«!§ èÜ ¢ §©¨L¯ � ª � ´µ§ Ý ç ß æ â ç â ð(ï¹ñ ` ´ � ­ � «!ª¤­®Ñ � ­�£¡ « � Ë  	� ª¦¨°¯!ª ¢¤¡'� ª¦¨Ê¯!ª ± ª ¡��V¢ § ¡�� È ��� ª¦¨ ¢¤�£�R·¶� §Vª ¡ã¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª � ¨°¯!ª¤­º­  ¶� ´ ��± § ± ª · ªRÑ£§ ¡ Ñ£ª¤­®«!ª �ª¦¨ ¢ § ¡�� ­ Ö ª¦¨Ê¯!§©¨ ¢ ª¦«+´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ­ ¥Ø �£� §©«�ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ äÜ ¢ §©¨Ûª¦«!ª ¢¤¡�� ª¦¨Ê¯!ª£È

?>@ª�&@a´&@ sæV·Y�H&I�K�G�H�F�HRYut�GBK�v H
��  ´µ§©¨�Ë �£� §©«   ¨Å« � «!¯!ª �Ç�É� ¨�Ò/§£­ �L¥� ¯ ��¢ § ¢ § � ´   ª¦«!¯!§ ± ª ¢¤ 	� ¯!­º§É¯!ª¤­ �Ç� ¨ �£¡ ª¦« à�w�e ÈÍÈ w£� á ÖN  ¨
´	­º§ ¢ ª¦« �£± §£­ à×é�Ð èSá ÚV± §©« ±	� « ¢ §©« à�î�e²ÚVî Ó©á�È � §©«   «  ¶� ­ � §©« ¡�� ¨ Ì¦� ¨Û¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦« ± ª¦« ± ª¡ §©«�¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦« Öµ± §©¨ ± ª ¢¤�£±	� ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨ ¢ §©¨	« � «!¯!ª�ª¦¨   ¨ � «!ª¤­ � ª ± ªRÑ � « � ¯ � « �Ù¡��Ûé=Ð è Ú�Õ¡ §©« ±	� « ¢ §©«¤È ]+� «º¯ � ³   ª   ¨ � ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�4¥§©¨L¨�§ ¬	� d¶¨ �£¡'�ÍÌ¦�£± § Ö ¨�§Õ«!ª ¡�� ¨ Ì¦�Å  ¨ � ¨   ª¤Ñ � Èî ªÛª¦«!¯!ª � § ± § Öã¢ § � § �A 	¢�¬ §Å« ¥§ ¡ §Ü´   ª ± ª¦¨wª ¸ ª ¢¤  ¯ � ­®«!ª ¢¤ 	� ¯!­®§ì¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦« �Ü¡�� Ñ£ª Ì È
x ª �£� §©«   ¨Ùª ¸ ª � ´ ¡ § ± ª�ª ¸ ª ¢¤ 	¢¤�¦¥§©¨-b
yBz|{�}�~:{��	�	���� }l�E��y����B���0�0���	�������B���0�0���B���
���B���0�0���B�uy��
yBz|{�}�~:{��	�	���� }�����y|���B���0�0���	�������B���0�0���B��y|�
yBz|{�}�~:{��	�	���� }�����y����B���0�0���	���
���B���0�0���B���
���B���0�0���B�������	��y��
yBz|{�}�~:{��	�	���� }�� ��y����B���0�0���	�������B���0�0���B�������B���0�0���B�uy��

