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Objetivo general de la asignatura

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de implantar y manipular las
estructuras de datos estéaticas y dinamicas en memoria secundaria.

El alumno conocera y manipulara los algoritmos mas comunmente utilizados de

la programacion, donde se involucren las Estructuras de Datos y los Archivos.

Temario oficial (64 horas sugeridas).

1. Tipos de archivos de acuerdo a su organizacion y operaciones sobre estos

(20 hrs.)
2. Métodos de clasificacion y consideraciones de complejidad (20 hrs.)
3. Métodos de busqueda (24 hrs.)



Introduccién

Un apoyo que tiene el proceso ensefianza-aprendizaje, es precisamente el
material didactico, ya sea a través de apuntes, cuaderno de ejercicios, libros o
aplicaciones de computadora, sobre todo si se trata de un area tan dinamica

como lo es la de la Informética.

Estos ejercicios pueden ser de apoyo para esta asignatura, pretendiendo dar
material para los temas de Archivos, Clasificacibn (ordenamientos) y
Busquedas, asi como de clasificacion (ordenamientos) codificados en el
lenguaje de programacion C y un pequefio analisis comparativo entre estos
métodos. Ademas, se presenta un anexo donde se muestra un método de
clasificacion (Mezcla) que aunque no lo contempla el temario es de mucha
utilidad.

Este apunte es el resultado del trabajo conjunto del autor, que ha impartido
esta materia en varios semestres, y de los alumnos, que han cursado esta
asignatura. El mejoramiento de esta obra podra lograrse con la colaboracion

nuevamente de los alumnos y profesores que la utilicen.

Este trabajo se desarrolla siguiendo los tres grandes temas descritos

anteriormente;

ARCHIVOS.- Tipos de archivos de acuerdo a su organizacion y operaciones
sobre estos.

ORDENAMIENTOS.- Meétodos de clasificacion y consideraciones de
complejidad.

BUSQUEDAS.- Métodos de busqueda.

La computacion en Meéxico existe a partir de 1958, actualmente, ya es

imprescindible en nuestra sociedad.




Muy pocas actividades, por no decir ninguna, se ha sustraido a la influencia de
la computadora, prueba de ello es que si por alguna causa repentinamente esta
desapareciera, buena parte de las actividades humanas, como la industria, el
comercio, el transporte, la medicina, la banca, las telecomunicaciones,
guedarian hundidas en un caos total, tal como sucedié6 hace algunos afios,
cuando uno de los satélites de telecomunicaciones del pais fallo, se
paralizaron algunos servicios bancarios y, sobre todo, las comunicaciones de

los teléfonos celulares de algunas compafias.

Cada vez con mas frecuencia nuestra economia y vida cotidiana esta
irrevocablemente mas ligada a las computadoras y ellas a los seres humanos.
Las computadoras son una creaciéon de la humanidad, sin embargo, no
piensan, por lo que no cometen errores, solo ejecutan las operaciones que se
les indican a través de las instrucciones sobre qué y como hacerlo (son los
lenguajes de programacion), no teniendo mas datos que los que se les ha dado
o almacenado en su memoria, por lo tanto, no pueden producir un juicio o
criterio de seleccidn (salvo, los esfuerzos para simularlo a través de Inteligencia
Artificial, pero al fin de cuentas, siguen siendo operaciones e instrucciones

dadas por el desarrollador).

Aunado a esto, en los tiempos actuales, el analfabetismo, ya no radica
exclusivamente en no saber leer ni escribir, si no también en no saber
computacién pues casi cualquier actividad que se desarrolle, requiere de
alguna forma de programacion, mediante una computadora digital.

Es por deméas decir que un mal producto de programacion, puede traer
consecuencias a veces impredecibles. Por lo que es necesario, desarrollar esta

actividad con herramientas para el desarrollo de algoritmos como lo son las
Estructuras de Datos.

Es Informatica lll, la segunda parte de estas Estructuras de Datos, la primera

parte es Informéatica Il.




A continuacion se desarrollan los contenidos de cada uno de los tres capitulos

gue componen este material.
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TEMA 1. TIPOS DE ARCHIVOS DE ACUERDO A SU ORGANIZACION Y
OPERACIONES SOBRE ESTOS

Objetivo particular.

Al finalizar este capitulo el alumno:

Identificara lo que son los conceptos de archivo y el Sistema de Archivos,
también conocera y comprenderd sus organizaciones basicas y las

operaciones mas comunes que se pueden hacer sobre ellos.

Temario detallado
1.1. Presentacion de datos
1.1.1. Estructura Jerarquica
1.1.1.1. Campos
1.1.1.2. Registros
1.1.1.3. Archivos

1.1.1.4. Base de Datos
1.2. Terminologia
1.2.1. Clave
1.2.2. Registro Fisico y Bloque
1.2.3. Factor de Bloqueo
1.2.4. Tipos de Datos, Estructuras de Datos y Tipos Abstractos de
Datos
1.3. Organizacién de archivos
1.3.1. Secuenciales
1.3.2. Directos
1.3.3. Secuencial-Indexada
1.4. Operaciones sobre archivos
1.4.1. Creacion, consulta y actualizacion
1.4.2. Clasificacion, Reorganizacion
1.4.3. Destruccion
1.4.4. Fusion
1.4.5. Rotura/Estallido




1.5. Mantenimiento de archivos

1.6. Algoritmos para manipular archivos secuenciales
1.7. Algoritmos para manipular archivos indexados
1.8. Tratamientos de colisiones

1.9. Acceso a archivos directos mediante indexacion

Introduccién

El almacenamiento de datos en variables y arreglos se realiza en memoria
principal, eso quiere decir que son volatiles por la naturaleza misma de este
tipo de memoria y, cuando se termina de ejecutar el programa, todos esos
datos se pierden. Para la conservacion permanente de datos se utilizan los

archivos, los cuales hacen uso de la memoria secundaria.

El hecho de hablar sobre sistemas de cédmputo o de informacion, lleva a
relacionarlo con lo que es un archivo, por lo cual se comenzara por definir qué
es un archivo: es un conjunto de uno o varios registros semejantes y son una
coleccién de datos relacionados entre si, que pueden utilizarse de una misma
forma, localizada o almacenada como una unidad en la memoria secundaria de
la computadora. Sirve para entradas y salidas de la computadora digital y son
manipulados por los programas. Para dicha manipulacién juega un papel muy
importante una marca que se conoce como EOF (End Of File), que indica el fin
del archivo.

Los archivos, también se pueden encontrar bajo el nombre de ficheros o files,
dependiendo de la fuente de consulta.

Para el manejo de los archivos se tendrdn que precisar algunos conceptos

como los que a continuacion se describen:

Datos e informacion
Desde la prehistoria, la humanidad ha tenido la necesidad de generar y usar
datos ya sea para registrar hechos, para el comercio o para el avance de las

ciencias. Ahora, en la época moderna, con el auge de las computadoras se ha




intensificado adin mas el uso de los datos, ya que lo que una computadora
hace es, precisamente, manipular y manejar estos datos que son
proporcionados a través de los dispositivos de entrada y, una vez que son
tratados de acuerdo a los algoritmos de los programas, son transformados en
informacion y desplegados por medio de los dispositivos de salida o

almacenados en memoria secundaria.

La importancia de contar con informacidn correcta, oportuna, en el tiempo
adecuado y con un costo razonable, es, precisamente, para poder ayudar a
una buena toma de decisiones dentro de la organizacién a donde pertenezca

esta informacion.

Nivel légico y fisico
Para poder estudiar y manejar los archivos existen dos niveles de clasificacion:

el fisico y el logico.

El nivel fisico se refiere a como esta almacenado fisicamente el archivo y
dependera precisamente del dispositivo fisico, ya que cada uno manejara sus

propias caracteristicas (cintas o discos magnéticos por ejemplo).

El nivel légico se refiere a como se va a manipular por parte del usuario a
través de sus programas de aplicacién, independientemente del sector, pista,
superficie (en caso de disco magnético) o posicidbn de la cinta en que se

encuentre.

Sistema de archivos (interfaz)

Para poder manejar estos dos niveles de archivos, se requiere de una interfaz
conocida como Sistema de Archivos, que tiene por funcion permitir al usuario
manejar sus archivos independientemente de la forma en que estos se
almacenan fisicamente en la memoria secundaria. El Sistema de Archivos
forma parte de los programas del Sistema Operativo y no es igual a un

manejador de Bases de Datos, ya que su funcion es solo dar la traduccion




entre los dos niveles (fisico y l6gico) y, dependiendo de su complejidad,
permitira tener diferentes tipos de organizaciones de archivos, que mas

adelante se veran.

Administracién de datos

Para que un Sistema de Informacion sea util, es necesario que éste funcione
bien, pero sobre todo que los datos con los que se esté alimentando sean
confiables y correctos, ya que por muy bien que funcione el sistema de
informacion, si los datos con que se alimenta son incorrectos, nos dard una
informacion errénea, por lo que se recomienda tener sumo cuidado en las

siguientes etapas de su administracion:

- Captura. - Almacenamiento.
- Validacion. - Recuperacion.
- Clasificacion. - Proteccion.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas de los archivos:

- Residencia en soportes externos que es la memoria secundaria 0 masiva.
Independencia de la informacién o datos con respecto de los programas de
aplicacion.

- Permanencia en cuanto al tiempo de existencia del archivo, ya que no se
limita solamente al tiempo de ejecucién del programa que lo crea, si no que
permanece por tiempo indefinido, hasta que se borre explicitamente mediante
la instruccion de un programa o por el sistema operativo.

- Gran capacidad de almacenamiento, casi ilimitada.

- Un archivo puede ser accedido por distintos programas en distintos

momentos.

Entre las ventajas de la utilizacion de archivos se encuentran:
= La mejor portabilidad de los datos de una computadora a otra.
= Un mayor volumen de datos, que se pueden almacenar.
= Un mejor acceso a dichos datos, ya que permite varios tipos de

acceso.




= Permitir compartir estos datos por varios programas o aplicaciones.

= Tener un mayor grado de confianza en el contenido de estos
archivos, ya que si una aplicacion modifica alguno de los datos, este
se realiza y se ve reflejado cuando alguna otra aplicacion, la

consulte.

Entre las desventajas se encuentran:

= Una mayor inversion de tiempo y de trabajo para la realizacion de
aplicaciones utilizando archivos comparados con aplicaciones de
SQL (Lenguaje estructurado de consultas), de los manejadores de
bases de datos.

= No todas las organizaciones de archivos permiten realizar
busquedas en forma eficiente o con técnicas como la transformacion

de llaves, como es el caso de la organizacién Secuencial.

Los sistemas de archivos no siempre tienen todas las organizaciones.
Algunas organizaciones como la secuencial no permiten la actualizacion en

linea (on line), es mas enfocada a la actualizacién en lote (batch).

1.1. Presentacion de datos

Los datos son de diferentes tipos, pueden ser primitivos 0 compuestos. Los
tipos de datos primitivos, también conocidos como elementales, ya viene
implementados en los lenguajes de programacién de tercera y cuarta
generacion, por lo que no es necesario implementar algun algoritmo, para
manipularlos entre los mas comunes se tienen: los enteros, enteros sin signo,
los reales, los caracter y los arreglos. Siendo el caracter quien se encuentra en
el nivel mas bajo en la estructura jerarquica de las Estructuras de Datos.

Los tipos de datos compuestos son los que generalmente si requieren de
implementar algun algoritmo para manejarlos, como ejemplo de estos datos se
tienen las listas en sus diferentes formas, como son las Pilas, Colas, Colas

circulares y Colas dobles.




