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RESUMEN

Este articulo busca entender cémo funcionan los algoritmos de fuerza bruta para resolver problemas en
computadoras. Se trata de explicar qué son, cémo funcionan, qué ventajas y limitaciones tienen, y cémo se usan en
algunos problemas conocidos. Estos problemas incluyen encontrar divisores de un nimero, el problema del agente
viajero y buscar patrones en textos. La forma en que se hace esto es poniendo en practica estos algoritmos y
analizando como afectan el tiempo y el espacio que necesita la computadora. Los resultados muestran que, aunque
estos algoritmos siempre encuentran la mejor solucion probando todas las posibilidades, no son muy eficientes
cuando el problema es muy grande. En resumen, los algoritmos de fuerza bruta son Utiles cuando el problema no es
demasiado grande o cuando no hay métodos mejores. Sin embargo, no son practicos para problemas muy complejos.
Palabras clave: Algoritmos de fuerza bruta, complejidad computacional, busqueda exhaustiva, problema del agente
viajero, busqueda de patrones.

ABSTRACT

This article aims to understand how brute-force algorithms work to solve problems on computers. It explains what
they are, how they function, their advantages and limitations, and how they are used in some well-known problems.
These problems include finding divisors of a number, the traveling salesman problem, and searching for patterns in
texts. This is done by implementing these algorithms and analyzing their impact on the computer's time and resource
requirements. The results show that while these algorithms always find the best solution by testing all possibilities,
they are not very efficient when the problem is very large. In short, brute-force algorithms are useful when the problem
is not too large or when there are no better methods. However, they are not practical for very complex problems.
Keywords: Brute-force algorithms, computational complexity, exhaustive search, traveling salesman problem,
pattern search.
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|. INTRODUCCION

En informética y ingenieria de software, disefar y
analizar algoritmos es fundamental para crear soluciones
computacionales eficientes. Una de las estrategias mas
directas para resolver problemas es el algoritmo de
fuerza bruta. Este enfoque se caracteriza por su
simplicidad y por garantizar la solucion éptima al explorar
todas las posibilidades.

Los algoritmos de fuerza bruta, también llamados
exhaustivos, consisten en probar todas las soluciones
posibles para encontrar la que cumpla con ciertos
criterios. Aunque es sencillo, este método tiene
implicaciones importantes en eficiencia, especialmente
con problemas grandes.

La importancia de estos algoritmos radica en que se
pueden aplicar en cualquier situacion y sirven como
punto de partida para soluciones mas complejas. Son
utiles cuando el espacio de busqueda es pequefio, no
hay un método mejor disponible o se necesita una
solucién de referencia.

Este articulo se divide en cinco secciones. La primera es
esta introduccion. La seccion 2 describe los materiales y
métodos usados, incluyendo los problemas estudiados y
los algoritmos implementados. La seccién 3 presenta los
resultados obtenidos. La seccién 4 analiza estos
resultados en relacidon con otros estudios. La seccién 5
resume las conclusiones y propone trabajos futuros.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Definicion y Caracteristicas Fundamentales

Un algoritmo defuerza bruta es una técnica deresolucién
de problemas que consiste en probar sistematicamente
todas las posibles soluciones para encontrar la 6ptima.
Esta estrategia se asemeja a buscar una aguja en un
pajar revisando cada brizna de paja una por una,
garantizando que, si la aguja existe, sera encontrada.
Las caracteristicas principales de los algoritmos de
fuerza bruta son:
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» Exhaustividad: Exploran todo el espacio de
busqueda sin omitir ninguna solucion posible.

» Simplicidad: Son faciles de entender y de
implementar por su naturaleza intuitiva.

» Optimalidad garantizada: Siempre encuentran la
solucion éptima si esta existe dentro del espacio
de busqueda.

> Ineficiencia potencial: Pueden consumir mucho

tiempo recursos computacionales en

y
problemas de gran tamafo. Ademas, hemos
utilizado https://graphonline.top/es/ para realizar

los grafos.

B. Problemas Seleccionados

Para analizar los algoritmos de fuerza bruta, se han
elegido tres problemas clasicos que muestran diferentes
partes de esta estrategia.

1. Busqueda de divisores de un numero natural: este
problema trata de encontrar todos los divisores de
un numero entero positivo. Laforma de fuerza bruta
consisteen probartodoslos nimeros desde 1 hasta
n para ver si dividen exactamente a n.

Problema del agente viajero: el problema del agente
viajero consiste en encontrar el recorrido mas corto
que visita un conjunto de ciudades solo una vez y
regresa a la ciudad de inicio. Para n ciudades, hay
(n-1)1/2 recorridos posibles.

Busqueda de patrones en texto: este problema
implica encontrar todas las veces que aparece un
patron dentro de un texto. La forma de fuerza bruta
compara el patrén con cada posicion posible en el

texto.

C. Metodologia de Analisis

Para cada problema, se creé un algoritmo basico y se
estudié su complejidad temporal. También se probaron
los algoritmos con diferentes tamafios de datos para ver
coémo crecia el tiempo de ejecucion.
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lll. RESULTADOS

A. Busqueda de Divisores

El método simple para encontrar los divisores de un
nuamero es probar desde 1 hasta el nUmero mismo. Para
ver si un numero es divisor, se hace la siguiente
comprobacién: si el resto de dividir el nUmero entre el
posibledivisores cero, entonces es un divisor. Enlatabla
| se muestra un ejemplo con el nimero 3.