�J� ´¶­ ��� ª¤­ � ¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨ ¢ §©¨	« � «!¯!ªSª¦¨   ¨ �£¢¤¢ ª¦«!§ �Ã¡���é=Ð è Ö «!ª¤Ë  	��± § ± ª   ¨ �£¢¤¢ ª¦«!§ �£¡±	� « ¢ § î�eGÖ §£¯!­º§ �£¢¤¢ ª¦«!§ �S¡'��é=Ð è Ö£  ¨ �£¢¤¢ ª¦«!§ �£¡�±	� « ¢ § î Ó Ö §£¯!­º§ ��¡���é=Ð è ÖGÚ d¶¨ �£¡'� ª¦¨Ê¯!ª=«!ª
¯!ª¤­ ��� ¨ �Ã¡�� ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�4¥§©¨ÉÑ£§ ¡ Ñ � ª¦¨ ± § �Ç¡�� ¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡�± ªS§£­ � Ë£ª¦¨�È w § ± §©«,ª¦«!¯!§©« �£¢¤¢ ª¦«!§©«�«!ª�­ºª Ó�£¡��ÍÌ¦� ¨ ± ª,Ò/§£­ ��� «ºª ¢¤  ª¦¨ ¢¤���£¡dà�  ¨�§ ± ª¤¯!­ ¥� « ± ª�§£¯!­º§°á�ÈÞÔ�¨ ¢¤�£�R·¶� § ÖÞ¡�� « ¢¤ 	� ¯!­®§²¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦««!ª�ª ¸ ª ¢¤  ¯ � ¨?« ���R ¶¡ ¯ ¥� ¨�ª �£� ª¦¨°¯!ª£È�J� « ¢¤� ­ �£¢ ¯!ª¤­ ¥Ø «º¯ ��¢¤� « ± ª ¡ §©« ±	� «!´µ§©« � ¯ � Ñ£§©« ± ª ¡ « � «º¯!ª ��� «!ª�­ºª¦«  	� ª¦¨ ��¢ §©¨°¯ � ¨  	�£¢¤�¦¥§©¨>b
Ô ¡ ¯ � ª � ´µ§ � ª ±	� § ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Ãª¦¨ ¡��Çé�Ð è
ª¦« ± ª �©� «¦È
Ô ¡ ¯ � ª � ´µ§ � ª ±	� § ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Ãª¦¨ �£�R· §©« ±	� « ¢ §©«=ª¦« ± ª e��©� «¦È
�N�Ã¢ § �R  ¨ ��¢¤�£¢¤�¦¥§©¨Ûª¦¨°¯!­ºª ±¶� «!´µ§©« � ¯ � Ñ£§©«*ª¦« � ª¦¨�§£­ ± ª e¤� «¤È
�N� ´	­º§ ·¶�G·ë��¡���±	�£±V± ª �£¢¤¢ ª¦«!§ ��¡ §©« ±¶� « ¢ §©« ± ª¦« ± ª ¡��Çé=Ð è
ª¦« ¡'�Ã��� « ��� È
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Ð §£­A§£¯!­º§ ¡��£± § Ö ª¦«!¯ �£� §©« � ¨°¯!ª¤­ºª¦« �£± §©«²ª¦¨Õª¦«!¯  	±¶��� ­�ª ¡#�'� ´ �£¢ ¯!§?³   ª�¯ � ª¦¨	ªÃª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§� ª ±¶� § ± ªÉÑ � « � ¯ � « �»¡��»é=Ð è à_þ ��È9ÇcÆ áAª¦¨ ¡�� «�´	­ºª¦«!¯ �£¢¤� §©¨	ª¦« ± ª ¡ « � «!¯!ª ��� È Ð §£­�ª ¸ ª � ´ ¡ § Ö´µ§ ± ª � §©« ± ªcdë¨ � ­ �£¡ Ë   ¨�§©«=§ ·�¸ ª¤¯ � Ñ£§©« � ¨°¯!ª¤­ºª¦« � ¨°¯!ª¦« ¢ §©¨Éª¦«º¯!ª�´ � ­ ¥�£� ª¤¯!­®§;b
Ô#«!¯ ���Ç� ­ ¡'�;±¶  ­ �£¢¤�¦¥§©¨ � ª ±	���;± ª ¡�� «V¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦« ¢ §©¨ þ �BÈ
ÇyÆ Â ãÞÈ Ðã� ­ � ª ¡'¡ § Ö± ªcd¶¨ ��� §©« ¡�� Ñ � ­ ���G·¶¡ ª ± ªSª¦«!¯ �£± §j¡Zéc¢'£ � ð¤È
Ô#«!¯ ���Ç� ­Éª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­®§ � ª ±	� § ± ªÅ¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦«?´	­º§ ¢ ª¦« �£±	� «Û´ � ­ �   ¨i´µª¤­ � § ± § ± ª¯ � ª � ´µ§ ± ª¤¯!ª¤­ ��� ¨ �£± § à ´^§£­�ª ¸ ª � ´ ¡ § e �	� «Oá ÚV¢ §©¨ þ ��È9ÇcÆ Â ãÞÈ Ðã� ­ � ª ¡�¡ § Ö�± ªcd¶¨ �'� §©«¡�� Ñ � ­ ���G·¶¡ ª ± ªSª¦«º¯ �£± §¥¤1éS¢�£ � ð
æÉ§©«!¯!­ � ­ ¡�� ª¤Ñ£§ ¡� ¶¢¤�¦¥§©¨ ± ª ¡'� « � ª ±	��±¶� « � ¨Ê¯!ª¤­ � §£­ºª¦« ¢ §©¨�Ò/§£­ � ª �£ ¶� ª¦¨Ê¯ �£� §©« þ ��È
ÇyÆ È

gih>j1k/lat��mjmh½lah�q���k/�]�m��q*h�q�v¦x § ¡ Ñ �£� §©« �É¡ §©«�ª ¸ ª � ´ ¡ §©« ± ª ¡�� «S¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦« � ¨Ê¯!ª¤­ �ÍÓ§£­ºª¦«¦È Ð § ± ª � §©«=Ñ£ª¤­,³   ª ¡�� « ¢¤ 	� ¯!­º§�¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦«=­ºª �£¡��ÍÌ¦� ¨ �£¢¤¢ ª¦«!§©«�« ���A 	¡ ¯ ¥� ¨�ª¤§©«*¯ � ¨°¯!§ �¡��Ùé=Ð è ¢ § � § �V¡ §©« ± §©« ±¶� « ¢ §©«¤È ��� ¨Ûª �R·¶� ­ºË£§ Ö ª¦«!¯!§©« ±	� «º´^§©« � ¯ � Ñ£§©«,« ¥§ ¡ §Ç´   ª ± ª¦¨ � ¯!ª¦¨ ± ª¤­  ¨ � ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨ ��¡�� Ñ£ª Ì È£Ô�¨Ê¯!§©¨ ¢ ª¦«�§4³  �¥ª=«ºª ¬	�£¢ ª ¢ §©¨�ª ¡ ­ºª¦«!¯!§ ± ª*´µª¤¯ ��¢¤� §©¨�ª¦«S¨©§¦ª¦¨�³  *¥ª=§£­ ± ª¦¨«!ª²´	­º§ ¢ ª¦« � ­ ¥� ¨[¨
Ô�«!¯!§©«,¯!­®ª¦« ±	� «!´µ§©« � ¯ � Ñ£§©« à×é�Ð è Ö	î7e�ÚVî Ó©á=«!§©¨ ¡ §©«�­ºª ¢¤  ­®«º§©« ± ª ¡ « � «!¯!ª �Ç� È	Ô#¨ÙË£ª¦¨�ª¤­ �£¡±	� ­ºª � §©«�³   ª   ¨w§ ·�¸ ª¤¯!§ ± ª ¡ « � «º¯!ª ��� ª¦«   ¨;­ºª ¢¤  ­®«!§Å« �Ç¥ª¦«!¯!ª ± ª · ªÙ«!ª¤­ ¢ § � ´ � ­º¯ ��± §ì´µ§£­

