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Ordenacion interna

d Reorganizacion de un conjunto dato de objetos en una
secuencia especificada.

e Permutara las posiciones de los elementos de forma que sus claves
formen un secuencia creciente.

e La ordenacion se suele realizar sobre un conjunto de registros con un
campo clave que identifique el registro.

v" Dados los registros r,, r,,..., r, con valores de clave ky, k, ..., k,
debe resultar la misma secuencia de registros en ordenr; , r;,,..., r;_tal que

k<k<. k.
d Los métodos se pueden clasificar seguin su eficiencia.
e La eficiencia se puede medir en base al nimero de comparaciones y
movimientos que realizan.
v Métodos directos (n? comparaciones de claves).
v Métodos no directos (nlog n comparaciones de claves).
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Ordenacion interna (II)

d Declaraciones iniciales.

const
numElementos = ... //NUmero de elementos del array
tipos
/ltipoElemento podra ser cualquier tipo de dato sim
entero = tipoElemento
array [0..numElementos] de tipoElemento = vector

a ordenar

ple, por ejemplo

procedimiento intercambiar( ref tipoElemento : a,b)
var
tipoElemento : aux
inicio
aux < a
a<b
b & aux
fin_procedimiento

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
099 uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011




Ordenacion por intercambio directo
(burbuja)

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7
6 3 3 3 3 3 3
10 6 6 6 6 6 6
3 10 10 10 10 10 10
20 14 12 12 12 12 12
14 ><{ 20 14 14 14 14 14

16 ><{ 12 20 ><{ 15 15 15 15
12 16 15 20 16 16 16

15 15 ><{ 16 16 ><{ 20 20 20

procedimiento OrdenacioénintercambioDirecto( ref vector:v; valor entero :n)
var
entero i,
inicio
desde i < 1 hasta n-1 hacer
desde j < n hasta i+1 incremento -1 hacer

si V[j-1] > v[j] entonces
intercambiar(v[j],v[j-1])
fin_si
fin_desde
fin_desde

fin_procedimiento
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Ordenacion por intercambio directo (II)

procedimiento OrdenacionintercambioDirecto ( ref vector.v;
valor entero ' n)

var

entero i,

|6gico  : ordenado
inicio

I €« 0

repetir

I <€ i+1

ordenado < verdad
desde j <« n hasta i+1 incremento -1 hacer

si V[J-1] > v[j] entonces
intercambiar(Vv[j],v[j-1])
ordenado < falso
fin_si
fin_desde
hasta_que ordenado
fin_procedimiento
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Ordenacion por seleccion directa

O Busca el primer elemento
menor y lo coloca en la
primera posicion.

O Repite el proceso con los
siguientes elementos del array.

d No considera la relacion entre
los elementos.

e En cada paso sdlo se considera
uno de ellos.

min
2 3 4 5 6 7 8
10 3 20 14 16 12 15
min
10 6 20 14 16 12 15
min
6 10 20 14 16 12 15
min
6 10 20 14 16 12 15
6 10 12 14 16 20 15
min
6 10 12 14 16 20 15
N~——_ v
min
6 10 12 14 15 20 16
6 10 12 14 15 16 20
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Ordenacion por seleccion directa (II)

procedimiento OrdenacionSeleccionDirecta(

var
entero :i,j,min
inicio
desde i < 1 hasta n-1 hacer
min < |
desde | < i hasta n hacer
si V[j] <v[min] entonces
min <& j
fin_si
fin_desde
intercambiar(v[i],v[min])
fin_desde

fin_procedimiento

ref vector:v;
valor entero 1)

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
099 uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011




Ordenacion por insercion directa

Q Comprueba la colocacion

del primer y segundo
elemento.

A partir del elemento 3, se
desplazan todos los
elementos mayores una
posicion a la derecha para
“abrir hueco”.

Coloca el nuevo elemento
en la posicion del primer
elemento menor o igual.