1.1.1. Estructura Jerarquica
Los conceptos de caracter, campo, registro, archivo y base de datos son
conceptos referentes a la organizacion l6gica (forma en que el usuario de una
computadora digital manipula o ve a los datos), las Estructuras de Datos, se
pueden organizar de forma jerarquica, como si se tratara de un arbol, donde el
nivel de mayor jerarquia es la Base de Datos y el de menor es el caracter.

BASES DE DATOS

ARCHIVOS ARCHIVOS ARCHIVOS

REGISTRO REGISTRO REGISTRO REGISTRO

CAMPOS CAMPOS CAMPOS CAMPOS
SUBCAMPOS SUBCAMPOS SUBCAMPOS
CARACTERES CARACTERES CARACTERES

Figura 1.1. Estructura jerarquica

Para poder realizar el estudio de los archivos, es necesario puntualizar algunos
de estos conceptos, asi como su relacion jerarquica, como los que a
continuacion se describen:
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1.1.1.1. Campos
Los datos son representados por nimeros, letras y caracteres especiales y son
identificados por un ente (entidad) llamado campo, el cual es un grupo de
caracteres, por ejemplo el nombre del alumno, su nimero de cuenta, clave de

carrera, etc.

Los campos que conforman un registro pueden ser de diferente tipo y longitud.
Por ejemplo, Nombre del alumno (longitud de 30 caracteres alfanuméricos),

namero de cuenta (longitud de 8 caracteres numéricos).

Existe lo que se conoce como articulo elemental (algunos autores lo
denominan subcampo), que es aquel subcampo que no se puede descomponer
en mas campos y el articulo de grupo (o campo), el cual, si se puede
descomponer en mas campos, como por ejemplo el RFC (registro federal de
contribuyentes) que se puede descomponer en las iniciales del nombre y del
apellido, asi como en la fecha de nacimiento.

Generalmente, los campos y subcampos son de longitud fija, pero algunos
Sistemas de Archivos pueden manipularlos de longitud variables, aunque son
muy pocos los que lo hacen. Por ejemplo si se capturan los nombres de los

titulos de libros para la Biblioteca, estos pueden ser de longitud variable.

1.1.1.2. Registros
Un conjunto finito de campos, que pueden ser de diferente tipo y tienen una
relacion légica conforman un registro, el cual es utilizado como una unidad. Un
ejemplo seria, el registro de un alumno, que es conformado por campos como
los siguientes:

NUmero de cuenta, Nombre, Clave de la carrera, Clave de la Facultad, etc.

Al igual que los campos, también pueden ser de longitud fija y de longitud

variable, siendo esta ultima la menos comun.
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Por ejemplo retomando el caso de los libros para la Biblioteca, si ademés de
los titulos de los libros se capturaran los titulos de los capitulos, entonces no
tan solo se tendrian campos de longitud variable, si no que también nameros

de campos variables, ya que los libros no tienen un nimero fijo de capitulos.

1.1.1.3. Archivos
Como se menciono anteriormente, un archivo es un conjunto de uno o varios
registros semejantes, los cuales pueden ser de longitud fija o variable, y, a su
vez, cada registro es un conjunto de uno o varios campos relacionados que
contienen a los datos elementales, los cuales también pueden ser de longitud
fija o variable, e incluso, el nUmero de campos puede ser fijo o variable. Estos
registros se conservan en dispositivos de computadora de almacenamiento
secundario como pueden ser discos, cintas magnéticas y, mas recientemente,

memorias USB.

El archivo de una computadora también se puede definir como una estructura
disefiada para guardar datos, con el objetivo de poder ser recuperados o

almacenados facilmente.

1.1.1.4. Base de Datos
Este campo del conocimiento ha evolucionado vertiginosamente en los ultimos
afos gracias al avance de la electronica y de las telecomunicaciones, lo que ha
permitido llegar a tener grandes cantidades de datos, dando auge a conceptos
como los de Mineria de Datos.

Una Base de Datos se puede definir de varias formas:

“Es una coleccién de archivos a los que puede accederse por un conjunto de

programas y que contienen todos ellos datos relacionados™

! Apuntes de Informatica IIl, p.111.
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Segun la enciclopedia virtual Wikipedia,

“una base o banco de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo
contexto almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este
sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su
mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su

consulta™.

De acuerdo al sitio de Internet monografias, es
“un conjunto de informacién almacenada en memoria auxiliar que permite

acceso directo y un conjunto de programas gque manipulan esos datos”>.

Otra definicion que tal vez sea la mas general, menciona que:

Una Base de Datos es una coleccion de informacion que se almacena por un
periodo largo de tiempo, que puede llegar a ser de afios (sobre todo ahora esta
en auge la Mineria de Datos, que se basa en parte en este principio, de tener
informacién por periodos largos de tiempo, para poder tener mas elementos en
la toma de decisiones) y que es manejado por un Sistema de Administracion de
Base de Datos conocido como Data Base Management System (DBMS) o

simplemente sistema de bases de datos.

Entre las caracteristicas que se esperan del funcionamiento de las bases de
datos a través del DBMS estan el permitir a los usuarios:

- Crear tanto las bases de datos como su esquema, el cual es su estructura
l6gica de datos y esto lo logra a través del uso de lenguajes de definicion de
datos.

- Consultar para la realizacion de: altas, bajas, cambios y reportes a las Bases
de Datos, a través de un lenguaje de consulta SQL (Structured Query
Language).

- Almacenar grandes cantidades de datos, llegando a Gyga bytes y ya se esta

contemplando Tera bytes. Con lo que se estan desarrollando lo que en la

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos

® http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
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actualidad se conoce como Mineria de Datos, en la cual se trata de
adelantarse a las necesidades de informacion de los usuarios, con el analisis
de grandes volumenes de informacion, que puedan ser facilmente consultados.
- Almacenar los datos por grandes periodos de tiempo, implantando medidas
de seguridad contra accidentes o permitiendo el acceso s6lo a usuarios o
aplicaciones autorizadas.

- Controlar el acceso simultdneo por varias aplicaciones, sin que las acciones

gue realice alguna de ellas afecten a las demas.

Una diferencia fundamental entre un Sistema de Administracién de Base de
Datos (DBMS) y un Sistema de Archivos, es que el DBMS utiliza al Sistema de

Archivos, para realizar sus tareas.

En general, los componentes de una Base de Datos son los tres que se
presentan a continuacion:

Usuario o programa de aplicacion. Los usuarios interactian con el sistema
administrador de la Base de Datos, ya sea en forma directa a través del
lenguaje estructurado de consultas SQL, o a través de programas de aplicacion
escritos en algun lenguaje de tercera o cuarta generacion, que ya esta pasando
a desuso.

Sistema de administracion de Base de Datos. Es la interfaz entre los
programas de aplicacién o los usuarios y los datos que ellos procesan, que
fueron descritas sus caracteristicas en el apartado 1.1.

Base de Datos. Es la coleccion de datos altamente estructurados, que son una
especie de tablas o matrices, donde aparecen renglones que son los registros y

las columnas son los campos.

Las bases de datos empezaron a tener presencia en la década de los sesentas
y con el paso de los afios, se crearon tres modelos principales, que fueron:

El jerarquico que utiliza una estructura de &rbol, para conectar a sus registros.
El de red donde sus registros se interrelacionan unos con otros formando

precisamente una red
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El relacional, en el cual las tablas de los registros se relacionan unas con otras
a través de campos comunes, siendo este modelo el que ha evolucionado y
prevalecido mas que los otros y en la actualidad es el mas popular y usado.

1.2. Terminologia
1.2.1. Clave

Generalmente, existe un campo dentro del registro al que se le denomina
campo clave o llave, el cual es un campo de identificacion unico del registro,
esto quiere decir que su contenido no se repite, por ejemplo, el nimero de
cuenta de un alumno que aparece en todos los registros. Sin embargo, pueden
existir archivos que no contengan esta llave, como seria el caso de archivos
bibliogréaficos, donde se capturaran los titulos y autores de cada capitulo o de

todo el libro, pudiendo inclusive repetirse algunos de ellos.

1.2.2. Registro fisico y bloque*
Antes de definir lo que son estos dos conceptos, convendria precisar lo que es
un registro légico, el cual se puede definir como el niumero de caracteres,
palabras o campos que se obtienen al ejecutar las instrucciones de lectura o
escritura en un programa de aplicacion. En otras palabras, es la forma como el

usuario o su programa de aplicacién manipulan los registros.

Registro Fisico o Bloque es un grupo de registros logicos, almacenados
fisica y contiguamente en disco y es la cantidad minima de informacion que se
transfiere en cada operacién de lectura o escritura que se hace sobre un

archivo, por ejemplo, una linea de impresion o un sector de un disco, etc.

1.2.3. Factor de bloqueo
Es el nimero de registros l6gicos contenidos en cada blogue. Se da por la
relacion del tamafio del registro fisico entre el tamafio del registro l6gico. A

* Estos dos conceptos son equivalentes.
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mayor tamafo del factor + de bloqueo, se realizan menos operaciones de
entradas y salidas al disco, pero también implica que el tamafio de la memoria
principal se vea reducido al darle mayor espacio a este factor de bloqueo.

1.2.4. Tipos de datos, estructuras de datos y tipos abstractos de

datos

Tipos de Datos
Se puede definir un tipo de dato a partir de los valores permitidos que puede

tomar éste y las operaciones que se puedan llevar a cabo sobre estos valores.

“Se dice que un lenguaje dispone de tipado4 fuerte si es posible determinar en
tiempo de compilacién si las operaciones que se realizan sobre los datos son
consistentes con el tipo de los mismos.

Fortran, Cobol o C no disponen de tipado fuerte, mientras que Ada, Java o C++

si estan fuertemente tipados”. °

Se pueden clasificar en tipos de datos: elementales o primitivos y
compuestos, que como se menciono en el apartado 1.1. los datos elementales
ya vienen implementados en los lenguajes de programacién a partir de la
tercera generacion, tales como los enteros, los reales, los arreglos y los de tipo
cardcter; los tipos compuestos generalmente hay que manejarlos a través de
algun algoritmo, como es el caso de las listas, las cuales son tratadas a detalle
en la asignatura de Informatica Il.

A la hora de analizar, que lenguaje de programacion se va a utilizar se

consideran algunos aspectos como los que a continuacion se describen:

* Se refiere a los diferentes tipos de datos que se pueden manejar en un lenguaje de
programacion, tales como los descritos en el apartado 1.1. Algunos lenguajes manejan una
mayor cantidad de tipos de datos.

° http://www.dte.upct.es/personal/balvarez/Docencia/Fundamentos/Tema_2.pdf
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El nimero de tipos primitivos que maneja.

Ver si permite mezclar los tipos de datos primitivos para crear otros tipos de
datos mas complejos como son las estructuras.

Contemplar si pueden realizarse conversiones de tipos de forma segura
(casting) como el cambiar de tipo entero a caracter, en el caso de imprimir

graficas.

Tipos Abstractos de Datos (TDA)

Cuando se definen los algoritmos y las Estructuras de Datos a partir de la
funcion de las operaciones efectuadas y no en los detalles de la
implementacion se conoce como: Tipos de Datos Abstractos. Esto es enfocarse
mas a qué es lo que hace y no en el ¢,como lo hace?

Una de las caracteristicas de este tipo de datos abstracto es que nada que
sea externo a la definicién de las estructuras de datos y a los algoritmos que
operan sobre estas estructuras debe hacer referencia a cualquier cosa interna,
salvo gque se realice a través de llamadas a funciones o procedimientos de las
operaciones fundamentales de éstas.

Se han desarrollado este Tipos Abstractos de Datos para facilitar la actividad
del desarrollador en el momento de realizar sus programas, ya que permiten
organizar grandes programas, porque reduce el tamafio y la complejidad de la

interfaz entre algoritmos.

Un ejemplo claro de este tipo de datos, son los diferentes tipos de listas, como
bien podrian ser las Pilas®, en la que interesa més el hacer el PUSH (Agregar

un elemento) y el POP (retirar un elemento), que en ver como lo hace.

