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Descripcion

Se encuentra degradacion en el flujo de ventas al agregar productos con miuiltiples
promociones al grid de ventas, al agregar productos con muchas promociones asignadas,
el punto de venta se congela por hasta 5 minutos, este no responde hasta después de estos
5 minutos, en estos 5 minutos ocurre un timeout en la operacion de calculo de precio para
el nuevo producto ingresado por lo que la operacién no concluye con éxito.

Los productos ingresados se presentan en la siguiente tabla junto a sus promociones
relacionadas:

SKU Cantidad Caddigo Descripcion Promociones
producto

7501033960499 | 4 1247431054 ENSURE 2002697643
ADVANCE 2002697724

ACTIVE FRESA 2002697828

237 ML LIQ 2002708535

0499 2002708536

2002708537

7501033954085 | 1 392059629 ENSURE 2002697643
SINGLES 2002697724

VAINILLA 237 2002697828
ML LIQ 4085 2002708535
2002708536
2002708537

7501033956140 | 1 970711938 GLUCERNA 2002690649
FRESA 237 ML 2002690672
LIQ 6140 2002690704
2002690705
2002690706
2002690707
2002690708

Se observa que para los productos 7501033960499 y 7501033954085 las promociones son
las mismas, en total son 6 promociones para estos productos, para el producto
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7501033956140 son 7 promociones, para un total de 13 promociones a procesar cuando se
da esta combinacidn de productos.



CETE
Technologies

INCGET - 20250811-01 - Promociones bloquean grid de

venta
Autor Version Fecha de elaboracién Fecha de ultima actualizacién
Juan Pérez 1.0 23/09/2025 23/09/2025
Reproduccion del caso
Version de software utilizada 10.5.60710.2

Ambiente

Desarrollo local (personal)

Precondiciones

Tener ambientado productos cuya
combinacion procese 13
promociones vigentes o mas, esto se
puede dar con un solo producto o
con varios productos.

Pasos para reproducir

Agregar un articulo con un total de
13 promociones 0 mas.

o)

Agregar una combinacion de
articulos que den un total de 13
promociones 0 mas.

Nota

No

es necesario que los productos
cumplan con la condicién de la
promocién, es suficiente con que la
promocidén se encuentre vigente y
esté asignada al producto y a la
sucursal.

1 | Seingresan los productos con promociones (en este caso 6 promociones)

Se utiliza el SKU 7501033960499, se agregan 4 unidades utilizando la cadena
“4*7501033960499"” y se presiona la tecla enter.
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Version: 10.5.607102 CAJA: 10 10559 AM 23/09/2025 R

@ Bienvenido a Farmacias del Ahorro

Te Atiende CAJERO

477501033960499

Cant. Productos Precio Méximo Precio Ahorro

Dejaste de Ganar Total de esta compra Total a Pagar
$0.00 $0-00 $0.00

F2 B3 4 F5 24 ) F11 Ctrl + F10
Buscar Reimpresion  Sevicios Monedero  Recetas  UltimaVenta Cotizaciones  Verificador

Ingresar Monedero del Ahorro

No se ingresa un monedero, la incidencia ocurre con las promociones de FARMAX.

Se ingresa el articulo con SKU 7501033954085 en una unidad, se utiliza la cadena
“7501033954085” y se presiona la tecla enter.
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Versién: 10.5.60710.2 CAJA: 10 1111 AM 23/0972025 >

PENDIENTES: 16
POR DESPACHAR:2
PORENTREGAR: 9
PORDEVOLVER 0
VALES INTERBODEGA:0

Te Atiende CAJERO

@ Bienvenido a Farmacias del Ahorro

ENSURE ADVANCE ACTIVE FRESA 237 ML LIQ 0499 $65.00

ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR $0.00 » 5l

Cant

4 ENSURE ADVANCE ACTIVE FRESA 237 ML LIQ 0499 $260.00

CCOMPRA 4 Y OBTEN 15% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25 -$40.00

Dejaste de Ganar Total de esta compra Total a Pagar
$0.00 $208-:00 $220.00
2 1 ctrl + F10

] F4 F5 F7 o
Buscar Reimpresion Seicios Monedero  Recetas UltimaVenta Cotizaciones Verificador

Se ingresa otro articulo que contenga mas promociones, en este caso 7
promociones

Se ingresa el articulo con SKU 7501033956140, se utiliza la cadena “7501033956140” y se
presiona la tecla enter.