Mejora su eficiencia
utilizando un centinela.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
10| 6| 10| 3| 20| 14| 16 12 15

3 6 10 3 20 14 16 12 15
20 | 3 6 | 10| 20 14| 16| 12 15
14 3 6 10 20 14 16 12 15
16 3 6 10 14 20 16 12 15

A

12 3 6 10 14 16 20 12 15
15 3 6 10 12 14 16 20 15
15 3 6 10 12 14 15 16 20
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Ordenacion por insercion directa (1II)

procedimiento OrdenacioninsercionDirecta( ref vector:v; valor entero n)
/[El vector v tiene elementos entre 1y n
var
entero i,
inicio
desde i <« 2 hasta n hacer
//Se almacena el elemento a insertar (v[i]) enlap osicion 0
//del array para que actie como centinela
v[0] < V][]
] €i-1
//Se desplazan todos los elementos mayores que v[0]
/ly situados a su izquierda una posicion a la derec ha
mientras  V[j] > v[O] hacer
v[j+1] < V[]]
] € -1
fin_mientras
//En la posicion siguiente al primer elemento menor o igual
/Ise inserta el elemento v[0]
v[j+1] < v[0O]
fin_desde
fin_procedimiento
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Ordenacion por incrementos decrecientes

(Shell)

incr=4 incr=1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 8 9
8 |12 | 3 | 18| 4 | 23|32 | 7 | 2 | 3 12 | 4 | 18| 8 | 23 32
| -
4 |12 | 3 | 18| 8 | 23|32 | 7 | 2 | 2] 3|7 12| 4|18 8 |23
S — A4
\ 4 \ 12 \ 3 \ 7 \ 8 \ 23 \ 32 \ 18 \ 2 \ \ 2 \ 3 \ 7 \ 4 \ 12 \ 18 \ 8 \ 23 32
| S P A4
\ 4 \ 12 \ 3 \ 7 \ 2 \ 23 \ 32 \ 18 \ 8 \ \ 2 \ 3 \ 4 \ 7 \ 12 \ 18 \ 8 \ 23 32
- o A_A
4 |12 | 3 | 7 | 2 | 23 |3 18| 8 | 2| 3| 4 7| 12|38 | 18] 238 3
| S - A A
2 |12 | 3 | 7 | 4 | 23|32 18| 8 | 2] 3|4 7|8 |12 18] 238
incr=2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 |12 | 3 | 7 | 4 | 23|32 | 18| 8 |
4
2 | 7 | 3 | 12| 4 | 23|32 |18 | 8 |
2 | 7 | 3 | 12| 4 | 18| 3| 28| 8
> 4
\ 2 \ 7 \ 3 \ 12 \ 4 \ 18 \ 8 \ 23 \ 32 \
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Ordenacion por incrementos
decrecientes (II)

procedimiento OrdenaciénShell( ref vector:v; valor entero :n)
var

entero :i,j,incr
inicio

incr < n div 2

mientras incr>0 hacer
/ISe realiza la insercién de elementos
/[separados por incr posiciones
desde i < incr+1 hasta n hacer

j € i-incr
mientras j>0  hacer
si - V[j] > V[j + incr] hacer
intercambiar(v[j], v[j + incr])
j € j- incr
si_ho

/ISi los elementos estan colocados
/Ise fuerza la salida del bucle
j €0
fin_si
fin_mientras
fin_desde
incr < incr div 2
fin_mientras
fin_procedimiento
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Blsqueda

[ Localizar un elemento dado entre una lista de ellos para
obtener su posicion.

e Normalmente se buscara en arrays paralelos o arrays de registros a
partir de un campo clave.
v El campo clave normalmente sera unico.

e Las funciones de busqueda para claves Unicas devolveran un nimero
entero con la posicion del elemento y un centinela (normalmente 0) en
el caso de que no lo hayan encontrado.

v Para la busqueda de claves repetidas se deben utilizar métodos
alternativos (nos ocuparemos de ellos al final).

o En ese caso un procedimiento devolvera un array con las posiciones en las que
se encuentra ese elemento.
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Busqueda lineal (secuencial)