Cuando empezaron las primeras generaciones de los lenguajes de
programacion, no existian este tipo de datos, pero después se fue notando que
varias actividades se repetian, como la del PUSH y del POP, mencionadas

® Las listas como Pilas, Colas, Colas Circulares y Colas Dobles, se tratan mas a detalle en la
asignatura de Informatica Il y son Estructuras de Datos Compuestas.

Siendo las Pilas las que manejan la politicas de Ultimas Entradas, Primeras Salidas.
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anteriormente, como ejemplo tenemos el caso del lenguaje de programacion C,
gue se tienen en las librerias TDA, al ser lecturas y escrituras, o funciones
trigonométricas y el manejo de caracteres, en lugar de estar repitiendo codigo
de programacion, mejor se deja uno sélo que puede ser utilizado por el
programa de aplicacién que lo desee.

1.3. Organizacion de archivos

Clasificacion de archivos

Existen diferentes formas para clasificar archivos de acuerdo a los siguientes

criterios:

- Por la forma de acceso

Al utilizar un archivo, es necesario definir el tipo de acceso. Esto se logra
cuando se abre un archivo a través de un lenguaje de programacion y se tienen
las siguientes formas:

Entrada.

Salida.

Entrada/salida.

- Por su forma de organizacion
La organizacion de un archivo es la forma en la que los registros se acomodan
en los dispositivos de almacenamiento, o bien como se estructuran los datos

dentro de un archivo.

Se tienen en forma general las siguientes cuatro organizaciones:
= Secuencial.
= Directa.
» Indexada (o secuencial con indice).

= Con varias llaves (menos frecuente).
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1.3.1. Secuenciales
Son aquellos en que los registros estan escritos, uno a continuacion de otro y
para poder acceder a un registro n, es necesario haber recorrido los n-1
registros anteriores, por poner una analogia, se pueden comparar con un
cassette de musica, en donde si se quiere escuchar la cancibn nimero cinco,
va a ser necesario haber escuchado las cuatro melodias anteriores (o hacer el
corrimiento de la cinta del cassette hasta llegar a la cancion cinco).

También se puede decir que es un conjunto de registros almacenados
consecutivamente. Es importante mencionar que tanto leer, como escribir, se
realizan en forma consecutiva. Algunas de las caracteristicas que tienen los
archivos secuenciales son:

La escritura de nuevos datos, siempre se realiza al final del archivo, o bien
después del ultimo registro, si es que ya tiene algunos.

Para leer una porcion del archivo en particular, hay que seguir adelante en el
archivo siempre, si ya estuviera antes del registro actual, se tendrd que
“rebobinar”, esto es regresar al inicio o primer registro del archivo.

Solo se pueden abrir para lectura o para escritura, pero nunca las dos

operaciones al mismo tiempo.

Este tipo de organizacion es muy utilizada para la actualizacion de datos
cuando se realiza el proceso en lote (batch), ya que permite acceder al
siguiente registro rapidamente. Un proceso en lote es aquel en que la
actualizacion no se hace instantaneamente de los datos, si no en cada
determinado periodo de tiempo que es cuando se ejecutan los procesos que

realizan esta actualizacion.

El desempefio de los archivos secuenciales depende principalmente de:
e Elfactor de bloqueo.
e Lalongitud del archivo

e Seleccioén de la llave.
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Este tipo de archivos, es muy comun aunque en el pasado lo era mas, ya que
por mucho tiempo se ocupaban principalmente procesos en lote, sobre todo
porque era muy difundido el uso de las tarjetas perforadas, las cuales son el

caso tipico de un archivo secuencial.

Otro ejemplo donde se utilizan archivos secuenciales es en las cintas
magnéticas que cada vez van siendo menos usadas, pero también se pueden
utilizar este tipo de archivos en disco.

Solo permiten las operaciones de lectura y escritura, una a la vez, no

simultaneamente.

A continuacion, en la figura 1.2. se muestra el tipo de organizacion secuencial
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INICIO DE ARCHIVO }—’ REGISTRO 1

REGISTRO 2

REGISTRON -1

FIN DE ARCHIVO > REGISTRON

Figura 1.2. Organizacién Secuencial

1.3.2. Directos (Aleatoria)
Cada registro puede leerse y/o escribirse de forma directa, basta con indicar la
direccion donde se desea colocar y/o leer un registro en particular dentro del
archivo, ya sea través del numero relativo del registro o por transformaciones

gue se realizan a la clave (llave) de dicho registro.
El orden fisico en el que se fue grabando cada uno de los registros de este tipo

de archivos, pueden o no corresponder al orden l6gico con que son tratados.

En lafigura 1.3. se ejemplifica esta idea:
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POSICION LLAVE

|INICIODEARCHIVO |—> M

FIN DE ARCHIVO ’—V N

Figura 1.3. Organizacién Directa (Aleatoria)

Los registros no aparecen fisicamente en orden por el valor de la llave, es
importante hacer notar que se puede acceder a los registros del archivo en el
orden consecutivo fisico en que fueron llegando, pero es posible que el valor de
las llaves no se encuentre en la misma secuencia l6gica. Para el ejemplo de la
figura anterior, si el acceso a los registros fuera secuencial, los registros se
recuperaran en el siguiente orden:

M, K, X,..0, Q,..H, C, N.
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Son muy rapidos en cuanto al acceso de la informacion que contienen ya que
no se tienen que recorrer todos los registros que estén antes de él, se va

directamente a la posicion n del registro buscado.

Esto se logra con el uso de una relacion, que tiene como entradas los valores
de una llave y da una direccion como salida (también se conoce como

direccionamiento). Es importante recalcar que la relacién que se utilice para

almacenar, sea la misma que se ocupe para recuperar los valores de las llaves.

Para poder hacer esto existen las varias alternativas, entre las mas comunes
se encuentran las siguientes:

1) Mapeo directo.

2) Directorio.

3) Calculo.

1) Mapeo Directo
Consiste en la conversion entre la direccion, que maneja el usuario y en la

gue se deja fisicamente el registro dentro del archivo.

Esta alternativa tiene dos caminos:
= Direccionamiento absoluto.

= Direccionamiento relativo.

= Direccionamiento absoluto
Este método es uno de los mas rapidos ya que se utiliza el valor de la llave
como la direccion fisica, por lo que no se necesita tiempo de procesamiento en
el calculo de la direccion para localizar la posicién del registro, ya que indica en
gue direccion fisica se va a localizar

A pesar de ser muy rapido este método, también tiene sus desventajas, entre

las que se encuentran:
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La gran dependencia del dispositivo de almacenamiento y del espacio a utilizar,
por lo que si se desea emigrar a otro equipo de cémputo con dispositivos de
almacenamiento diferentes, implicara que las direcciones fisicas también
cambien. Puesto que los dispositivos de almacenamiento para este tipo de
organizacién son los discos y para localizar fisicamente un registro se requiere

del nimero de la pista, del sector y de la superficie.

Es que la llave a veces no se podria hacer que coincida con posiciones reales,
por ejemplo si se trata de campos no numeéricos como el Registro Federal de
Contribuyentes o0 a pesar de ser numéricos, maneje rangos grandes como un
namero de cuenta de una tarjeta bancaria de dieciséis digitos, lo cual haria de
gran tamafio el archivo en cuanto a nimero de registros y quizas no todos se

llegaran a ocupar.

= Direccionamiento relativo
En este tipo de direccionamiento, la direccién de un registro en el archivo es el

namero del registro.

Esta direccion debe de ser un numero entero. Un archivo de tamafio N de
registros, tendrd un rango de direcciones relativas para los registros que
almacenara entre 1 y N (hay algunos manejadores de Archivos, que empiezan
en la direccion cero y entonces el rango quedaria entre 0 y N-1).

La funcion de mapeo directo tendra como entrada y salida la misma llave, pero
indicando en qué direccion relativa dentro del archivo se va a encontrar. Por
ejemplo, si se trata del registro cuya llave es el cinco, quiere decir que se va a
encontrar en la posicién cinco del archivo, independientemente de cual sea su

posicion fisica (pista, sector y superficie).

Es importante resaltar, que el tamafio del archivo se calcula por el rango de

valores que pueda llegar a tener la llave y no tanto por el valor mas alto de la
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ésta. Por ejemplo, si se tienen los nUmeros de cuenta de los alumnos de una
escuela, los cuales constan de cinco digitos, y cada afio al inscribirse, los dos
primeros digitos, indican el afio de ingreso entonces, s6lo quedarian tres, con
los cuales se puede manejar un rango de mil combinaciones (del 000 al 999).
Por lo que el tamafio del archivo seria de mil elementos y no del valor méas

grande de la llave, que seria 99999.

Este tipo de direccionamiento, también es casi tan rapido, como el del
direccionamiento absoluto, ya que sélo consume poco tiempo de
procesamiento, para el calculo de la direccién, para cambiar de la direccion
relativa a la direccién absoluta, el cual lo realiza el Sistema de Archivos.

Con este tipo de direccionamiento, se pueden manejar diferentes tipos de
estructuras de datos, como son las listas simples, doblemente ligadas (o con

varias ligas en algunos casos).

2) Directorio

En este tipo de direccionamiento, se utiliza una tabla llamada directorio o
diccionario (espacio adicional), el cual va a tener el valor de la llave y la
direccidn relativa como se muestra en la siguiente figura:

VALOR DE LA LLAVE PIRECEION RELATIVA  DIRECCION

A 7 9] E
C 4 2 | N
E 1 B} I
G 6 4 | C
I 3 3 K
5 ® |G
2 =2 | A

DIRECTORIO ARCRIVO Dz
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Figura 1.4. Directorio

Para localizar un registro determinado en el archivo de datos, en este método
se encontrara primero en el directorio (tiempo adicional) el valor de la llave y
posteriormente se tomara la direccion relativa correspondiente a esa llave, para

acceder al archivo de datos.

Gran parte del éxito en cuanto a la rapidez de la busqueda dependera de la
organizacién del directorio, ya que es muy recomendable que los valores de la
llave, estén clasificados en orden ascendente (0 descendente) con el fin de
utilizar la busqueda binaria (este tema se profundizara mas en “Métodos de
Busqueda” en el tema 3). Tal vez una de las desventajas es que cuando se
realice alguna actualizacion de altas o bajas de un registro, el Directorio debe
de quedar en el mismo orden de clasificacion, por lo que se tendrdn que
realizar corrimientos del resto de los elementos del Directorio, ya sea hacia
arriba (si se trata de una baja) o hacia abajo (si se trata de una alta), lo cual

implica tiempo adicional de procesamiento.

Otra forma mejorada para evitar los corrimientos que se tendrian que hacer en
los elementos de la tabla que esta organizada en forma contigua es cambiarla
por una organizacion simplemente ligada, ahorrando tiempo de procesamiento,
pero aumentando el espacio de memoria utilizado, ya que involucraria mas por

las ligas.

En este método de Directorio, lo que hay que optimizar son los dos factores
gue se han estado mencionando:
Espacio adicional de memoria.

Tiempo de procesamiento.

En el tema 2, se verd méas a detalle alguno de los criterios que se siguen para

medir la eficiencia de los algoritmos.
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3) Calculo

Este tipo de direccionamiento se da a través de la manipulacion del campo
llave a través de la programacion entre el contenido de dicha llave y la posicion
gue ocupa dentro del archivo. Esto se hace a través de la utilizacion de las
funciones de Mapeo también conocidas como funciones de Hash.

La funcién de dispersion es la relacion que tiene como entrada el valor de una
llave y da como salida la direccion, en la cual se encuentra (por almacenar o

por recuperar).

La ejecuciéon de una funcion de Hash depende de varios factores como:

La distribucion actual de los valores de las llaves.