Ñ � ­ � §©«V´	­º§ ¢ ª¦«!§©«¤È é § � § ¬ ª � §©«�Ñ � «!¯!§ � ¨Ê¯!ª¤­ � §£­ � ª¦¨°¯!ª Ö=¡ §©«Ç­ºª ¢¤  ­®«!§©«Ù«!ª � § ± ª ¡�� ¨ ¢ § � §
ª¦«!¯ �£¢¤� §©¨�ª¦« ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § Ö°± §©¨ ± ª ¬¶�¦Ú ³   ª ��± ª¦¨Ê¯ � d ¢¤� ­   ¨ � «ºª¤­ � ª ± ª � «!´µª ¢ ¯!§©« Ö ª¦¨°¯!­ºª�ª ¡�¡ §©«cb ¡��´µ§ ¡×¥Ø ¯ �'¢¤�+± ª,«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § Ö ª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­®§ ± ª=«ºª¤­ºÑ �'± §£­ºª¦« Ö ª ¡ ¯ � ª � ´^§ ± ª�«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § ÖG¡'� ¯ � « ��± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±¶��Ö«   ´^§ ·ë¡��£¢¤�¦¥§©¨ Ö ª¤¯ ¢ Èî��£± §Õ³   ª ¡ §©«�¯!­ºª¦« ±	� «!´µ§©« � ¯ � Ñ£§©«²Ñ � ¨ � ´	­º§ ¢ ª¦« � ­ ¡�� «A´µª¤¯ ��¢¤� §©¨�ª¦« ± ª   ¨ � ª¦¨   ¨ ��ÖdÚ
«!ª¤Ë ¥  ¨y«   §£­ ± ª¦¨ ± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±	��Ö «   ´µ§©¨ ± ­ºª � §©«Ç³   ªC«   ´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤�Å± ªì«!ª¤­®Ñ ��¢¤� §Õª¦« ¡��u�Né¦��� Èâ�« ¥Ø ´   ª¦« Öµ¡��Ùé=Ð è «ºª¤­ ¥�Ù  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § �Né6���ì¢ §©¨   ¨Ü«!ª¤­ºÑ ��± §£­ Ú ¯ � ª � ´µ§ ± ª«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § � ª ±	� § ± ª �©� « Ö�ÚV¢¤�£±	�Ç  ¨�§ ± ª ¡ §©« ±	� « ¢ §©«�«!ª¤­ ¥�Ã  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § �Né¦���¢ §©¨   ¨Û«!ª¤­ºÑ ��± §£­ Ú ¯ � ª � ´µ§ ± ª�«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § � ª ±	� § ± ª e��©� «¤Èä · «!ª¤­ºÑ � ³   ªVª¦¨Lª¦«!¯!ªÉ« � «!¯!ª �Ç�Å¡�� «�¯ � « � « ± ª ¡�¡ ª¤Ë �£±	�Ü± ª ¡�� «�ª¦«º¯ �£¢¤� §©¨�ª¦« ± ªÉ«ºª¤­ºÑ �'¢¤� §
Ñ � ª¦¨�ª¦¨ ± ª¤¯!ª¤­ ��� ¨ �£±	� «+´^§£­+ª ¡ã¢ § � ´µ§£­º¯ �£��� ª¦¨°¯!§�Ë ¡ § ·¶�£¡N± ª ¡ « � «!¯!ª ����Öµ¢ §©¨ ¢ ­ºª¤¯ �£� ª¦¨°¯!ªÃ´µ§£­ª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§ ± ªS´µª¤¯ ��¢¤� §©¨�ª¦« ÚV¡'�Ã¡ §©¨�Ë � ¯  	±Û± ª ¡�� «�¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦«¤È
ª¸pat Þ ��t�s3t±j1k«q*�m�Qk/qyh�q�v è+¨ � Ñ£ª Ì�¬ ª � §©« ��± ª¦¨Ê¯ � d ¢¤�£± § ¡ §©«J­ºª ¢¤  ­®«!§©« ÖGÚ²� § ± ª ¡��£± § ¥ª¦«!¯!§©«¢ § � §Çª¦«!¯ �£¢¤� §©¨�ª¦« ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § Ö ¯!ª¦¨�ª � §©«,³   ª ± ª¦« ¢ ­ �Í·¶� ­*«  Û¢ § � ´µ§£­º¯ �£��� ª¦¨Ê¯!§ � ª ±	��� ¨°¯!ª   ¨±	�'� Ë£­ �£���Ã± ª²«  	¢ ª¦«!§©«¤È

x ª �£� §©«�ª¦¨Û´¶­ ��� ª¤­ ¡�  Ë � ­�ª ¡&±	��� Ë£­ �£�Ç� ´ � ­ �Ã¡��Çé�Ð è}b

5 6 7
4ms

C1

C2

CPU

C1: CPU.ServidorLibre( )

C2: not CPU.Cola_vacía( )