Version: 10.5.60710.2 CcAA: 10

@ Bienvenido a Farmacias del Ahorro Bt s

Te Atiende CAJERO

ENSURE SINGLES VAINILLA 237 ML LIQ 4085 $59.00

ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR $0.00 » 59

VALES INTERBODEGA:0

Cant. Productos Precio Méximo

4 ENSURE ADVANCE ACTIVE FRESA 237 ML LIQ 0499 $260.00 $260.00
CCOMPRA 5 Y OBTEN 20% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25 -$54.00
1 ENSURE SINGLES VAINILLA 237 ML LIQ 4085 $59.00 $59.00
CCOMPRA 5 Y OBTEN 20% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25 -$12.00

Dejaste de Ganar Total de esta compra Total a Pagar
$0.00 $256.80 $253.00

w2 3 " s /7 ) 1 cur + F10
Buscar Reimpresion Senvicios Monedeto  Recetas  UltimaVenta  Cotizaciones  Verificador

El punto de venta se queda esperando el procesamiento, antes de terminar ocurre un
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timeout y el producto no es ingresado.

3 | Timeout de ingreso de producto en procesamiento de promociones

Al intentar agregar el producto se intentan procesar 13 promociones, el tiempo de
procesamiento es muy grande por lo que se toma mas de 5 minutos en procesar,
ocurriendo un timeout del lado del cliente.

CcAA: 10

Versin: 10.5.60710.2

2

Te Atiende CAJERO

Bienvenido a Farmacias del Ahorro

7501033956140

ENSURE SINGLES VAINILLA 237 ML LIQ 4085

ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR

4 ENSURE ADVANCE ACTIVE FRESA 237 ML LIQ 0499

COMPRA 5 Y OBTEN 20% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25
Farmacias del Ahorro

o

$59.00
$0.00 -+l

$260.00 $260.00
-$54.00
$59.00 $59.00
5 -$12.00

Dejaste de Ganar

Total de esta compra

$0.00

Ctrl + F10
s Verificador

Total a Pagar
$253.00

1117 AM 23/09/2025

Bienvenido a Farmacias del Ahorro

Te Atiende CAJERO

Reimpresin Servicios Mo

F5 F7
nedero  Recetas U

ENSURE SINGLES VAINILLA 237 ML LIQ 4085
ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR ABBOTT LABORATORIES DE MEXICO SA DE CV SIN CLASIFICAR
Cant.
4 ENSURE ADVANCE ACTIVE FRESA 237 ML LIQ 0499
COMPRA 5 Y OBTEN 20% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25
1 ENSURE SINGLES VAINILLA 237 ML LIQ 4085

CCOMPRA 5 Y OBTEN 20% DE DESCUENTO - FF 1ERA SEM JUN 25

Dejaste de Ganar

$0.00

Total de esta compra

Fi1 ctrl + F10
2 Verificador

Con esto la incidencia ya ha sido reproducida.

$260.00

-$54.00

$59.00

$59.00

-$12.00

Total a Pagar
$253.00

o -
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Diagndstico

Version de software utilizada

10.5.60710.2

Se reproduce el error

Si

Se corrige el error

No

Flujo de incidencia

Se realiza un andlisis de alto nivel del flujo de la incidencia y se realiza el siguiente diagrama

de secuencia:

Diagrama 1.