El niumero de registros con llaves diferentes que pueden ser almacenados en
una direccion dada.

El niumero de valores de las llaves que se estén utilizando con respecto al
tamafio de direcciones.

La utilizacion de las técnicas para la solucion de colisiones. Puede
presentarse el caso de que para una misma direccion existan, de acuerdo a la
funcién de mapeo, mas de un registro que deba estar ahi, es lo que se conoce

como colision.

Las funciones de Hash seran tratadas un poco mas a detalle en el tercer tema

de estos apuntes.

Para poder implantar un archivo de organizacion directa, se tienen que
considerar los siguientes puntos:

Que el dispositivo de memoria secundaria pueda ser direccionable en cualquier
posicién como lo son los discos, ya sea magnéticos (Disco Duro o Diskketttes),
0 bien de tecnologia laser como los CD o DVD.

Cada registro debe de tener un campo llave, para diferenciar un registro de

otro.
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Una correspondencia entre los valores de la llave y las direcciones disponibles

del dispositivo de memoria secundaria.

El acceso en ambos casos implica la existencia de huecos, es decir,
direcciones de registros dentro del archivo, que no seran ocupados,

recomendandose que sea de aproximadamente del 20% del total de registros
gue se estime ocupar realmente, sobre todo si se implementa a través de la
segunda opcion mencionada anteriormente, con el fin de que si se llegan a
presentar colisiones tener espacios libres en memoria, para reducir sus efectos
y resolverlas rapidamente por algunos de los métodos clasicos, como
Direccionamiento Abierto o Encadenamiento. Estos métodos también se

tratardn mas a detalle en el tercer tema de este trabajo.

Este tipo de archivos, soOlo se pueden utilizar en discos debido a sus
caracteristicas fisicas de poder acceder a sus registros por las coordenadas de

sectores y de pistas.
Por hacer nuevamente una analogia, con un CD de mdusica, si se desea
escuchar la cancion cinco, no es necesario escuchar las cuatro anteriores,

sabiendo la posicion que es la cinco, se va directamente a ella, asi sucede con

este tipo de organizacion.

LLAVE POSICION
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INICIO DE ARCHIVO }—» B REGISTRO 1
M REGISTRO 2
A REGISTRO 3
L REGISTRON -1
FIN DE ARCHIVO }—> X REGISTRON

Figura 1.5. Organizacién Directa

La recuperacién secuencial de este archivo seria B, M, A, .. ... L, X.
Por lo general, permiten simultdneamente las operaciones de lectura y

escritura, y una a la vez.

1.3.3. Secuencialdndexada
Esta organizacion esta disefiada para utilizar la combinacién de la organizacién

directa y de la secuencial.
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A través de esta organizacion es posible el acceso a un registro en particular
(aleatoria) por medio de la llave (la cual es sélo una, la primaria) y también a la
organizacién secuencial, ya sea desde el inicio o desde cualquier otro registro

del archivo.

Los registros en este tipo de archivos se almacenan de acuerdo a una
secuencia fisica dada, lo mas comun es seguir el orden indicado por la llave
primaria, con lo que se puede tener un acceso secuencial de los registros, pero
también se puede acceder aleatoriamente, ya que se puede llegar a los
registros en cualquier orden, no precisamente relacionados con su distribucion

fisica.

Para poder realizar este tipo de organizacion, es necesario contar con tres
areas:

De indices.

Primaria o de datos.

De excedentes o de desbordamiento o de overflow.

El area de indices es creada por el sistema, en donde cada registro establece
una divisibn o segmento en el area primaria y contiene la direccién del

comienzo del segmento, asi como su clave o llave mas alta.

Se entiende el indice como una referencia para obtener de forma automética la
ubicacién de la zona del archivo fisico, donde se encuentra el registro que se
esta buscado, con lo cual se puede localizar un registro por medio de su llave
sin tener que recorrer previamente todos lo que le preceden. El archivo de
indices utiliza como entrada la llave primaria y da como salida una informacion

referente a la ubicacion fisica del registro.

El area primaria tendra los registros de datos, los cuales estaran clasificados

en forma ascendente de acuerdo a su campo llave.
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El area de excedentes, sirve para agregar nuevos registros que ya no son

colocados en el area primaria al actualizar el archivo

En la estructura secuencial indexada mas sencilla, se usa un nivel de
indexacion. El indice, en este caso, es un archivo secuencial simple. Cada
registro del archivo indice tiene dos campos: un campo clave, que es el mismo
que el campo clave del archivo principal y un apuntador que va al archivo

principal.

Para localizar un campo especifico se realizan los siguientes pasos:

= Se busca en el indice hasta encontrar el valor mayor de la clave que
es igual o precede al valor deseado de la clave. La busqueda
continda en el archivo principal a partir de la posicion indicada por el
apuntador.

= Los registros del archivo principal cuentan con un campo adicional
constituido por un apuntador al archivo de desbordamiento
(overflow). Cuando es insertado un registro nuevo al archivo,
también se afiade al archivo de desbordamiento. El registro del
archivo principal que precede inmediatamente al nuevo registro,
segun la secuencia logica, se actualiza con un apuntador del
registro nuevo en el archivo de desbordamiento, si el registro
inmediatamente anterior esta también en el archivo de
desbordamiento, entonces se actualizara el apuntador en el registro

nuevo.

= En caso de acceder secuencialmente un archivo completo, los
registros del archivo principal se procesaran en secuencia hasta
encontrar un apuntador al archivo de desbordamiento, el acceso

continta en el archivo de desbordamiento hasta que encuentra un
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apuntador a nulo (NULL), esto es, que ya no apunta a ninguna
direccién, entonces renueva el acceso donde se abandondé en el

archivo principal.

Haciendo otra analogia, es como si se tratara de localizar una palabra en un
diccionario, no se busca en todo el diccionario de inicio a fin, primero se va a
buscar en el indice (archivo de indices), la palabra (llave) y ahi nos dice en qué
pagina empieza esa palabra (apuntador al archivo principal), siendo esta
pagina donde se empieza a buscar, pero sélo a partir de esa direccién y no en

todo el diccionario.

Este tipo de organizacion es muy utilizada, en procesos en linea (online), ya
gue sus busquedas son bastantes eficientes y rapidas, y es en este tipo de
procesos precisamente que la actualizacion de los datos es practicamente
instantdnea, a diferencia del procesamiento por lote, donde hay que esperar
intervalos de tiempo para actualizar los datos.

La actualizacién de los indices: cuando se insertan y eliminan registros, es

preciso actualizar los indices para evitar contratiempos actualizando un archivo.

Noétese que no todos los lenguajes de programacion soportan esta
organizacion. A continuacion se describen algunas ventajas y desventajas de

ésta;

Ventajas Desventajas
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Desperdicio de espacio dentro
o del archivo, ya que quedan
Réapido acceso _ _
huecos libres, al ser actualizado

el archivo

El Sistema de archivos, es el que
se encarga de relacionar la|Se requiere de mas espacio,
posiciébn de cada registro con su |para el area de indices y de
contenido a través de su tabla de |excedentes

indices

Cuadro 1.1. Ventajas y desventajas de la actualizacion de los indices en la
organizacion Secuencial-lndexada

VIREADEJINDIGES;

1 ac 4 da 6 mm

PRIMARIA \
bc

aa | ..... ab | ...... ac | ..... | bc | ... da |[..... fa | ...... mm

1 2 8 & § 6 T

eI GEDERTES

ba | ...... zm ...

Figura 1.6. Organizacion Secuencial Indexada

Para este ejemplo el area de indices indica el segmento, que empieza en la

direccién 1 del area primaria y su llave de mayor valor o mas alta es ac, cuya
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direccion es el registro 3, en tanto que el siguiente segmento empieza en la
direccion 4 y su llave mas alta es da y el tercer segmento empieza en la
direccién 6 y su llave mas alta es mm y asi sucesivamente.

En este tipo de organizacién se pueden dar las operaciones de lectura y de

escritura, una u otra o las dos simultaneamente.

1.4. Operaciones sobre archivos
Existen diferentes formas de operar los registros de un archivo, entre las que

se encuentran las siguientes:

Creacion Reorganizacion
Consulta Destruccion
Actualizacién Fusién
Clasificacion Rotura/Estallido

1.4.1. Creacion consulta y actualizacion

Creacién
Al igual que un ser vivo los archivos, tienen un inicio una vida util y un fin, la
creacion es la primera operacion que se tiene, ya que para poderlo utilizar es

necesario que exista.
Para crearlo, generalmente, se hace a través de instrucciones en un lenguaje
de programacioén (que puede ser de diferentes generaciones) y en algunas

ocasiones por alguna utileria, del sistema operativo.

En la creacion, se define el entorno que permita una eficiente operacion del

archivo.

Durante el proceso de creacion, es necesario, definir, varios parametros que se

conocen como atributos de archivos, entre los que destacan:

- Organizacién
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- Dispositivo al que se direcciona (impresora, disco, Monitor por ejemplo)
- Tamafio del registro l6gico (MAXRECSIZE)

- Tamafio del registro fisico (BLOCKSIZE)

- Numero de areas (AREAS)

- Tamafio del &rea (AREASIZE)

Noétese que existen una gran cantidad de atributos de archivos y los nhombres
gue aparecen entre paréntesis pueden llagar a cambiar, asi como algunos

atributos, dependiendo del sistema de archivos, que se esté utilizando.

Ejemplo

Se tiene un archivo con las siguientes caracteristicas:

Puede llegar a tener 10,000 registros I6gicos.

MAXRECSIZE de 20, ya que cada registro l6gico tiene una longitud de 20
caracteres (bytes).

Un BLOCKSIZE de 100 caracteres, que es el tamafio del registro fisico.

Y AREASIZE de 20 registros légicos.

Se desea encontrar:
- El Factor de Bloqueo (FB).
- El nimero de areas que se necesitan, para almacenar los 10,000 registros

fisicos.

Solucion:

El Factor de Bloqueo indica, cuantos registros I6gicos hay en un registro fisico.
De los datos anteriores, se tiene que el registro fisico es de 100 caracteres y el
registro légico es de 20 caracteres, entonces el Factor de Bloqueo es:

FB = BLOCKSIZE/MAXRECSIZE

FB =100/ 20
FB = 5 registros I6gicos en un registro fisico.
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Si el tamafio de cada area es de 20 registros ldgicos, entonces para almacenar
10,000 registros logicos se necesita realizar la siguiente division para saber

cuantas areas se van a ocupar:

Areas = 10,000/ 20
Areas = 500

Se recomienda que al dar los valores de los atributos de archivos, considere,
gue el tamafio del BLOCKSIZE sea multiplo del MAXRECSIZE, y que el
AREASIZE sea también multiplo, tanto del BLOCKSIZE como del nimero de
registros logicos. Esto es con el fin de evitar el desperdicio.

El registro légico es como lo manipula el usuario, el registro fisico debe de
contener por lo menos un registro fisico, al especificar su tamafio, que se

transferira entre la memoria principal y la secundaria.

El tamafio del &rea debe ser tal que contenga por lo menos un registro fisico.

También es importante decir que el Sistema de Archivos define los parametros
con valores predeterminados, los que considera Optimos para él, pero
probablemente no lo sean para la aplicacion, ya que el usuario es el que
conoce mejor las caracteristicas de su archivo; por ejemplo cuantos registros
l6gicos va a contener o por lo menos un estimado, y de ahi puede dividirlo en
las areas que él crea conveniente para el crecimiento de sus registros y

posteriormente el tamafio de cada area.
Un archivo puede ser creado en un dispositivo, 0 ser copiado de otro existente
en el mismo o diferente dispositivo o0 bien como el resultado de la mezcla o

actualizacion de otros archivos.