� ª¤Ë ¥  ¨Ûª¦«!¯!ª ±¶��� Ë£­ �£����Ö ª ¡ ´¶­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§�ª¦¨ ¡���é=Ð è ¢ § ��� ª¦¨ Ì¦� ª¦¨Ûª ¡ «  	¢ ª¦«!§ kÜ à�¡ §©««  ¶¢ ª¦«!§©« ± ª ¡ lÜ �£¡ éÜ ¡ §©«�­®ª¦«!ª¤­ºÑ �£� §©«J´ � ­ �,¡ §©«N«  	¢ ª¦«!§©« � ¨ ��¢¤���£¡ ª¦«�á�È ���£¡��+é�Ð è;ª¦«!¯ ¥� § ¢¤  ´ �£±¶��Ö
����������
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¡�� ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨ ´ � « � ­ ¥�Õ�Å  ¨ �Å¢ § ¡'�Õ± ªÛª¦«!´µª¤­ � È�Ô�¨ ¢¤� «!§ ¢ §©¨°¯!­ � ­ � § Ö ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ oÜ � ¨ ��¢¤��� ª ¡´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§ ± ª ¡�� ´µª¤¯ ��¢¤�¦¥§©¨ Ö£Ú ª ¡ «  	¢ ª¦«º§¬«Ü ¡ §S¯!ª¤­ ��� ¨ � È©Ô ¡ ¯ � ª � ´µ§S¯!­ � ¨	« ¢¤  ­º­ ��± §�ª¦¨°¯!­ºª
ª¦«!¯!§©« ± §©«�«  	¢ ª¦«!§©«+ª¦«�ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ª²«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § àa�©� «�á�È ä · «ºª¤­ºÑ � ³   ª²ª ¡ «  ¶¢ ª¦«!§ «Ü ´ ¡�� ¨ � d ¢¤�ª ¡ ´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨Ê¯!§ ± ª   ¨É¨   ª¤Ñ£§ ¢¤¡�� ª¦¨°¯!ª�« ��¡��Ã¢ § ¡'� ¨�§�ª¦«!¯ ¥� Ñ �£¢£¥Ø � È
Ô ¡¶±	��� Ë£­ �£���²± ª�«  	¢ ª¦«º§©«�´ � ­ �²¢¤�£±	�²  ¨	§ ± ª ¡ §©« ±¶� « ¢ §©«�ª¦«�« ������¡'� ­ �£¡ë� ¨Ê¯!ª¤­ � §£­ ÖÊ�£  ¨¶³   ª± ª · ª � §©« ¢¤�£�R·¶��� ­,ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�³   ª �£¬ §£­ � ª¦« ± ª e��©� «¦È

8 9 10
14ms

C1

C2

D1

C1: D1.ServidorLibre( )

C2: not D1.Cola_vacía( )

11 12 13
14ms

C1

C2

D2

C1: D2.ServidorLibre( )

C2: not D2.Cola_vacía( )

â3´ � ­º¯ � ­ ± ª �£¬ §£­ ��Ö ª¦¨Åª ¡#±	��� Ë£­ �£���Û± ª�«  	¢ ª¦«!§©«SË ¡ § ·¶�£¡ § ��� ¯ � ­ºª � §©« ¡ §©« ± ª¤¯ �£¡�¡ ª¦« ± ª¡�� «�ª¦«!¯ �£¢¤� §©¨�ª¦« ± ªA«ºª¤­ºÑ �'¢¤� § Ö^±¶�Í·¶ ß¸º� ¨ ± §Ç«º§ ¡ § ¡'�V¢¤�¹¸º�Ù¢ §©¨Üª ¡ ¨�§ �²· ­ºª ± ª ¡'� ª¦«!¯ �£¢¤�4¥§©¨�È �J� «
�	ª ¢®¬¶� «�³   ª � ´   ¨°¯!ª¦¨ �R¡��A¢¤�¹¸º� ª¦«º¯ � ­ ¥� ¨Vª¦¨�­®ª �£¡���±	�£± ´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ¨ ± §�ª ¡ ´	­ �'� ª¤­�«  ¶¢ ª¦«!§ ± ª ¡��
ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ à ´µ§£­�ª ¸ ª � ´ ¡ §�ª ¡ «  	¢ ª¦«!§ kÜ ± ª ¡��Çé=Ð è�á�È Ð §£­,§£¯!­º§ ¡��£± § Ö�¡�� «6�	ª ¢�¬	� «,³   ªS« �£¡ Ë � ¨± ª ¡'��¢¤�¹¸!� «!ª¤­ ¥� ¨ ¡�� «�´ ¡�� ¨ � d ¢¤�£±	� «�´µ§£­,ª ¡Ã¥ ¶¡ ¯ ��� §Ç«  	¢ ª¦«!§ ± ª ¡�� ª¦«º¯ �£¢¤�¦¥§©¨ à ´µ§£­�ª ¸ ª � ´ ¡ §�ª ¡
«  	¢ ª¦«!§ «Ü ± ª ¡��Çé�Ð èSá�È�J� « ¢¤ ¶� ¯!­º§�¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦« ± ª ¡ « � «º¯!ª ��� ¯ �£�R·¶�O¥ª¦¨Ù´   ª ± ª¦¨ � § ± ª ¡'� ­®«!ª ¢ § � §   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨± ªS«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § ¢ §©¨ ¢¤ 	� ¯!­º§�«!ª¤­®Ñ ��± §£­ºª¦«¤È�Ô#¨Vª¦«!¯!ª ¢¤� «!§�¨�§Ã«!ª¤­ ¥� ¨�ª ¢ ª¦« � ­ � § ± ªcd¶¨ � ­   ¨ � ´µ§ ¡×¥Ø ¯ �'¢¤�± ªÃ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § Ú©� ³   ª�¨   ¨ ¢¤� «!ªAÒ-§£­ �Ç� ­ ¥� ¨ ¢ § ¡�� «�ª¦¨ ¡�� «�¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦«¤ÈëÔ�¨ ¢¤ 	� ¨Ê¯!§ �£¡ ¯ � ª � ´^§± ªÙ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § Ö §¦³  �¥ªÙ­ºª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ª¦¨ ¡'� «R¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦«c¨ î��£± §Å³   ª   ¨ � ´^ª¤¯ �'¢¤�¦¥§©¨ ± ªÙ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §�Ù  ¨ � ¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ­ºª¤´	­ºª¦«ºª¦¨Ê¯ � ª ¡ã� ¨ ��¢¤� § ± ª   ¨ � ¨   ª¤Ñ � ¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨ Ö ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §± ª ¥ª¦«!¯ � ­ºª¤´	­®ª¦«!ª¦¨Ê¯ � ­ ¥� ª ¡ ¯ � ª � ´^§�³   ª�¯!­ � ¨	« ¢¤  ­®­ºª+ª¦¨°¯!­ºª ± §©«=¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦« ±	� «!¯ � ¨°¯ � « àG¥§Ãª ¡
¯ � ª � ´µ§ ± ª=´	­ºª¤´ � ­ �£¢¤�4¥§©¨ ± ª ¢¤�£±	� ¨   ª¤Ñ � ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨^á�È ä · «!ª¤­ºÑ � ³   ª=ª¦¨ ¡���± ª¦« ¢ ­ � ´ ¢¤�4¥§©¨ ± ª ¡« � «!¯!ª �Ç� ¨�§�«!ª ¬	�Ã¢ §©¨°¯!ª � ´ ¡��£± §�ª¦«!¯!ª�´ � ­ ¥�£� ª¤¯!­º§�­¶«   ´^§©¨ ± ­ºª � §©«=³   ª ¥ª¦«!¯!ª²ª¦« ± ª � �	�	� � «¤Èé §©¨Û¯!§ ± §�ª¦«!¯!§ Ö ª ¡&±	��� Ë£­ �£�Ç��± ª�«  	¢ ª¦«º§©« ± ª ¡�� «,¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦«�³   ª ±¶� ­ ¥Ø ��¢ § � §�« � Ë   ª�b