Diagrama de secuencia de alto nivel del flujo de incidencia

Ver imagen

‘ I
SN ‘ ‘
Cajgm G‘aja

Cliente solicita procesar una venta_ |

Se ingresan 4 unidades del SKU 7501033960499 %

Ingresar producto

Procesar promociones

Se encuentran

Promociones procesadas

6 promociones

Producto ingresado

Se ingresa una unidad del SKU 7501033954085 Iﬁ

Procesar promociones

Se encuentran las mismas 6 promociones Iﬁ

Ingresar producio

Promociones procesadas

Producte ingresado

Se ingresa una unidad del SKU 7501033956140 Iﬁ

Procesar promociones

Se encuentran las mismas & promocicnes mas
7 promeciones del sku 7501033956140 para
un total de 13 promociones a procesar

Ingresar producto

Timeout al intentar ingresar el producto
I T

Cajero : ‘
o) Caja

s
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El problema de la incidencia se da cuando el cajero intenta procesar una venta con multiples
promociones, el punto de venta no responde por 5 minutos y se recibe un mensaje de error
gue indica que ocurrié un error en el proceso, el articulo que se intento ingresar no es
agregado al grid de ventas.

Estd claro que el problema esta relacionado a la cantidad de promociones que se necesiten
procesar al momento de calcular el precio de un producto, esta cantidad de promociones se
refiere a la cantidad de promociones a evaluar para determinar si los productos cumplen con
las condiciones necesarias para que estas sean aplicadas, aunque una sola promocién
termine siendo aplicada, todas las promociones deben ser evaluadas para determinar cudl
promocién aplica y cudl no, en el caso de los dos primeros SKU, 7501033960499 vy
7501033954085, existen 6 posibles promociones que podrian ser aplicadas y todas deben
ser evaluadas.

Continuando con el flujo de la incidencia, el cajero intenta realizar una venta de mostrador
ingresando los productos solicitados por el cliente. Los primeros dos SKUs que se ingresan
corresponden a 7501033960499 y 7501033954085, estos son ingresados en 4 y 1 unidad
respectivamente, estos articulos tienen asignadas las mismas 6 promociones, por este
motivo la cantidad de promociones a procesar no cambia al ingresar estos dos articulos,
por lo que se concluye que el punto de venta no tiene problemas al procesar 6 posibles
promociones.

Cuando se ingresa el articulo con SKU 7501033956140 en una unidad, este tiene asignadas 7
promociones, por lo que se tienen que procesar las 6 promociones de los primeros dos
SKUs junto a estas 7 promociones, es decir, se tienen que procesar 13 promociones en total,
las promociones asignadas por SKU son las siguientes:

SKU Promociones

7501033960499 2002697643
2002697724
2002697828
2002708535
2002708536

2002708537

eu Pl L =

=

7501033954085 2002697643

2. 2002697724
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2002697828
2002708535
2002708536
2002708537

Pl e e

7501033956140 2002690649
2002690672
2002690704
2002690705
2002690706
2002690707

2002690708

S B o el =

Los articulos con SKU 7501033960499 y 7501033954085 tienen las mismas 6 promociones,
el articulo con SKU 7501033956140 tiene otras 7 promociones por lo que se tienen que
evaluar 13 promociones en total.

Esto puede verificarse con la siguiente consulta en SQL:

FROM genPromociones promo
INNER JOIN genReglasPrecioPromocion reglaPrecio

ON promo.co

ON reglaPrecio.c
condicion.c
R JOIN genCondicionPromocionDet condicionDet

condicion.coc

> = sku.
025-06-01"' AND '2025

OA1Jgc

OIN genProductosCo

prod.codige cionado
ER BY prod.or
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[ Output A Result 30

Cuando se da una combinacion de estos SKUs, se intentan evaluar estas 13 promociones
Unicas, la evaluacion de estas 13 promociones lleva demasiado tiempo y primero ocurre un
timeout en el punto de venta.
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Posibles causas

En esta seccidn se revisa el cddigo para determinar lo que causa el problema de la
incidencia, primero se presenta la conclusién, es decir, qué se determind como la causa del
problema y luego el cémo se llegd a dicha conclusidn, a continuacién se presenta la
conclusién de la investigacion.