A continuacion se hace referencia a un ejemplo de la creacion de archivos.
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Un archivo secuencial, si se trata de datos, se puede crear de dos formas:

1. A través de un editor del equipo de computo, como podria ser Word, bloc de
notas o Vi, etc.

2. A través de un programa desarrollado en algun lenguaje de programacion,
en el cual se puedan leer los datos a partir del teclado o de algun otro

dispositivo, para almacenarlos en un archivo.

En el caso particular del lenguaje de programacién C, si el archivo cuenta con
caracteres individuales, se utiliza la instruccion getchar para leer caracteres y
putc para escribir caracteres (es de hacer notar que se pueden reedireccionar
tanto las entradas como las salidas de un programa, ya que originalmente las

entradas son por el teclado y las salidas por el monitor).

Consulta
Es la operacion que realiza el usuario para poder leer o acceder a los registros

del archivo y conocer su contenido.

PROCESO DE
CONSULTA

]

Figura 1.7. Proceso De Consulta

Actualizacion
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La informacion es poder siempre y cuando ésta sea confiable y se encuentre
actualizada, esto es, que la informacion se encuentre al dia en cuanto a las
modificaciones que va sufriendo el archivo.

La actualizacion de un archivo es la operacién que permite precisamente tener
al dia los registros de un archivo, para lograr esto se requiere realizar las
siguientes operaciones en sus registros, que se conocen comunmente como el
ABC.

= Altas.
= Bajas.
=  Cambios.

Las altas son las acciones de ingresar nuevos registros a los archivos, las
bajas se dan cuando es necesario desechar algunos registros y los cambios

cuando se requiere de la modificacion de algunos de los datos o campos de un

registro.

Por ejemplo, si se tiene un archivo con la informacion de los usuarios de
teléfonos de una ciudad, dia con dia se va modificando tanto el nimero de
usuarios, como sus datos, ya que puede ser que lleguen nuevos suscriptores,
los cuales representaria las altas, también puede darse el caso de que algunos
clientes ya no desean su servicio telefonico, estos representarian las bajas,
finalmente, algunos usuarios podrian cambiarse de domicilio dentro de la
misma ciudad o simplemente quieran cambiar su niamero telefénico o cualquier
otro dato, siendo clientes de la misma compafiia. Este tipo de movimientos que

realizan estos clientes representaria los cambios.
1.4.2. Clasificacion, reorganizacion
Clasificacion
La informacion se tiene para poderla utilizar y para ello se requiere consultar

siendo mas facil y rapido esta accién, si ésta se encuentra clasificada

(ordenada), por alguno(s) de los campo(s) que componen los registros,
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pudiendo ser en forma ascendente (de menor a mayor) o descenderte (de

mayor a menor).

Este punto, se va a profundizar mas en el siguiente tema, donde se abordara

con mayor amplitud su importancia.

Reorganizacién

Esta operacion de reorganizacion consiste en modificar la organizacion de los
archivos, ya que con el paso del tiempo, se puede dar el caso de que se
detecten algunos casos que no se contemplaron o que los requerimientos
iniciales se modificaron y que se hace necesario cambiar, la organizacion del
archivo, por ejemplo si solo se habian contemplado las actualizaciones en “lote”
(batch) y se requieren ahora actualizaciones en “linea” y originalmente se tenia
un archivo con una organizacion Secuencial, ahora se necesita que se Directo
0 Secuencial-Indexado. Para lo cual va a ser necesario realizar una copia del
archivo original, para obtener el nuevo ya reorganizado. Solo se refiere al

cambio de organizacion del archivo.

1.4.3. Destruccion
Haciendo la analogia con un ser vivo, un archivo es un ente que se crea, tiene
un periodo de vida atil y muere, este Ultimo seria la destruccién, que es
cuando se anula o se borra un archivo, después de esto ya no se puede

acceder a ninguno de sus registros.

1.4.4. Fusién
Es la operacién que permite juntar varios archivos en uno solo, intercalandose
entre ellos, siguiendo algun criterio predeterminado, poniendo por ejemplo el
caso de una Universidad, donde cada Facultad pueden tener un archivo propio
de alumnos inscritos y se requiere, por parte de Rectoria, tener estadisticas
globales de toda esa Universidad, en ese caso conviene fusionar en un solo

archivo a los alumnos inscritos para obtener esas estadisticas.
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— 3 FUSION
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Figura 1.8. Proceso de Fusion

En el siguiente tema se tratard mas a detalle este proceso de fusién, ya que
existe un método de mezcla, en donde se aplica esta operacion.

1.4.5. Rotural/ Estallido
Es la operacion contraria a la de fusion, ya que de un archivo se obtienen
varios, separandose de acuerdo a algunos criterios.

Retomando el ejemplo anterior (del archivo de alumnos inscritos de una
Facultad de cierta Universidad), ,es probable que ahora las estadisticas que se
requieran, sean a nivel de las carreras que imparte y entonces, se
descompondra este Unico archivo en varios, uno por cada carrera que imparte

esa Facultad, con lo cual se utilizaria la operacion de estallido.

ROTURA/ESTALLIDO

Figura 1.9. Proceso De Rotural Estallido

1.5. Mantenimiento de archivos
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Se refiere a los cambios que se llevan a cabo en un archivo con el fin de

mejorar la ejecucion de los programas que lo accedan, este mantenimiento se

da por medio de las dos siguientes operaciones:
Reestructuracion.
Reorganizacion.

La restructuracion consiste en cambiar la estructura del archivo, por ejemplo

agregar, quitar o cambiar algin campo de cada uno de los registros de un

archivo.

Registre original

A B C E

FF

Mo Regisiro con alias; Bjes V cambios e Campes

Figura 1.10. Proceso de reestructuracion

La Reorganizaciéon que se tratd con anterioridad se puede resumir en el

cambio de una reorganizacion a otra, por ejemplo de la Secuencial a Directa.
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ECUENCIA "DIRECT.

Figura 1.11. Proceso de reorganizacion

El mantenimiento de los archivos se realiza mediante la ejecucion de
programas, en donde los archivos se identifican por un nombre externo que
esta asociado a un nombre interno (l6gico) que se utiliza en el programa. Los
archivos pueden ser utilizados o compartidos por varios programas.

Para poder utilizar los archivos, los programas tienen que realizar algunas de

las siguientes operaciones:

Apertura (abrir) de un archivo. Es donde se indica el dispositivo donde esta o
donde se desea que quede almacenado, asi como el nombre externo que
tendra fisicamente y el nombre interno con que se manipulara dentro del
programa, también el tipo de organizacion que tendré dicho archivo. Algunos
Sistemas de Archivos permiten definir los parametros vistos anteriormente
como el MAXRECISIZE, BLOCKSIZE, etc.

Lectura (read o scanff) de un registro. Va a depender del tipo de organizacion
del archivo (Secuencial, Directa o Secuencial-Indexada), como lo realice.

Escritura (write o printf) de un registro en el archivo, el cual queda después del

altimo registro del archivo.
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Reescritura (rewrite). Consiste en reescribir en la misma posicion el mismo
registro, tal vez modificado en algin o algunos de sus campos. No todos los

tipos de organizacion lo permiten.

Rebobinado (rewind). Es la accion de regresar al inicio del archivo, no

importando en que posicidn se encuentre la lectura o escritura actual.

Cierre. Es la operacion de guardar el archivo, ya que si se deja abierto, puede

llegarse a perder parte o toda la informacion que contiene.

Borrado (delete) de un registro. No todas las organizaciones de archivos lo

permiten.

Destruir un archivo. Se da cuando el archivo con sus caracteristicas o su

informacién dejan de ser utiles y tienen que ser destruidos.

1.6. Algoritmos para manipular archivos secuenciales

En los archivos secuenciales los registros, se van agregando uno detras de
otro, esto es en orden cronoldgico de llegada, uno a continuacién de otro y
terminan igual que cualquier organizacién con una marca de fin de archivo EOF
(por sus siglas en inglés end of file). Al agregar registros, se haran después del

altimo que tenga el archivo.

Es importante recordar que este tipo de archivos ocupan menos memoria, son
muy empleados para el almacenamiento de informacién, donde los contenidos
sufren pocas modificaciones en el transcurso de su vida Util y para procesos de

actualizacion “en lote”.

Las operaciones basicas que permite un archivo secuencial son:
- Creacion
- Consulta

- Actualizaciones (altas, bajas y cambios)
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Creacién

Es un proceso secuencial, en el que los registros se van almacenado en el
orden en gue van llegando al archivo. El algoritmo es muy sencillo, sélo se
requiere de un algoritmo implantado en un programa, donde se leeran los datos

de cada registro y posteriormente se grabaran en un archivo.

Puede darse el caso de que se cree el archivo nuevo, desde el primer registro,

o0 ir agregando registros a continuacion del dltimo registro a un archivo que ya

exista.

Para crear un archivo se requiere de las siguientes acciones:
= Abrir un archivo.
= Leer datos del registro.
= Grabar el registro en el archivo.
= Cerrar el archivo.

Notese que cuando se abre un archivo a través de los programas de aplicacion,
se ocupan algunos atributos donde se especifica, entre otras, las siguientes
caracteristicas:
= Siexiste el archivo que borre su contenido, en caso contrario lo cree
nuevo.
= Si existe el archivo, que conserve sus datos y empiece a grabar
después del ultimo.

= Siel archivo va a ser ocupado de lectura o de escritura.

Estos atributos son los que se van a utilizar en los algoritmos que a

continuacion se presentan en pseudocodigo.
Algoritmo de Creacién

inicio

desplegar “ 1.- Creacién de un archivo nuevo”
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desplegar “ 2.- Anadir datos al archivo”
leer opcidn
si opcion es igual a 1 entonces
abrir el archivo para crearlo nuevo
en caso contrario
abrir el archivo para afadir datos
fin
mientras no sea fin de archivo hacer
leer los datos de un registro
escribir esos datos en el archivo
fin
cerrar el archivo

fin

Consulta
Esta operacion va muy relacionada con lo que son las busquedas, las cuales

pueden ser por comparacion o por transformacion de llaves.

En el caso de los archivos Secuenciales, sOlo se podran hacer por
comparacion de llaves que consiste en la recuperacion de los datos de un
registro especifico a consultar dentro del archivo. El tema de busquedas, se va

a tratar con mas detalle en el tercer tema de este trabajo.

En la consulta en archivos Secuenciales, se aplicara el método de
comparaciones de llaves que consiste en leer desde el primer registro del
archivo hasta compararlo con el que se esta consultando, si es igual, entonces
termina la bdsqueda o consulta con éxito y los datos son los del registro
encontrado, en caso contrario, se lee el siguiente registro y se vuelve
comparar, asi sucesivamente hasta que se encuentre el registro buscado o se
llegue al fin del archivo (EOF), si esto sucede, indicara que no se encontrd el

registro dentro del archivo.
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Es importante resaltar que la busqueda o consulta se puede realizar por uno o

varios campos que conforman el registro del archivo.

Las consultas por comparacion de llaves pueden ser muy rapidas si el registro
se encuentra en las primeras posiciones del archivo o, por el contrario, muy
lentas si se encuentra en las Ultimas posiciones y si ademas el archivo es muy
grande (cientos de registros). El peor de los casos es cuando no se encuentra
el registro dentro del archivo, sin embargo, para percatarse de ello es necesario

recorrerlo todo, consumiendo tiempo en la busqueda.

A continuacion se muestran dos algoritmos, el primero de ellos consulta todo el
archivo y lo despliega; el segundo sélo consulta y despliega un registro

especifico que se busca en el archivo.