14 15

4s

Terminales

x��£� §©« � ´ ¡�� ¨°¯!ª � ­®¨�§©« �£¬ §£­ � ª ¡�±	��� Ë£­ �£�Ç�w± ªÜ«  	¢ ª¦«º§©«�´ � ­ � ¯!§ ± § ª ¡ « � «!¯!ª ��� È=Ô#¨´	­ ��� ª¤­ ¡�  Ë � ­ Ö ¨�§©«<d ¸º� ­ºª � §©«+ª¦¨ ¡ §©«�«  	¢ ª¦«º§©« � ¨ ��¢¤���£¡ ª¦«,³   ª ± ª¦«!ª¦¨ ¢¤�£± ª¦¨ � ¨?¯!§ ±	��¡�� « �'�R �Ó¡��£¢¤�¦¥§©¨�È ¥Ô#«!¯!§©«+«!ª¤­ ¥� ¨ ¡ §©«�³   ª�´ ¡�� ¨ � d¶³   ª¦¨ ¡'� «,´	­ �'� ª¤­ � « ¢¤ 	� ¯!­º§�¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨�ª¦«+³   ª ± ª · ª¦¨¡�� ¨ Ì¦� ­®«ºª ± ª¦« ± ª ¡'� «=¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦«¤È� §©« ¢¤ 	� ¯!­®§R«  	¢ ª¦«º§©« � ¨ ��¢¤���£¡ ª¦«ã´ ¡�� ¨ � d ¢¤� ¨�ª ¡ ´	­®§ ¢ ª¦« �£�Ç� ª¦¨Ê¯!§Rª¦¨ ¡'� «#¯!ª¤­ �Ç� ¨ �£¡ ª¦« à «  	¢ ª¦«!§
#�®Ü á�È é § � §�ª¦«!¯ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª=«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §+¯ � ª¦¨�ª ¢¤ 	� ¯!­º§S«!ª¤­ºÑ ��± §£­®ª¦« Ö ¯!§ ±	� « ¡�� «d´µª¤¯ ��¢¤� §©¨�ª¦«d«!ª¤­ ¥� ¨´	­º§ ¢ ª¦« �£±	� «�« �'�R 	¡ ¯ ¥� ¨�ª �£� ª¦¨°¯!ª Ö « � ¨Ù³   ª�«!ª�´	­º§ ±	 �Ì¦¢¤� ¨ ¢ § ¡�� «¦È�â ¢ §©¨Ê¯ � ¨  	�£¢¤�4¥§©¨ Ö�¡�� «=¯!ª¤­ ��� Ó¨ �£¡ ª¦« ¡�� ¨ Ì¦� ¨ ¡�� «�¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤� §©¨	ª¦«�³   ª�« � ª � ´	­ºª ± ª · ª¦¨ ¢ § � ª¦¨ Ì¦� ­�´µ§£­ ¡��Éé=Ð è²È�â�« ¥Ø ´   ª¦« Ö¡�� « �£¡��'±	��± ª ¡'� «�¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦« à «  	¢ ª¦«!§ #'¯Ü á ± ª · ª�´ ¡'� ¨ � d ¢¤� ­�ª ¡ ´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨°¯!§Ûª¦¨ ¡��Éé=Ð èà «  	¢ ª¦«!§°kÜ á�È w § ± § ¡ § � ¨Ê¯!ª¤­ � §£­�«!ª�­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ �Ã± ª ¡ « � Ë  	� ª¦¨°¯!ª � § ± §;b
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Terminales