Se determina que la causa es un tiempo de procesamiento demasiado largo, al intentar
evaluar las promociones estas se evallan en todas las permutaciones posibles, algunas
permutaciones incluso se repiten, los algoritmos para calcular permutaciones escalan muy
mal en general, a un nivel que es impractico, estos algoritmos al alcanzar cierta cantidad de
entrada ya no se pueden procesar en un tiempo razonable, porque un pequeno aumento en
la cantidad de promociones a evaluar puede aumentar drdsticamente el tiempo de
procesamiento, esto es asi para todos los algoritmos que calculan todas las permutaciones
de un conjunto, en este caso el conjunto de entrada son las promociones a evaluar.

Se procede a realizar un analisis a nivel técnico para determinar la causa del problema, este
se presenta en el siguiente diagrama de secuencia:

Diagrama 2.
Diagrama de secuencia técnico de la incidencia

Ver imagen

[ saventiose somsonia | [1emsance|  [preec I [ res P | o

POSWin Win TillService Host

OnGetProduct()

|

o au @ |

OnGelProduct) | o :
OnAddProductToSale) |

AddProductTosale) |

GetitemDetail)_|

PriceCalculateAsync()

AoplyPromotonToProduetList) |

ApplyPromotionToProductList(), |

ApplyPromotons) |
Empiezana erarlas promociones

eratePromotions()
R

=

[seventiose somsonia | [1emsars]  [preec I ™ Pres

==
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En este diagrama 2 solamente se muestra el camino que sigue el punto de venta cuando se
ingresa un producto en el grid de venta, en esta parte del flujo no se da un problema, el
problema de rendimiento se da cuando se intentan procesar las promociones, esto se

muestra en el siguiente diagrama.

Diagrama 3.
Iteracién de combinaciones de promociones

Ver imagen

ProcessCurrentBranchLevel()

‘ PromotionManagerBase ‘ ‘ PromoticnSCc:mbinaloryManager|

loop J e a procesar]

Evaluate()

Lista de beneficios | |

Sino se encuentran promociones que apliquen
a los productos.

yatedPrometions.Count == 0

alt [preeVa '
Alljr => rValue.ltem1 == null || r.Value.tem1.Count == 0)]

e

Esta condicion es un caso base.
Se retorna del metodo.

! L1
| ‘ Se buscan todas las permutaciones entre las promeciones. B'
|
1]
| loop ) [por cada promoclc+ +ne falte procesar]

Se remueve la promocion procesandose actualmente
Y se pasan las demas para encontrar todas las
permutaciones.

Se itera en n-1 promociones, donde n es el numero
de promociones recibidas como parametro.

I
I

I

Iterate PromotionsCombination()

; I

I

I

Este es un caso base, si ya no hay promociones por procesar
'| | entonces se reterona null. esto no causa problemas.

L at J o ToA == null || i A Count == 0]

null

Este es un case base, cuando ya solo queda una promocion
yano es necesario buscar una permutacion y se retorna.

alt J oo ToA Count == 1]

promaotionltems

Se entra en recurcien cuando no se cumple ninguno j

de los casos base.
ProcessCurrentBranchLevel()

(Este mismo diagrama)
Diagrama: teracion de combinacion de promociones

=

ref

‘ PromotionManagerBase ‘ ‘ PromotionscambinatoryManagerI ‘ IPromotion ‘

El problema de rendimiento se da en esta seccion de cédigo, en esta parte del cdédigo se
buscan todas las permutaciones de las promociones a procesar, este problema de encontrar
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todas las permutaciones de un conjunto es muy costoso de procesar en términos
computacionales, mas precisamente costoso de tiempo.