Algoritmo de consulta a todo el archivo
inicio
abrir archivo para lectura
leer un registro
inicializar N = 1
mientras no se encuentre el fin de archivo (EOF)
desplegar el registro
leer registro del archivo
N=N+1
fin
desplegar “el nimero de registros del archivo es de “ N -1
cerrar el archivo

fin

Algoritmo de consulta a un determinado registro con una clave x
inicio
abrir archivo para lectura

leer un registro
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mientras no se encuentre el fin de archivo (EOF)
si registro (campo Xx) = registro (campo leido) entonces
desplegar “busqueda con éxito ya que el registro buscado

existe”
cerrar el archivo
alto
fin
leer registro del archivo

fin

desplegar “busqueda sin éxito, no existe el registro”

cerrar el archivo
fin

Actualizaciones (altas, bajas y cambios)
Las actualizaciones requieren de las operaciones del A, B, C (altas, bajas y
cambios).

Altas

Una alta es la creacion de un nuevo registro en el archivo, el cual se trat6 en la
operacion de creacion. En el caso particular de un archivo Secuencial, la
operacion de alta, es la creaciébn de un nuevo archivo, ya que este tipo de
organizacién, no admite la incorporacién de nuevos registros intermedios, so6lo

después del dltimo.

A continuacién se muestra el algoritmo de altas, que es una modificacion del de

creacion:

Algoritmo de altas

inicio
abrir archivo para anadir
leer un registro

mientras no se encuentre el fin de archivo (EOF)
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escribir registro en el archivo
leer un registro
fin
cerrar el archivo
fin

Bajas
Es la supresiéon de un registro del archivo, pero con este tipo de organizacién
no se puede dar la baja directamente, por lo que sera necesario realizarla con

la utilizacion de un archivo auxiliar, el cual también es secuencial.

Para dar la baja es necesario utilizar un archivo secuencial auxiliar, en el cual
se copiara el archivo original, sin grabar en él los registros que se deseen dar
de baja, no se dan de baja directamente, Unicamente se dejan de escribir en el
archivo auxiliar. Al final se tendran dos archivos: el original y el auxiliar, que
ya no tendrd los registros que se dieron de baja.

Algoritmo de bajas

inicio
abrir archivo_ auxiliar para crearlo nuevo
abrir archivo__ original para lectura
leer un registro_ original
mientras no se encuentre el fin de archivo (EOF)
si registro_ original (campo_ tipo_ mov # “baja”) entonces
escribir registro_ original en el archivo_ auxiliar
fin
leer registro_ original
fin
cerrar el archivo_ auxiliar
cerrar el archivo_ original
fin
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BAJAS DE
REGISTROSS

Figura 1.12. Proceso de baja de registros en archivos secuenciales

Este procedimiento de bajas también se puede llevar a cabo por medio de un
arreglo (array) de una dimension, donde se almacenaran todos los registros del
archivo original, donde se marcara aquel o aquellos registros que se deseen
dar de baja y posteriormente se irdn grabando cada uno de los elementos del

arreglo no marcados como baja al nuevo archivo auxiliar.

Cambios
Este proceso consiste en la localizaciébn de un registro para realizar algin
cambio en uno o varios de los campos Yy, posteriormente, volver a reescribir

(rewrite) el nuevo registro en el archivo.

Pero como en un archivo secuencial, no se puede dar esta operacion
directamente, se necesitard nuevamente la utilizacién de un archivo auxiliar,
donde se escribiran tanto los registros que no lleven ninguna modificacion,

como los que ya fueron modificados.

A continuacion se muestra el algoritmo en pseudocodigo, que lo realiza.

Algoritmo de Modificacién

inicio
abrir archivo_ auxiliar para crearlo nuevo
abrir archivo__ original para lectura
leer un registro_ original
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mientras no se encuentre el fin de archivo (EOF)
escribir “Modificar S/N”
leer la respuesta
si respuesta = ‘S’ entonces
realizar la modificacion del o de los campo(s)
fin
escribir registro_modificado en el archivo_auxiliar
fin
cerrar el archivo_auxiliar
cerrar el archivo_original
borrar archivo original
cambiar el nombre del archivo auxiliar por el del original
fin

1.7. Algoritmos para manipular archivos Indexados
En esta organizacién es posible el acceso a un registro en particular (aleatoria)
y al proceso secuencial desde el inicio del archivo o de cualquier otro registro

del mismo.

Los registros que se encuentran en ese este tipo de archivos se identifican ya
sea por medio de un nimero Unico o por un conjunto de caracteres exclusivos,

lo cual se conoce como clave o llave primaria.

Es importante resaltar que un archivo Indexado puede manejar una llave
primaria, pero también puede tener mas de una llave de acceso, conocidas
como llaves secundarias o alternas.

En este tipo de archivos se puede realizar el procesamiento en forma aleatoria,
es decir, los registros pueden ser almacenados en cualquier orden, no
precisamente deben de coincidir con su distribucion fisica, pero también se
pueden almacenar de acuerdo a una secuencia fisica, la cual puede ser de

acuerdo al valor de la clave o llave primaria.
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Un archivo Indexado, es un conjunto de n registros, donde cada uno de ellos
cuenta con una llave que identifica de manera Unica a cada registro y una
informacién que se asocia a esta llave. Por ejemplo, se tiene el nUmero de
cuenta de un alumno, es la llave y la informacién asociada a ella puede ser el

nombre del alumno, nimero de créditos, clave de la carrera, etc.

Generalmente, la llave tiene una longitud mas corta que el resto de la
informacién asociada, y el conjunto de todas las llaves se tiene en la memoria
principal.

Para acceder los registros en forma aleatoria, tanto para lectura como para

escritura, se hace necesaria la creacion de un indice, para su recuperacion.

El indice es una entidad que tiene como entrada la llave primaria cuya salida es
una informacion que permite la rapida localizacion fisica del registro. Los
indices son almacenados en un archivo de indices, con el fin de optimizar las

busquedas.

Este archivo de indices, se asocia al resto de los datos a través de un
apuntador.

(e {DAT08(

Figura 1.13. Archivo de indices y de datos.

Para manipular los archivos Indexados, se utiliza la estructura de indices como
un arbol de busqueda binaria para los indices. En la siguiente figura, se
ejemplifica este concepto.
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Figura 1.14. Arbol de busqueda.

La busqueda se realiza a través del arbol binario de busqueda. Este tipo de

arbol y sus busquedas se veran detalladamente en el tema 3.

El acceso secuencial a este tipo de archivos se puede llevar a cabo a través de
un recorrido inorden del arbol binario de basqueda.

Otra técnica para poder manipular los archivos secuenciales indexados, es a

través de arboles B y B+ los cuales van a tener una raiz, nodos intermedios y
hojas, que son aquellos nodos que no tienen ningun descendiente.
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Utilizacion de arboles B+: en esta otra forma, los datos (o llaves) s6lo se van
a encontrar en los nodos hojas (también conocidos como nodos terminales) y
los nodos, que son la raiz y los intermedios, van a servir para acceder a los

nodos terminales, esta técnica se muestra en la siguiente figura:

Busqueda Aleatiora Incees commo arbales B

a h w

Bustueda W

alclaf—n|i [«x[1 P —fw]z @ﬂ@@((@]@{f@@))

Figura 1.15. Arbol de busqueda B+.

Los nodos indices y los nodos hojas pueden llegar a tener diferentes formatos
y/o tamafos. Los nodos hoja son ligados de izquierda a derecha, es en estos
nodos donde se encuentra la llave, la lista de nodos hojas se procesa
secuencialmente y la basqueda se realiza de la raiz del arbol a través del
indice, hasta la hoja que lo encuentre.

En la siguiente figura se muestra detalladamente un archivo secuencial
indexado, con el esquema de arboles B+, donde los indices y los datos son
organizados en bloques. Los indices estan organizados en un arbol y los datos

tienen una estructura secuencial.
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Figura 1.16. Arbol de busqueda B+ con varios niveles.

1.8. Tratamientos de colisiones

Antes de tocar las colisiones es conveniente definir a grandes rasgos lo que
son las funciones de dispersion o de hash, las cuales tienen como finalidad
transformar, a partir de operaciones numéricas, los caracteres que componen
la llave (o clave) del registro, de tal forma que indiquen en qué direccién se va a

almacenar o recuperar dicho registro.

Estas direcciones idealmente deben ser Unicas para cada valor de llave e
irrepetibles. Por esto, también se conocen como funciones de mapeo de uno
a uno (un valor de llave para una direccién Unica dentro del archivo).

El problema es que no siempre se puede dar esta relacion de uno a uno, pero
no hay de qué preocuparse, tiene solucion.
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Cuando se tiene mas de una llave diferente y se transforman a través de la
funcién de dispersion y de la misma direccion para almacenar estos registros
se conoce como colisién. Ya que solo se puede almacenar un registro en cada

direccion.

La solucién de colisiones se pude dar de dos maneras:
1. Direccionamiento Abierto.

2. Encadenamiento.

Se profundizara mas sobre colisiones y su tratamiento en el tema 3.

1.9. Acceso a archivos directos mediante indexacién
La lectura y/o escritura en este tipo de organizacion es rapida, ya que se
accede directamente al registro deseado y no se necesita recorrer los registros

anteriores, como sucede en los secuenciales.

Las operaciones con archivos de acceso directo son las siguientes:

Creacion

Es muy parecida a las organizaciones Secuenciales y Directas, el proceso de
creacion es la acciéon de ir introduciendo los registros nuevos en el dispositivo,
que los va a almacenar y en la direccion previamente obtenida, después de
ocupar el algoritmo o funcion de Hash (que tiene como entrada la llave del
registro y da como salida la direccién, donde se va a almacenar o recuperar
dicho registro).

Si la direcciéon de ese registro ya estd previamente ocupada por otro registro,
puede resolverse de diferentes maneras, de acuerdo al esquema que se utilice
(por ejemplo Mapeo por Direccionamiento absoluto o Mapeo o por
Direccionamiento relativo, por Directorio o por célculo) o bien si se maneja un

espacio de excedentes, el nuevo registro quedara ahi.

Algoritmo de creacién
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inicio
abrir el archivo para escribir
leer un registro
mientras no sea fin de archivo (o de introduccién de datos) hacer
calcular la direccién, mediante algoritmo de conversion
verificar si la direccion esta libre
¢, Si esta libre la direccion?
se graba el registro
en caso contrario
buscar una direccion en el area de excedentes
grabar el registro
fin
leer un registro
fin

fin

Algoritmo de altas
Para este algoritmo, se necesita introducir el contenido y la posicién en la cual

se desea grabar el registro NR (Numero del Registro o posicion donde se
desea grabar)

inicio
abrir el archivo para escritura
repetir
leer ‘numero de la posicién, donde se desea dar de alta el registro’ NR
si (NR > 0) OR (NR < LimiteDeRegistrosDelArch) entonces
leer registro NR
Si Bandera = 1 entonces
escribir ‘registro ya existe y no se graba’
en caso contrario
Bandera =1
leer datos del registro

escribir Bandera y datos en registro NR
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fin
en caso contrario
escribir ‘error el NR (numero de registro) fuera de rango del
arch.’
fin de si
hasta que no se deseen mas altas
cerrar el archivo

fin

Algoritmo de bajas

Para realizar las bajas, no se borra fisicamente el registro, lo que se hace es
marcar el registro en un campo, que para el siguiente algoritmo se usara como
bandera, que tendra un valor de cero cuando no exista y valor de uno cuando
no exista légicamente

inicio
abrir archivo para escribir
repetir
leer NR (nimero de registro)
si (NR > 0) OR (NR < LimiteDeRegistrosDelArch) entonces
leer registro NR
si Bandera = 0 entonces
escribir ‘el registro no existe, no se da de baja’
en caso contrario
Bandera=0

Escribir el registro NR (ya modificada la
Bandera)

fin
en caso contrario

escribir ‘registro fuera del rango del archivo’
fin

hasta que no se deseen mas bajas
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cerrar el archivo

fin

Algoritmo de cambios
En este tipo de archivos, para realizar los cambios o modificaciones, primero se

lee el registro, posteriormente se modifica y finalmente se reescribe (rewrite).

inicio
abrir archivo para reescribir (de lectura y escritura)
repetir
leer NR (nimero de registro)
si (NR > 0) OR (NR < LimiteDeRegistrosDelArch) entonces
leer registro NR
leer los cambios de lo(s) campo(s)
realizar los cambios
reescribir el registro en el archivo con los cambios
en caso contrario
escribir ‘registro fuera del rango del archivo’
hasta que no se deseen mas modificaciones
cerrar el archivo

fin

Resumiendo los conceptos vertidos en este primer tema, se puede decir, que
los archivos surgieron por la necesidad de poder almacenar por tiempo
practicamente indefinido (no s6lo mientras durase la ejecucién del programa

gue lo generase) y para tener una mayor capacidad de almacenamiento de
datos y de informacion, estos requerimientos, siguen estando presentes en lo

gue a desarrollo de sistemas de informacion se refiere.