1

2

3

4

CPU
0 ms

ä · «!ª¤­ºÑ � ³   ªSª¦¨Ûª ¡&� § ± ª ¡ § ¬ ª � §©«,¯!§ ���£± § ¢ § � §   ¨ ��±¶�£±��É¥Ø ¨ �����A± ª�¯ � ª � ´^§ eS� «¦È
w § ± §©« ¡ §©«J¯ � ª � ´^§©«d³   ª*«ºª � ¨ � ª¦¨�§£­ºª¦« ± ª e�� «d«!ª=«   ´µ§©¨ ± ­ ¥� ¨²³   ª#Ñ �£¡ ª¦¨ � Èßâ�« ¥Ø Ö ª ¡ ¯ � ª � ´µ§± ª ¢ §©¨	ªÏÎ �¦¥§©¨?ª¦¨Ê¯!­®ª ¡ §©« ±	� «!´µ§©« � ¯ � Ñ£§©«=«!ª¤­ ¥� � � «¤È

§�±  *¥ªÉ«  ¶¢ ª¦«!§©«Ã´   ª ± ª¦¨w§ ¢¤  ­º­ � ­ �ì¡'� « �£¡���±	�ì± ª ¡��Õé=Ð è²¨ � ª¤Ë ¥  ¨ ¡��Ü± ª¦« ¢ ­ � ´ ¢¤�¦¥§©¨ ± ª ¡
« � «!¯!ª ��� ´   ª ± ª¦¨É«  	¢ ª ± ª¤­�¯!­ºª¦« ¢ §©« � «cb
e È³±   ª�«!ªS´ ¡'� ¨ � d¶³   ª�ª ¡ d¶¨ �£¡�± ª ¡�� ¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨ Ö Ñ£§ ¡ Ñ � ª¦¨ ± § �Ã¡�� «�¯!ª¤­ ��� ¨ �£¡ ª¦« à «  	¢ ª¦«!§

#�®Ü á
ÓÞÈ³±   ª�«!ª�´ ¡�� ¨ � d¶³   ª�ª ¡ ´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨Ê¯!§Ãª¦¨?ª ¡�±	� « ¢ § î�eÇà «  ¶¢ ª¦«!§µ´Ü á
ãÞÈ³±   ª�«!ª�´ ¡�� ¨ � d¶³   ª�ª ¡ ´	­º§ ¢ ª¦« �£��� ª¦¨Ê¯!§Ãª¦¨?ª ¡�±	� « ¢ § î Ó à «  ¶¢ ª¦«!§ #(#Ü á

§ é= ,¥� ¨ ± §w«!ªÜ«!ª ¡ ª ¢¤¢¤� §©¨ � ­ ¥� ¢¤�£±	�;¢¤� «!§B¨ Ðã� ­ � ­ºª¦«!´µ§©¨ ± ª¤­ � ª¦«!¯ � ´	­ºª¤Ë   ¨°¯ � ª¦«Ù¨�ª ¢ ª Ó
« � ­ � § ¢ §©¨�§ ¢ ª¤­�ª ¡ ¨ ¥ 	� ª¤­º§ � ª ±	� § ± ª � ¨°¯!ª¤­ �£¢¤¢¤� §©¨	ª¦«�ª¦¨°¯!­ºª ¡ §©« ±	� «º´^§©« � ¯ � Ñ£§©« ±	  ­ � ¨Ê¯!ª   ¨ �¯!­ � ¨¶« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨�È x ª �£� §©«¤È ���N± ª � ª ±	��� «!ª�­ºª �£¡��ÍÌ¦� ¨ þ ��È
ÇyÆ Ñ � « � ¯ � « �Ù¡��Ûé=Ð è Ö�¡�� ´	­º§ ·¶�G·ë��¡�� Ó±	�£±?± ª�¯!ª¤­ ��� ¨ � ­   ¨ � ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�4¥§©¨ ¢¤ 	�£¡ ³  	� ª¤­ � «!ª¤­ ¥��e Ô þ ��È9ÇcÆ ­ ÚV¡��Ã± ª�«!ª¤Ë  ¶� ­ ¡�� ¯!­ � ¨	« �£¢OÓ¢¤�¦¥§©¨ «!ª¤­ ¥�3e·¶|e Ô þ ��È9ÇcÆ È î��£± §Å³   ª�ª ¡=�£¢¤¢ ª¦«!§ �Ü¡ §©« ±	� « ¢ §©«Aª¦«Aª¦³  	� ´	­º§ ·ë�G·¶¡ ª Ö ª¦«!¯ � ¥ 	¡ ¯ � Ó��� ´	­º§ ·¶�G·¶�'¡���±	�£± «!ª ±	� Ñ ��±¶� ­ ¥�Ç� ´ � ­º¯!ª¦« � Ë  	�£¡ ª¦«Sª¦¨°¯!­ºª ¡ §©« ± §©« ±	� « ¢ §©« Ö ª¦« ± ª ¢¤� ­²³   ªÃÑ �£¡ÍÓ± ­ ¥�;à
e·¶ e Ô þ �BÈ
ÇyÆ á Ô ÓÞÈ w § ±	� ª¦«º¯ �Å� ¨�Ò/§£­ ���£¢¤�¦¥§©¨w«!ªÙ´ ¡�� « ��� ª¦¨;ª ¡=±	��� Ë£­ �£���ì± ªÙ«  	¢ ª¦«!§©«¢ § � §V« � Ë   ª�b