Los algoritmos que necesitan encontrar todas las permutaciones, como es el caso de este
algoritmo de promociones, deben dar como salida n! permutaciones, donde n es el nimero
de entradas, en este caso n es la cantidad de promociones a procesar, teniendo esto en
cuenta se puede utilizar la féormula de permutaciones para determinar cudntas
permutaciones se deben calcular para n promociones:

P(nr) = .

(n—r)!
Donde:
® n=nuUmero de promociones.
® r=nuUmero maximo de promociones a evaluar para un producto.

En el caso de este algoritmo de calculo de permutaciones de promociones no se limita el
numero de promociones que se pueden evaluar para un producto por lo que r = n en
todos los casos, lo que significa que la féormula puede simplificarse a:

_ n! . n! _n _ n
P(nr) = n-r)! ~ @m-n)! 0o 1 n!

Por lo que para este algoritmo en particular:
P(n,r) = n!

Ahora se sabe que este algoritmo calcula n! permutaciones en el peor de los casos, esto le
da una complejidad de tiempo de O(n!), es decir, es un algoritmo que no escala muy bien a
medida que aumenta el tamano del conjunto de entrada, a partir de cierta cantidad ya no
es posible procesar las permutaciones en un tiempo que pueda ser considerado practico o
gue un cajero o cliente esté dispuesto a esperar.

Esta notacién de complejidad de tiempo O(n!) es conocida como notacidn asintética o Big O
Notation y se utiliza en ciencias de la computacidon para expresar cémo un algoritmo se
comporta a medida que el tamafio del conjunto de entrada crece, esto puede apreciarse
mejor en el siguiente grafico:
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Big-O Complexity Chart
[Hor‘rible ] ‘ Fair | I Good I [ Excellent ]

O(n!) | O27n)

O(n"2)

Operations

Elements

Leyenda:

e Rojo: Horrible
Naranja: Malo
Amarillo: Justo
Verde claro: Bueno

Verde: Excelente

Donde el eje X corresponde al nimero de elementos a procesar y el eje Y corresponde al
numero de operaciones a realizar, como se puede observar, la complejidad de tiempo O(n!)
es la peor del grdfico ya que el tiempo de procesamiento aumenta demasiado con un
pequeio cambio en el tamano del conjunto de entrada.

Esto no significa que se haya hecho un mal trabajo al implementar el algoritmo de
permutacién de promociones, es posible, pero no necesariamente, la complejidad de este
algoritmo se debe a la naturaleza del problema que intenta resolver, este problema es

encontrar todas las permutaciones de un conjunto de elementos, es muy importante
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resaltar que no existe un algoritmo que encuentre todas las permutaciones de
un conjunto de entrada que no sea de complejidad de tiempo O(n!).

Para dar una mejor idea de cémo puede crecer un algoritmo de complejidad de tiempo

O(n!) se modela el comportamiento del algoritmo en una funcién matematica que da como

resultado el niumero de operaciones a realizar segun la cantidad de entradas, para el primer

caso se evalua el tiempo de procesamiento para 6 promociones, asumiendo que el tiempo

promedio de procesamiento de una permutacion tome 1 milisegundo se tiene:

Tiempo de procesamiento con 6 promociones

Ver imagen
@] flx) = x!
@ promociones = 6
L ®
milliProc = 1
. . milliProc 1 1 1
diasProc = f(promaciones) 1000 80 60 2
=0.0000083333333
. milliProc 1 1
horasProc = f(promociones) 1000 60 60
= 0.0002
minutos = f(promociones) milliProc_ !
ures = Tipromeciones) o006 6o
= 0.012
milliProc
dosProc = fi i
segundosProc (promociones) 1000
= 072
A = (promociones, f(promociones))
@
= (6, 720)
+ Entrada...