58




Han aparecido también nuevas Tecnologias de la Informacion (Tl), como los
son los manejadores de Bases de Datos que en un principio se pensaba que
llegarian a desplazar el uso de los archivos, sin embargo, estos Manejadores
se auxilian del Sistema de Archivos y es evidente que los Manejadores de
Bases de Datos tienen un costo extra, ya que hay que comprar un software
adicional, en cambio, utilizar el Sistema de Archivos no tiene costos
adicionales, basta con tener el sistema operativo.

Cualquier aplicacion de sistemas de informacién se puede realizar si se cuenta
con un Sistema Operativo y un Compilador (o0 en su caso Intérprete) de algun
lenguaje de programacion, siendo a través de él que se pueden manipular los
archivos. Se invierte mas tiempo y esfuerzo en desarrollar las aplicaciones con
sélo la utilizacion del Sistema de Archivos a que si fuera con un Manejador de

Base de Datos, pero se pueden llevar a buen término.

En tanto que si se cuenta con un Manejador de Base de Datos, esas
aplicaciones se realizaran méas rapidamente, pero se dependera mucho de

éste.

Bibliografia del tema 1

ALCADE Lancharro, Eduardo y GARCIA Lopez, Miguel, Métodologia de la
programacion, Espafia, Mc Graw-Hill, 1992, pp. 416.

BRAVO DE CAIRO, Carmen y STEINBERG NOSNIK, Isarel, Tecninotas. Cémo
hacer eficientes los archivos en la B-6700, B-6800 y B-7800, México,
Centro de Servicios de Computo CSC UNAM, Febrero de 1981, pp. 11.

EUAN Avila, Jorge Ivan y CORDERO Borboa, Luis Gonzaga., Estructuras de
datos, México, Limusa, tomada de la primera edicion de la UNAM (Por
la unidad Editorial de la FACULTAD DE INGENIERIA), 1989, pp. 219.

REYES Gonzalez, Armando, Tecninotas. Atributos de archivos, México, Centro
de Servicios de Computo CSC UNAM, Febrero de 1982, pp.11.
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ROSE Gomez, César E., Archivos, organizaciéon y procedimientos, México,
Computec, 1993, pp. 227.

VILLERS, Abelardo, Tecninotas. Introduccion a Base de Datos, México, Centro
de Servicios de CoOmputo CSC UNAM, Septiembre de 1981, pp. 11.

Actividades de aprendizaje

A.1.1. Elabora un mapa conceptual de este tema.

A.1.2. Investiga Bibliografia actual, diferente a la mencionada en este capitulo,
indicando la Ficha Bibliografica como se mostrd anteriormente y si es posible,
la clasificacion hecha por la biblioteca y en cual de ellas, se localizé, asi como
los conceptos o palabras claves que creas mas conveniente incluir por su
relevancia, con los temas de la materia, para su posterior consulta.

A.1.3. Realiza un programa en el lenguaje de programacion C para
implementar uno de los algoritmos que permita manipular archivos
secuenciales, a partir del pseudocddigo visto en esa seccion.

A.1.4. Elabora un programa en el lenguaje de programacién C para
implementar uno de los algoritmos que permita manejar archivos directos,
tomando como base el pseudocdédigo visto en este tema.

A.1.5. Investiga por lo menos una aplicacion donde se ocupen archivos
secuenciales.

Cuestionario de auto evaluacion

. ¢,Qué es un archivo?
. ¢ Qué es el Factor de Bloqueo (FB)?
. ¢ Qué es un tipo de datos?

. De acuerdo a su forma de acceso ¢Como se clasifican los archivos?

. ¢, Como se define la organizacion de los archivos?

1
2
3
4
5. ¢ Cudles son las dos operaciones en el mantenimiento de archivos?
6
7. Menciona a qué se enfocan los tipos de datos abstractos.

8

¢Cudl es la diferencia entre el Direccionamiento absoluto y el

Direccionamiento relativo en la organizacién Directa de archivos?
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9. ¢Qué campos de informacion contiene el directorio o diccionario en los

Archivos Directos?

10. ¢ De qué depende la ejecucion de una funcion hash?

Examen de autoevaluacion

Relaciona la columna de la izquierda con la de la derecha y coloca la respuesta

gue consideres correcta dentro del paréntesis.

(

) 1. Los datos se

obtienen por:

. Informacion.

( ) 2 Un registro es: . Los algoritmos de PUSH y POP.
( ) 3 Los datos . Los dispositivos de entrada
transformados se convierten
en:

( ) 4 La llave o clave es: .El' ndmero de caracteres,
palabras o campos, que se
obtienen al ejecutar una lectura
0 escritura.

( )5 Registro l6gico es: .Un campo de identificacion Gnico
del registro.

( ) 6. El Factor de Bloqueo . Tipos de datos abstractos.

se da por:
( )7. TDA es la . S6lo se leen o se escriben, pero

abreviacion de:

nunca las dos operaciones al

mismo tiempo.

) 8. Son un ejemplo de
TDA

. Al aplicar la funcién de hash, da

la misma direccidn, para mas de

una llave diferente.

) 9. Una caracteristica de

los Archivos secuenciales es:

i. Un conjunto finito de campos.
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( ) 10. Una colision se da j- La relacion del tamafo del

cuando: registro  fisico entre el tamafo

del registro l4gico.

Examen de autoevaluacion (segundo apartado)

1. Son algunas de las etapas de la administracion de datos:
a) captura, validacion y clasificacion.
b) busquedas, comparaciones y distribuciones
c) consulta, alta y baja.
d) cambios, inserciones y supresiones.

2. Es una de las caracteristicas de los archivos:

a) residencia en memoria principal y memoria cache.

b) su permanencia solo dura el tiempo de ejecucion del programa.
c) so6lo puede ser utilizado por un sélo programa de aplicacion.

d) gran capacidad de almacenamiento, casi ilimitado.

3. Entre las ventajas del uso de archivos se tiene:

a) permitir un sélo acceso a la vez a sus registros.

b) mayor portabilidad de los datos de una computadora a otra.
c) el uso de un lenguaje estructurado de consulta (sql).

d) el uso del protocolo FTP.

4. Entre las desventajas en el uso de archivos se encuentra:

a) el control de candados para el acceso a memoria principal.
b) la continGia aparicion de colisiones en el acceso secuencial.
¢) mayor inversion de trabajo para aplicaciones con archivos.
d) la mayor cantidad de memoria para las estructuras de datos.
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5. Un campo es:
a) un grupo de caracteres.
b) una serie de areas.

€) un conjunto de registros.

d) una coleccion de factores de bloqueo.
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TEMA 2. METODOS DE CLASIFICACION Y CONSIDERACIONES DE
COMPLEJIDAD

Objetivo particular.

Al término de este capitulo el alumno sera capaz de:

Identificar lo que es el proceso de clasificacién, también conocera y aplicara
los métodos internos y externos de clasificacion (ordenamientos), asi como

algunos criterios, para seleccionar uno de ellos.

Temario detallado

2.1. Ordenamiento por intercambio (Bubblesort)

2.2. Ordenamiento por insercién directa

2.3. Ordenamiento por seleccién

2.4. Método Shell

2.5. Ordenacion rapida (Quick Sort)

2.6. Criterios de seleccion del método de ordenamiento

2.7. Andlisis comparativo de las complejidades de los distintos métodos de

ordenamiento

Introduccién

La importancia de contar con informacion oportuna y a un costo accesible,
radica en poder ayudar en la toma de decisiones dentro de una empresa, para
lo cual es necesario transformar, a través de procesos, los datos (provenientes
de diversos eventos) en informacién, para lo cual juega un papel muy
importante el tener la informacion clasificada.

Algunos ejemplos donde la clasificacion de la informacion es de vital
importancia son los que a continuacién se mencionan:

- En el uso de cualquier diccionario escolar, donde seria casi imposible localizar
una palabra que no tuviera una clasificacion alfabética.

- En la busqueda de algun libro, revista o tesis en una biblioteca, ya que con la
gran cantidad de ejemplares que manejan, sin alguna clasificacion, seria casi

imposible la localizacion del ejemplar que se estuviera buscando.
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- En la generacién de documentacion como estados de cuenta bancarios, listas
de los alumnos inscritos, inventarios etc., donde resulta de gran ayuda, el tener
la informacion clasificada de acuerdo a alguna(s) llave(s).

- En la actualizacion de la informacion, a través de las de altas, bajas y
cambios, que se hacen sobre sus registros, las cuales se pueden realizar con
mayor eficiencia, si la informacién esta clasificada.

- En la mezcla de dos o0 mas archivos secuenciales, en uno solo Fusion, la cual
fue comentada en el primer tema, se realiza mas rapidamente si los archivos

también estuvieran previamente clasificados.

Asi se podrian seguir mencionando una gran cantidad de ejemplos, pero se
puede resumir que la clasificacion de la informacion, permite realizar
busquedas y actualizaciones de la informacién de una manera mas sencilla y
rapida, por lo que el tema de clasificacion adquiere una gran importancia e

interés.

Clasificacion (ordenamientos)
El proceso de clasificacion “consiste en ordenar una secuencia de registros de
tal forma que los valores de sus claves formen una secuencia no decreciente.

Esto es, dados los registros r,,r,, ... r,, con valores de clave k,,k,, ... k,,

n

respectivamente , debe resultar la misma secuencia de registros en orden

r..r, .. r,talque k <k, < .. <k .Noes necesario que todos los

registros tengan valores distintos, ni que los registros con claves iguales

aparezcan en un orden particular”’.

También se puede definir como

“ordenar una estructura de datos es establecer un orden de precedencia entre los

elementos de la estructura, de acuerdo a uno o mas campos (llaves) que se

" Alfred V Aho, et al, Estructuras de Datos y algoritmos, p. 253.
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seleccionen para tal fin. Para lograr esto, se han desarrollado una gran cantidad de

algoritmos”.®

En primera instancia, pareceria que el ordenar, buscar informacién o datos es
algo sencillo, trivial, que no tiene gran complejidad, pero puede a llegar a ser
una operacién costosa, tanto en dinero como en tiempo, por lo que la busqueda

y/o la clasificacion se haran cuando sea estrictamente necesarios.

Es evidente que a veces se ocupan indistintamente los términos ordenar y
clasificar, dependiendo del autor o de la traduccién al espafiol, pero hay
autores como Donald Knuth que prefieren utilizar sélo el término de
clasificacion. Para evitar confusiones por lo cual se utilizara en el resto de estos

apuntes solo la palabra clasificacion.

Los métodos de clasificacion, se pueden dividir en dos grupos:
Los internos.- S6lo ocupan memoria principal.

Los externos.- Ocupan memoria principal y memoria secundaria.

Los internos se utilizan cuando el volumen de informacién o datos, es

relativamente pequefio, de tal forma que caben todos en la memoria principal.