Terminales

1

2

3

4

CPU
0 ms

D1 D2

P1

P2

P3

P1=1/Niter

P2=(1-1/Niter)/2

P3=(1-1/Niter)/2
0 ms

0 ms

Ðã� ­ � d¶¨ �£¡'�ÍÌ¦� ­�ª ¡*±	��� Ë£­ �£���C± ªÇ«  ¶¢ ª¦«!§©« Ö § · «!ª¤­ºÑ � ³   ª ¬ ª � §©« ±	��·¶ ß¸º�£± § ± §©«}�	ª ¢®¬	� «³   ª�´ � ­®¯ � ª¦¨ ± § ± ª ¡ §©« ±	� « ¢ §©« ¡�¡ ª¤Ë � ¨ ¬	� «º¯ ��¡���é=Ð è²È	Ô�«!¯ � «,­®ª¤´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ � ¨Éª ¡&¬ ª ¢®¬ § ± ª�³   ª
« � ª � ´	­ºª ¬	�4Ú ³   ªSÑ£§ ¡ Ñ£ª¤­ ��¡��Çé=Ð èE´ � ­ �Ã¢ §©¨Ê¯ � ¨  	� ­ ¡�� ¯!­ � ¨	« �£¢¤¢¤�¦¥§©¨�È
Ô�¨ ¡�� « � Ë  	� ª¦¨°¯!ªS¯ �G·¶¡�� «!ª�­®ª¦«  	� ª¦¨Ù¯!§ ± §©« ¡ §©«�«  	¢ ª¦«!§©« Ú «   « ¢ §©¨�ªÏÎ � §©¨�ª¦«cb
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¾À¿ ÁÃÂQÂ�ÄQÅÆ	Ç ÈÊÉÌË'Í�ÎQÏ[Ð ÎSÑSÒ ¿ Æ Ó©Ë'Ò:Ç Ä�Ô�Â Ò
#ÕJÖSÖ+Ö ®Õ � WFNfx.Nf^7\QNV×4^ M·U	_F^D` l é
¯Õ ´¯W+x�UD\f^@S�P.X6NQx�N��UYW Ø�Ù[Ú /VÛ�Ü	A Ø�Ù[Ú / Ý o
ÞÕ ß UDRTNQP�W:×4^
`[P�Z6cCNQx�NIU Ø�Ù[Ú /VÛÌà «
áÕ M�P�Z[RTNQW+^T`�P�Z[cCNfx.NQU Ø�Ù[Ú /Vâ oäã a l éBå:´ U lYl h
æÕ ´¯W+x�UD\f^@S�P.X6NQx�N��UYW ç <�/VÛ�Ü	A ç <Q/ Ý è
éÕ ß UDRTNQP�W:×4^
`[P�Z6cCNQx�NIU ç <�/VÛÌà lcê
#�ëÕ M�P�Z[RTNQW+^T`�P�Z[cCNfx.NQU ç <�/Vâ k ãìè
#(#Õ ´¯W+x�UD\f^@S�P.X6NQx�N��UYW ç GB/VÛ�Ü	A ç G0/ Ý l ä
#'íÕ ß UDRTNQP�W:×4^
`[P�Z6cCNQx�NIU ç GB/Vâ l è
#�îÕ M�P�Z[RTNQW+^T`�P�Z[cCNfx.NQU ç GB/Vâ l ä ã k
#�®Õ M�P�Z[RTNQW+^yX[Z>^7W+`6^Dx�x.N4�UDW ï�ð 5&O�ñ?à l k
#'¯Õ ß UDRTNQP�W:×4^@X6Z6^DW+`6^Dx�x�N��UYW Û ï 5�O�ñcàcA ï�ð 5�O�ñcà k

� ¿yk/���]pa�]pah~q�v
e È â � ´ ¡'��� ª ¡Ê� § ± ª ¡ §�´	­ºª¦«!ª¦¨°¯ �£± §�´ � ­ � ¯!ª¦¨�ª¤­&ª¦¨ ¢¤  ª¦¨Ê¯ � ³   ª ¡'� « ¾�Ä(Â8°	¼ÏÂ �Á� ½�[8°^¿O¼ ´   ª ± ª¦¨�£¢¤¢ ª ± ª¤­ �£± ª �L¥� « �S  ¨�«!ª¤­®Ñ ��± §£­d­®ª � §£¯!§ ¢ §©¨   ¨ � ´	­º§ ·ë�G·¶��¡���±¶�£±we � Ñ£ª ¢ ª¦« � ª¦¨	§£­�³   ª�Ù¡ §©« ±	� « ¢ §©«¤È ��  ´µ§©¨ ± ­ºª � §©«+³   ªAª ¡ ¯ � ª � ´µ§ � ª ±	� §V´ � ­ � ª ¡ ª¦«!¯ �G·¶¡ ª ¢¤���Ç� ª¦¨Ê¯!§ ± ª ¡��¢ §©¨	ªÏÎ �¦¥§©¨Ü­®ª � §£¯ � ª¦« ± ª e �	�	� � « Ö&Ú ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ªÃ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Vª¦¨Üª ¡ «!ª¤­ºÑ ��± §£­�­ºª � §£¯!§«ºª¤­ ¥�Ã± ª e � � «¤È
ÓÞÈ æ?§ ±	� d ¢¤� ª ¡�� § ± ª ¡ § ± ª ¡ ª ¸ ª¤­ ¢¤��¢¤� § � ¨°¯!ª¤­ � §£­S´ � ­ �Û� § ± ª ¡�� ­ ¡�� « � ¯  	�£¢¤�¦¥§©¨Üª¦¨ ¡'� ³   ªª ¡ ¯!­ ¥� d ¢ §Vª¦¨ ¡�� ­ºª ± «!ª � ¨Ê¯!ª¤­®­  	� ´µª ¢¤�£±	��e �	�	�	� � « ± ª � ª ±	��� È é= 	� ¨ ± §Çª¦«!¯!§Ù«  	¢ ª Ó±¶��Ö ¯!§ ± §©« ¡�� «²´^ª¤¯ �'¢¤� §©¨�ª¦«S´ ¡'� ¨ � d ¢¤�£±	� « ± ª ¢ §©¨�ªÏÎ �¦¥§©¨ �£¡ «!ª¤­ºÑ ��± §£­�­ºª � §£¯!§ ± ª · ª¤­ ¥� ¨
­®ª¤¯!­ � « � ­®«!ª²ª¦¨ e � � «¤È