Q Buscar secuencialmente los elementos (uno detras de otro)
hasta encontrarlo o llegar al final de la lista.

entero funcién Buscar( valor vector.v; valor tipoElemento:el,
valor entero :n)
var
entero i
inicio
i €1
mientras (el <> V][i]) y (i<n) hacer
I € i+1
fin_mientras
si el =v[i] entonces
devolver (i)
si_no
devolver (0)
fin_si
fin_funcion
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Busqueda lineal con centinela

O Busca desde el ultimo al primer elemento hasta encontrarlo.
e El elemento a buscar se introduce como centinela en la posicidon 0 del array.
e No precisa incluir una condicién de encontrado/no encontrado.

entero funcion Buscar( valor vector.v; valor tipoElemento:el;
valor entero :n)
var
entero :i
inicio
i € n
v[0] < el
mientras el <> V][i] hacer //El elemento siempre esta
I € -1
fin_mientras
//La funcion siempre devuelve i
devolver (i)
fin_funcion

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
099 uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011




Busqueda secuencial en un array
ordenado

entero funcién Buscar( valor vector.v; valor tipoElemento:el; valor entero
var
entero i
inicio
i €1
mientras (el > V[i]) y (i<n) hacer
I € i+l
fin_mientras
si el =v[i] entonces
devolver (i)
si_no
devolver (0)
fin_si
fin_funcion

'n)
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Busqueda binaria o dicotomica

Q Precisa que el array esté ordenado.
O Reduce el nUmero maximo de comparaciones a log,(N).
O Divide la lista por la mitad.

e Si el elemento central es menor que el elemento a buscar se descarta los situados a la derecha (der

cen — 1).
e Si el elemento es mayor se descartan los situados a la izquierda (izqg < cen +1 ).
e El proceso se repite hasta que se encuentra el elemento o es imposible dividir la lista resultante.

Elemento a buscar
numElementos
| 8 | 10 \ 16 | 32 | 45 \ 54 \ 63 \ 82 | 94 \ 105
izq cen der
| 8 | 10 ‘ 16 | 32 | 45 ‘ 54 ‘ 63 ‘ 82 | 94 ‘ 105
izq cen der
| 8 | 10 ‘ 16 | 32 | 45 ‘ 54 ‘ 63 ‘ 82 | 94 ‘ 105
izq der
cen
| 8 | 10 ‘ 16 | 32 | 45 ‘ 54 ‘ 63 ‘ 82 | 94 ‘ 105
izq
cen
der

Elemento a buscar

numElementos

54

63

‘ 04 ‘ 105

der

54

63

82

‘ 105

54

63

82

‘ 105

54

63

82

‘ 105

[ e [0 ]
izq cen
RN
RO
[ s [0 |

16

54

63

82

‘ 105

der
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Busqueda binaria o dicotomica (II)

entero funcién Buscar( valor vector.v; valor tipoElemento:el; valor entero  :n)
var
entero :izq, der, cen
inicio
izg €1
der &€ n
repetir
cen < (izq + der) div 2
si  v[cen] > el entonces
der &€ cen-1
si_no
izg < cen+l1
fin_si
hasta_que (v[cen]=el) o (izq > der)
si  v[cen] = el entonces
devolver (cen)
si_no
devolver (0)
fin_si
fin_funcién

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
099 uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011

17




Ordenacion por insercion binara

Q Como el array queda ordenado entre 1 e i-1, se puede realizar una busqueda binaria para encontrar la posicion

del elemento.
e Una vez localizado el elemento es necesario dejar espacio para el elemento a insertar.

procedimiento OrdenacidninserciénBinaria( ref vector:v ; valor entero ‘n)
var
entero :i,j,iz,de,ce
inicio
desde i < 2 hasta n hacer
v[0] < V[i]
iz €1
de <« i-1
mientras iz <=de hacer
ce & (iz+de) div 2
si v[0] < v[ce] entonces
de € ce-1
si_no
iz € ce+1l
fin_si
fin_mientras
desde | € i— 1 hasta iz incremento -1 hacer
v[j+1] < V[j]
fin_desde
vliz] < v[0]
fin_desde
fin_procedimiento
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Busqueda por transformacion de claves