promociones = 6

22E10

2E10

1-8E10

16E10

1.4E10

1-2E10

1E10

8E9

Se observa que para 6 promociones el tiempo de procesamiento es menor a un segundo,

esto es muy razonable, es un tiempo que no ocasiona mucho problema en la experiencia de

usuario.
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¢Qué pasa cuando las permutaciones se deben calcular sobre 13 promociones?
Ver imagen

O]
@

El

f(x) = x!

promeociones = 13
1 L

milliProc = 1

milliProc 1 1 1

diasProc = f(promociones) 000 &0 60 24

= 72072

illiP! 1 1
horasProc = f(promaciones) mirec,

1000 60 60
= 1729.7279999999998
minutes = f(promociones) milliProc 1
utos = Tip! © 1000 60
= 103783.68
milliProc

segundosProc = f(promociones) 1000

= 6227020.8

A = (promociones, f(promociones))

= (13, 6227020800)

Entrada...

tiempo de procesamiento crece demasiado

22E10

bE10
promociones = 13

1.6E10

1.4E10

1.2E10

1E10

—BE9

rdpido, para procesar todas las

permutaciones, si cada permutacién toma 1 milisegundo para ser calculada, entonces se
tardaria 72 dias en terminar de procesar.
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¢Qué tal si calcular una permutacion en realidad no tarda 1 milisegundo?
Siendo muy generosos, que tal si asumimos que cada permutacidon tarda 1 microsegundo en
ser procesada, es decir 0.001 milisegundos.

22E10

2E10
promociones = 13

1.8E10

1.6E10

1.4E10

1.2E10

1E10

Ver imagen
@ |m=x
promociones = 13 :
@
1 ® 20 &
milliProc = 0.001 H
1
~ 1000 =
diasProc = f(promociones) m'l‘gzgoc . 510 . 610 . 214
= 0.072072
. milliProc 1 1
horasProc = f(promociones) 000 80 60
= 1720728 [ |
inutos — f(promoc milliProc 1
minutes = f(promociones) 1000 50
= 103.78368 B
milliProc
dosP! = fl i
segundosProc (promociones) 1000
= 6227.020799999999 m

A = (promociones, f(promociones))

= (13, 6227020800)

+ | Entrada

Tenemos que para procesar todas las permutaciones para 13 promociones se tardaria poco
mas de 1 hora y media, esto sigue sin ser practico.

Es importante mencionar que todos estos cdlculos representan el peor de los casos, pueden

existir casos en los que se tarde menos en procesar debido a caminos mas cortos o casos
base dentro del algoritmo, pero en general el tiempo siempre serd demasiado a partir de
cierta cantidad de entradas.
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Posible solucion

Componentes impactados por el cambio

Nombre Ubicacidn Tipo

Win.Services.TillHost Caja Backend

Flujos afectados

Nombre Ubicacion

Evaluacidn de promociones Caja

Nota: Estos flujos deben ser validados después del cambio

Determinar lo necesario para la evaluacion de promociones

Lo primero que debe hacerse es preguntarse, ées realmente necesario calcular todas las
permutaciones de las promociones a evaluar?.

De no ser el caso entonces se tendria un problema computacional de combinacion y no de
permutacion, en este caso la complejidad de tiempo del algoritmo podria ser reducida
drasticamente, posiblemente (por determinar) a un algoritmo O(n), que consistiria en
simplemente recorrer la lista de promociones.

Si las permutaciones de promociones son necesarias

En caso de que las permutaciones sean necesarias, se podrian aplicar pequefias
optimizaciones como no permutar en promociones que no apliquen a ningin producto, esto
podria ahorrar mucho tiempo, reduciendo el conjunto de entrada sobre el que se calculan
las permutaciones, pero siempre existira un escenario en el que la cantidad de
permutaciones a calcular sean demasiadas de manera que no puedan ser calculadas en un
tiempo practico, en cuyo caso habra que evitar procesar las permutaciones si la cantidad del
conjunto de entrada excede dicho umbral, por ejemplo si la cantidad de promociones son
mayores a 7 segun el modelo matematico.
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