TABLA |
COMPROBACION DE DIVISORES
Numerode Corrida | i 3% == Resultado
1 1 | Verdadero | 1 es divisorde 3
2 2 Falso No es divisor
3 3 | Verdadero | 3 es divisorde 3

B. Problema del Agente Viajero

Para el caso de 5 ciudades {A, B, C, D, E}, con la matriz
de distancias mostrada en la tabla ll, el nimero de ciclos
hamiltonianos posibles es (5-1)!/2 =12. Esto significaque
existen 12 rutas distintas que visitan cada ciudad
exactamente una vez y regresan al punto de partida,
considerando que las rutas en sentido contrario se
cuentan como iguales.

TABLA I

MATRIZ DE DISTANCIAS

A[B]|]C|DJ|E
A| 0 |57[64]|85]|26
B[57]| 0 |88 (54|34
C|[64)|88] 0 | 57|56
D[85]54|57[ 0 |23

E|126]34]15[23|0

El analisis de los 12 posibles ciclos se presenta en la
tabla Illl, donde se muestra la distancia total de cada
recorrido.
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TABLAII

DISTANCIAS TOTALES PARA CADA CICLO
HAMILTONIANO

Ciclo Recorrido Distancia Total
1 A-B-C-D-E-A 251
2 A-B-C-E-D-A 232
3 A-B-D-C-E-A 250
4 A-B-D-E-C-A 254
5 A-B-E-D-C-A 235
6 A-C-B-D-E-A 255
7 A-C-B-E-D-A 217
8 A-C-D-B-E-A 235
9 A-D-C-B-E-A 213

10 A-D-C-E-B-A 212
11 A-D-B-E-C-A 216
12 A-D-B-B-E-A* 232

La distancia minima encontrada es 212, correspondiente
al ciclo A-D-C-E-B-A.

C. Busqueda de Patrones en Texto

El algoritmo de fuerza bruta busca patrones en un texto
comparando el patron con cada parte del texto. Por
ejemplo, si tenemos el texto “THISISATEST” ybuscamos
el patron “TEST", el algoritmo hace comparaciones una
tras otra hasta encontrar una coincidencia.

La complejidad temporal de este algoritmo es O(n*m).
Aqui, n es la longitud del texto y m es la longitud del
patron.

IV. DISCUSION

Los resultados que hemos obtenido confirman las
caracteristicas tedricas de los algoritmos de fuerza bruta.
La busqueda de divisores, con una complejidad de O(n),
muestra que, para problemas con un espacio de
busqueda lineal, el enfoque de fuerza bruta es
perfectamente viable. Sin embargo, el problema del
agente viajero muestra claramente la principal limitacién
de estos algoritmos: su complejidad factorial O(n!).

Como se puede ver en la tabla lll, para solo 5 ciudades,
el nimero de ciclos a evaluar es 12. Para 10 ciudades,
serian 181.440 ciclos, y para 20 ciudades, la cifra
asciende a aproximadamente 1,2 x 10M7 ciclos. Este
crecimiento exponencial hace que el algoritmo de fuerza
bruta sea impracticable para problemas de tamafo
moderado o grande.
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En el caso de la busqueda de patrones, la complejidad
O(n*m) puede ser aceptable para textos cortos, pero se
vuelve ineficiente cuando tanto el texto como el patron
son largos. El principal problema es que el algoritmo de
fuerza bruta necesita retroceder en cada discrepancia,
realizando muchas comparaciones redundantes.

A pesar de estas limitaciones, los algoritmos de fuerza
bruta tienen aplicaciones practicas en diversos dominios,
incluyendo la criptografia, la optimizacion de rutas y la
verificacion de sistemas. La principal ventaja de los
algoritmos de fuerza bruta radica en su simplicidad y en
la garantia de encontrar la solucion 6ptima.

V. CONCLUSION

Los algoritmos de fuerza bruta son una estrategia basica
en soluciones computacionales, caracterizados por su
simplicidad y la garantia de encontrar la mejor solucién
mediante la exploracion completa del espacio de
busqueda.

El analisis realizado muestra que estos algoritmos son
adecuados para problemas con espacios de busqueda
pequefios o cuando no existen métodos mas eficientes.
Porejemplo, la busqueda de divisores es viable con esta
estrategia. Sin embargo, en problemas complejos como
el del agente viajero, su uso se vuelve impractico para
conjuntos de datos grandes debido a su alta complejidad.

Para trabajos futuros, se propone investigar formas de
optimizar los algoritmos de fuerza bruta, incluyendo
técnicas para reducir el espacio de busqueda. Ademas,
se recomienda comparar estos algoritmos con otros
enfoques, como la programacion dinamica, algoritmos
voraces y metaheuristicas, para evaluar su desempefio
y aplicabilidad.
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Anexo

Para presentar los principales hallazgos del estudio, las
tablas y los graficos son claves, pues en ellos se ilustran
claramente los resultados obtenidos

A. Formato de Ecuaciones

c(n) = @ )

Donde:
€ (n) = Numero de ciclos hamiltonianos para n ciudades

n = Numeros de ciudades

m = Longitud del patron
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B. Figuras
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Fig. 1. Grafo de generacion de permutaciones

El diagrama muestra el proceso de generacion y
evaluacion de todas las permutaciones posibles de
ciudades para encontrar el recorrido con la distancia
minima.




  C  ( n ) =    ( n − 1 ) ! 2           ( 1 )


  C  ( n ) =  