A Aplicar una funcion de transformacion de clave (funcion hash)
a una clave para que devuelva una posicion de
almacenamiento valida.

direccion < hash(clave)

e La funcion hash devolveria un nimero entre 1 y n, siendo n el nimero
de posiciones del vector.

e Todos los elementos del vector deberian almacenarse utilizando la
misma funcion hash.

d El método de transformacion de claves ideal es clave -
direccioén
e So0lo es posible si las claves son correlativas.

e Desaprovecha espacio de almacenamiento si las claves no son
correlativas.
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Meétodos de transformacion de claves

1 Cometidos:

e Transformar una clave numérica o alfanumérica en un direccion de
almacenamiento valida.

Q Deben esparcir los elementos por el espacio lo maximo posible.

e La dispersion aumenta si aumenta el nUmero de posiciones de
almacenamiento (siempre que no aumente el numero de claves).

e Ademas del espacio necesario para almacenar los datos, se reservara espacio
adicional.

v Una medida estandar es aproximadamente de un 20%.
d Algunas funciones hash:
e Aritmética modular
Truncamiento.
Plegamiento.
Mitad del cuadrado.
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Métodos de transformacion de claves (II)

Q Aritmética modular.
hash(clave) - clave mod n+1
e Devuelve un valor entre 1 y n.

e n es un numero mayor o igual que el nimero de elementos a almacenar.
v" Funciona mejor si n es un numero primo.

Clave hash(clave) Clave Resto de campos
1203 93

6754 89

32 33 33 |32

Para 100 registros, n podria ser 101

hash(clave) - (clave mod 101) + 1 89 6754
93 1203
120
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Métodos de transformacion de claves (III)

L Truncamiento.

e Extraer n digitos de la parte central de la clave.
e n sera el nUmero de digitos maximo de la posicion.

e Se utiliza con claves numéricas grandes.

entero funcidbn  hash( valor entero : clave)
//Para una direccion relativa de 3 digitos
/[Extrae las centenas de millar, decenas de millar y millares
var
entero : direccion
inicio
direccion < clave mod 1000000
devolver (direccion div 1000 + 1)
fin_funcién
e Para la clave 53454654, devolveria clave mod 1000000 div 1000 +
1 =455
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Métodos de transformacion de claves (1V)

d Plegamiento.
e Partir la clave en fragmentos de n digitos y sumarlos, despreciando el acarreo.
e n sera el nUmero de digitos del nimero maximo de posiciones.

entero funcion hash( E entero : clave)
//Para una direccion relativa de 3 digitos
var
entero  : suma,resto
inicio
suma < O
resto < clave
mientras  resto >0 hacer
suma < suma + resto mod 1000
resto < resto div 1000
fin_mientras
devolver (suma mod 1000 + 1)
fin_funcién
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Métodos de transformacion de claves (V)

d Mitad del cuadrado.
e Elevar la clave al cuadrado y aplicarle el truncamiento.
A Para claves no numeéricas.

e Convertir la clave alfanumérica en un digito.

v Cambiando cada caracter por su valor segun el cédigo ASCII.
v Sumando el cddigo ASCII de cada caracter.

e Aplicar alguno de los métodos anteriores.
d Problema:

e A no ser que se utilice la funcién hash hast( clave ) - direccion  puede
que claves distintas generen la misma direccién.

e Dos claves que generen la misma direccion son sinOnimos.
e Cuando se trata de almacenar dos sindnimos se produce una colision.
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Tratamiento de colisiones

A Dos problemas:
e Sera necesario averiguar si una posicion de almacenamiento ya esta

ocupada por otra clave.
v’ Se puede inicializar alguno de los campos o la propia clave a un valor
centinela (por ejemplo -1).
e Sera necesario buscar un nuevo espacio en el almacenamiento para
guardar el sindnimo.

v’ Distintas técnicas.
o Encadenamiento de colisiones.
o Llevar las colisiones a una zona espacial (direccionamiento a zona de
colisiones).
o Almacenar los sindnimos lo mas cerca posible de su posicidn original
(direccionamiento a vacio).
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Tratamiento de colisiones (1I)

O Al intentar guardar el elemento con clave 1363 se comprobaria que esta
ocupado y se iria a la primera direccion libre (posicion 45).