ãÞÈ Ô�«!´µª ¢¤� d ¢¤��  ¨ � § ± ª ¡ §Ã´ � ­ �Ã  ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª�«!ª¤­ºÑ ��¢¤� § ¢ §©¨Û´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤��Ï¦[�¯/°�x�Ï£[]\Ï½a°	Ö
� § ±	� d ¢¤� ¨ ± §Üª ¡�� § ± ª ¡ § ·�¥� « ��¢ § ± ª   ¨ � ª¦«!¯ �£¢¤�¦¥§©¨ ± ª?«!ª¤­®Ñ ��¢¤� § �Né6��� È Ðd� ­ � ª ¡�¡ § Ö± ª · ª¦« � ¨ ±¶��¢¤� ­ ¡�� «=¨   ª¤Ñ � «�Ñ � ­ ���G·ë¡ ª¦« ± ª+ª¦«!¯ �£± § Ú�±	�Í·¶ ß¸º� ­#«  Ù±	�'� Ë£­ �£���A± ª�«  	¢ ª¦«!§©«¤È
Ð ª �£¡��ÍÌ¦�R  ¨ � ¯!­ �GÌ¦�A��� ¨  	�£¡¶± ª ¡¶±	��� Ë£­ �£��� § · ¯!ª¦¨ ��± § Ö°¢ §©¨°¯!ª � ´ ¡'� ¨ ± § ¡'� ´µ§©« �Í·¶��¡'��±	�£±± ª�³   ª�ª ¡ ¯ � ª � ´µ§ ± ªÃ«!ª¤­ºÑ ��¢¤� §Ù¯ � ª¦¨ ± ª �Ù¢ ª¤­º§�ÈNÔ#¨ìª¦«!¯!ª ¢¤� «!§Éª¦«º¯ � ­ ¥Ø �£� §©« � ¨°¯!ª   ¨ �´µ§ ¡×¥Ø ¯ ��¢¤��± ª à%�=Ä9[ � ¿Ï¼®¼c[GÄ�Î�×ÞÂGÄO½�°�Ö á�È�§ �J� «�ª ¸ ª ¢¤ 	¢¤� §©¨�ª¦« ± ª ¡�� § ± ª ¡ §Ã´	­º§£´   ª¦«º¯!§�«!ª¤­ ¥Ø � ¨ªcd ¢¤� ª¦¨Ê¯!ª¦«,ª¦¨Éª¦«!¯!ª ¢¤� «º§B¨

���=òR� óE�+ô«ª��º�öõ+�>¡©÷��ø ¡
ù �6úFUFû1\QP�Z üUý�ùÿþ�_	NQ`�X[NQ\Q\IP4_@^ugFZ[NQP��V]D�FNf_	P X[UuX[»FPO`%X>^7W+_+^7Z>_�RTUC_FP�\QNIWF]�\f^7WF]Y�+^7]YP�� å�� _F_FNQ`[UDW	³���P�`[\IP ã
a ä ê�ê�ê h
�@�
	w�¸ UY` � W+`[�+^
P.X±^D\ª��ü��CNIRy�F\f^Dx.N4�UDW�RØ�P.X6UC_FUY` ã ^DSF\INfx�^Yx.NQUDWFP4`
� å ´�_���	 ^7³�ù�^ å ù�^Y_	Z[Nf_�a l èQè « h
� �0ù��0þ�^?û å �É���y���bP�\àX6UDW ü��CNQR@�F\f^'X6NIUYWìù�UC_FP�\QNIWF]�� � W+^D\ ã `[NQ`�� å ´ _��0ù�x���Z6^?ûO³�� NQ\I\/a l è ´Dé h.�
	����G^7NQWºü6MO»FP � Z[X U�� ß UDRTSF�	X6P�Z�� ã `�X[P�RT`��:P�Z��{UYZ[Rt^DW+x.P � W+^D\ ã `[NQ`�� å ´ _����ÖNQ\IP ã a l è�è l h��
�+���+���/^�×�UY`sP�X�^7\ ��ü[M·P�UDZe�¸ ^±_	P ß UY\Q^Y` ã �CNQR@�F\f^Dx�N��UYW
_	P��	�+x.P4`�UG`��±Nf`[x�Z[P�X[UG`
� å ´ _����:P4^7Z>`�UYW! "��Z[P�WYX6NQx�P
�±^D\I\�a ä êQê è h.�
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