O Al intentar guardar la clave 1079 (direccion 120), se intentaria ir a la
primera posicion libre (121).
e Como esta fuera del espacio de almacenamiento se guardaria en la posicion 1.

Clave hash(clave) Clave Resto de campos
1203 4 1 1079
6754 35 -1
32 33 4 1203
8683 44 -1
839 120 33 32
1363 44 -1
1079 120 35 6754
-1
hash(clave) - clave mod 120 + 1 -1
44 8683
45 1363
-1
-1
120 | 839
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Busqueda por transformacion de claves

//Se desea buscar el registro con clave claveBuscada
direccion < hash(claveBuscada)

si  v[direccion].clave < 0 entonces
//El elemento no se encuentra
si_no
si  v[direccion].clave <> claveBuscada entonces

/[Puede que se trate de un sinbnimo
//Se busca entre las posiciones siguientes
/Ihasta que se encuentra o hasta hallar un hueco vacio
repetir

direccién < direccién mod numElementos + 1
hasta _que (v[direccidn].clave = claveBuscada)

fin_si
fin_si
si  v[direccion].clave = claveBuscada entonces

//El elemento se encuentra en la posicion direccion
si_no
//El elemento no se encuentra

fin_si
entero funcion hash( valor entero : clave)
inicio

devolver (clave mod numElementos +1)
fin_funcion

o V[direccién].clave <0
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Intercalacion

0 Tomar dos o mas arrays de entrada ordenados y obtener un
tercer array de salida también ordenado.
e Se compara el primer elemento de los dos arrays de entrada.

e Se selecciona el menor de ellos que sera el primer elemento del array
de salida.

e Se avanza el indice del array del que se ha seleccionado el elemento.
e El proceso se repite hasta que se termina alguno de los arrays.
e Se vuelca el array que no se haya terminado al array de salida.
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Intercalacion (II)

procedimiento Intercalacion( valor vector:A,B; ref vector:C; valor entero > m,n)
var

/li sera el indice de A,jelde By kel de C

entero ik
inicio

i €1

j €1

k <1

//Mientras no se acabe alguno de los arrays de entrada

mientras (i <= M) y (j<=N) hacer

si AJi] < BJ[j] entonces
//Se selecciona un elemento de Ay se inserta en C
Clk] < Al
//Se desplaza el indice del array A
I € i+l

si_no
//Se selecciona un elemento de B y se inserta en C
Clk] < BI
//Se desplaza el indice del array B
i €j+1

fin_si

//Se desplaza el indice del array de salida

k € k+1

fin_mientras
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Intercalacion (III)

//Si se ha llegado al final del array B se vuelca to do
/lel contenido que queda de A en el array de salida
mientras i<=M hacer
CIk] < Al
I € i+1
k €« k+1
fin_mientras
//Si se ha llegado al final del array A se vuelca to do
/lel contenido que queda de B en el array de salida
mientras j <= N hacer
Clk] < B
j € j+1
k € k+1
fin_mientras
fin_procedimiento
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Ejercicios

1. Obtener la clasificacion del ejercicio de la liga del tema
anterior.

2. Se tiene un array de registros con los participantes en un
meeting de atletismo (dorsal y pais). En otro array de
registros estan los paises y tres campos para las medallas de
oro, plata y bronce. Una tabla contiene los resultados de las
pruebas (una fila por prueba, cada columna indica la
posicion del atleta). A partir de esto se desea obtener el
medallero ordenado por medallas de oro, plata y bronce.
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