Los externos se ocupan cuando se tiene tal cantidad de datos o de informacién
que no caben en memoria principal y es necesario auxiliarse de la memoria
secundaria y, en algunos casos, de los métodos internos.

Algunos autores hacen una separacion de los métodos de clasificacion, donde
aparecen los nombres de los grupos y de los métodos, como la que a

continuacién, se muestra®:

8Jorge Ivan Avila Euan y Luis Gonzaga Cordero Borboa, Estructuras de datos, p. 40.

9
Idem.
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-

Interna

(solo ocupa memoria principal)

Clasificacion < Cascada

Polifase
Externa (ocupa memoria | Distribucion

principal y secundaria)

Figura 2.1. Grupos de clasificacion.

[ Directa
Repetitiva
Seleccion
Torneo
Heap

Burbuja

Doble burbuja o embudo
Intercambio Quick

Clasificacion
Pares o Nones

Directa
Insercidn o

Binaria

Shell

interna

Distribucion Distribucion

Mezcla {Mezcla
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Figura 2.2. Tipos de clasificacién interna.

Es importante considerar que la mayoria de las aplicaciones donde se utiliza la
clasificacion, la informacién que tienen los registros o nodos, puede ser grande
(por ejemplo todos los datos de un cliente de tarjetas de crédito de un banco), y
s6lo se ocupa la llave principal y/o alguno(s) otro(s) campos, para realizar la
clasificacion, como se vera en los ejemplos que se mostraran mas adelante,
donde se consideraréa solo la llave, para que sea mas rapida su explicacion.

Es de hacer notar que los métodos que se describen a continuacion, pueden
ser utilizados, tanto para clasificar en forma ascendente como decentemente,
solo habra que cambiar algunas lineas de cdodigo, donde se realizan las
comparaciones.

En cada algoritmo que se describa se indicara qué criterio se seguira:
ascendente o descendente.

A continuacién se describiran algunos de los métodos que se mencionaron
anteriormente, asi como su codificacion en el lenguaje de programacion C;
para poder realizar con criterios uniformes los métodos que se analizaran se
utilizaran los mismos datos, los cuales se generardn aleatoriamente y se

guardaran en un archivo a través del primer programa que se presenta.

Este archivo con 15 numeros (llaves) desordenados sera utilizado en todos

programas de clasificacion, donde venga el cédigo en C.

Para poder optimizar el espacio de este trabajo, sélo se presentaran las partes

medulares de cada programa.
Se utilizard un archivo con nimeros enteros, generados aleatoriamente con el

programa que utilizara la funcion rand para generarlos, los cuales estaran entre

cero y noventa y nueve y los guardard en un archivo secuencial que tiene el
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nombre aletorios.txt. El codigo del programa que genera este archivo se

muestra a continuacion.

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <tine. h>

int main()
{
int k, al[10];
time_t t;
FI LE *al e;
al e=fopen("al eatorios.txt","w');
i f(al e==NULL)
{

printf("****ERROR al abrir el archivo aleatorios.txt****");

exi t (EXI T_SUCCESS) ; }
srand((unsigned) tine(&)); // Se generan |os 50 nuneros al eatorios
for (k=0; k<50; k++)

fprintf(ale, "% \n",rand() % 100);

fclose(al e);

También es conveniente recalcar, que se estaran usando arreglos, para
ejemplificar los métodos, partiendo que se pasaran estos niumeros aleatorios a
un arreglo de una dimension y que se utilizaran en el lenguaje de programacion

C, o alguno que parta desde el indice cero en el arreglo que manipulen.

2.1. Ordenamiento por intercambio (Bubblesort)

Definicién del método

El método Bubblesort es uno de los mas conocidos y populares, por la
facilidad de su algoritmo y programacion, asi como su rapidez de ejecucion

cuando se trata de pocos datos.

Este algoritmo se basa en comparar las llaves que se encuentran en las
posiciones n y n-1, siendo n la dltima posicion y realizando un intercambio (en
caso de clasificar en forma ascendente) si n es < que ( n-1) y después

compara las posiciones (n-1) y( n-2), intercambidndolas si es que (n-1) es <
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que (n-2) y asi sucesivamente, hasta que se comparan los datos que se
encuentran en las posiciones uno y dos, siendo cuando termina la primera
pasada” y es cuando se coloca un elemento en la primera posicion, el cual es
marcado de alguna manera, para que en las siguientes pasadas, ya no se tome

en cuenta.

Para la segunda pasada, se repite el mismo proceso en la lista de elementos

restantes y se coloca el elemento mas pequefio en la segunda posicion.

En cada pasada se va colocando un elemento, a excepcion de la dltima, en la
cual se colocan dos elementos ya que al tener so6lo dos, al colocar uno de ellos
en su posicion de acuerdo a su valor, el otro automaticamente queda en la

posicion que le corresponde.

El algoritmo es muy sencillo de programar, no ocupa espacio adicional, pero
tiene la caracteristica de que cuando el numero de elementos crece, también
aumenta el tiempo de su ejecucion y es muy rapido cuando se trata de pocos
elementos los que se van a clasificar.

El nombre de Bubblesort (Burbuja), se debe a que “emerge” de la posicién en
la que se encuentre el elemento méas pequefio hacia la primera de la lista, si se
clasifica en forma ascendente, o “emerge” el elemento mas grande, si se

clasifica en forma descendente.

El cddigo del algoritmo es el siguiente:

/* Funcion que utiliza el metodo de | a BURBUJA */
void burbuja(int a[], int num int z)
{

printf("\f \n\t\t");

int ¢=0,i=0,j,k, bandera, aux;

* Una pasada, es el proceso que realiza el algoritmo, para poder colocar uno de los elementos
a clasificar en la posicion que le corresponde, de acuerdo al criterio que se este siguiendo, ya

se en forma ascendente o descendente.

70




printf("\n\t**** METODO DE LA BURBUJA *****\n\n");
printf("\n\t*** | os el ementos desordenados son ***\n");
for (k=0;k < num k++)
printf (" % ",a[k]);
printf("\n\n");
principio = clock();
i =1;
aux=0; /*variable auxiliar para el intercanbio de valores */
k=-1;
bandera=1; // bandera que se prende para termnar el ciclo
whi | e (bandera)
{
k=k++; // k indica |la posicion del elemento que se va col ocando
bandera=0; //se hace falso para ternminar el ciclo de clasifi
for (j=num1l;j > k;j--)
{
del ay(10);
if (a[j] < a[j-1])
{
bander a=1;
aux=a[j]; [/* realiza el intercanbio de el ementos*/
a[j]=a[j-1];
alj - 1] =aux;

}
fin = clock();
num=num-1;

printf("\n\t*** | os el ementos ordenados en form");

printf(" asecendente son ***\n");

for (k=0;k <= num k++)

printf (" % ",a[k]);
nel e[ 1] [ z] =num+1;
ntiempo[1][z]=((fin - principio)) / CLK TCK
printf("\n\n");
printf("\n\t*** El tienpo de ejecucion en deci mas de segundos\n");
printf("\t\ten forma ascendente fue de: %.5f ",((fin - principio))
/ CLK_TCK);

printf("****"):
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La salida es la siguiente:

**x* NMETODO DE LA BURBUJA *****

*** | os el ement os desordenados son ***
62 39 62 77 77 86 74 55 82 86 3 88 44 40 9

*** | os el enentos ordenados en forma ascendente son ***
3 9 39 40 44 55 62 62 74 77 77 82 86 86 88

*** F| tienpo de ejecucion en decimas de segundos

en forma ascendente fue de: 0.82418 ****
Ejemplo
A continuacién se muestra un ejemplo donde el elemento, que va “emergiendo”
va siendo colocado en su lugar correcto, para ya no tomarse en cuenta en las
siguientes pasadas se representdé con mayor tamafio y mAas oscuro.

Considerando que se ordena en forma ascendente.

Numero de pasadas = n (elementos) - 1

Pasadas a detalle

5 5 5 5 0 0 0
&
6 6 6 0 5 5 5
&
9 9 > 0 6 6 6 6
4 = 0 = |9 9 9 9 = 0
0o |4 4 4 4 0o |9
éi>
0 0 0 0 0 4 4
12 pasada
0 0 0 0 0
5 €>o 0
0 5 5 4 4
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6 6 4 5 5
—
> S 6 6 6
4 4 = 9 9 9 9
22 32 pasada | 42 52
pasada pasada | pasada

Figura 2.3. Clasificacion por el método de burbuja

Los numeros que van quedando con color marron, son los que se acomodan

en la posicidén que les corresponde.

Si se observa bien, se ve que desde la tercera pasada ya se encuentran
acomodados en forma ascendente los elementos y no se realiza ningln
intercambio, pero de cualquier forma es necesario realizar todas las

comparaciones de todas las pasadas que restan.

El nimero de pasadas es igual al nUmero de elementos menos uno.

2.2. Ordenamiento por insercioén directa

Definicién del método

Los métodos del grupo de Insercién, parten del supuesto, que el conjunto de
llaves, ya se encuentra clasificado y cada vez que se desee agregar un nuevo
elemento con una llave K determinada, bastara con agregarla a ese conjunto
en la posicién que le corresponda (esto se sabe a través de comparaciones y
dependiendo si estd en forma ascendente o descendente), haciendo los
corrimientos de los elementos que sean necesarios. Asi, el conjunto seguira

clasificado.
Este algoritmo considera que el conjunto de elementos sélo tiene un elemento

y si tiene un solo elemento, el conjunto se encuentra clasificado, ya que el

anico elemento, es el que tiene tanto el valor mas grande como el mas chico.
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En este conjunto, se ir4n insertando cada uno de los nuevos elementos y en su
caso se realizaran los corrimientos correspondientes de los demas elementos
del conjunto, para que siga quedando clasificado. A continuacién se muestra en

pseudocddigo este método:

n es el numero de elementos con que cuenta el conjunto de elementos a

ordenar y suponiendo que se desean clasificar en forma ascendente.

El pseudocodigo del algoritmo es el siguiente:

inicio
j=1
hacer mientras j<n
i=j—-1
k =al]
hacer mientras (i > 0)
si k < a[i] entonces
afi+1] = a[i] /I se realiza el
intercambio
afil =k
fin
i=i-1
fin
j=j+1
fin
fin

En la séptima instruccion es donde se determina si se va a clasificar en forma

ascendente (si k < a (i)) o descendentemente (si k > a(i) ).

El elemento nuevo se va agregando a la derecha y se va comparando con el

ultimo elemento de los que estan ya clasificados, si fuera en forma ascendente,
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ese nuevo elemento se va recorriendo hacia la izquierda mientras encuentre

elementos mayores o iguales a el.

Ejemplo
A continuacion, se muestra un ejemplo con datos de este método, con el

criterio de clasificacién en forma ascendente:

(0) 1) (2) 3) (4) (5) (7) # dir
8 4 2 5 2 1 9
elementos
a clasificar
Pasaca @ 8 4 2 5 2 1 9
Pasada 1 4 8 2 5 2 1 9
4 2 8 5 2 1 9
Pasada 2 2 4 8 5 2 1 9
Pasada 3 ’ ! ° ° ? - °
2 4 5 2 8 1 9
2 4 2 5 8 1 9
2 2 4 5 8 1 9
Pasada 4 5 5 2 5 I 5 5
2 2 4 1 5 8 9
2 2 1 4 5 8 9
2 1 2 4 5 8 9
Pasaca B 1 2 2 4 5 8 9
Pasada 6 1 2 2 4 5 8 9

Figura 2.4. Clasificacion por el método de insercion directa
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Los numeros marcados con azul son los que se van agregando al conjunto de

elementos y se van acomodando, de acuerdo a su valor.

2.3. Ordenamiento por seleccion
Este grupo de métodos se basan en seleccionar del conjunto de datos el mas
pequefio 0 el mas grande y separarlo del resto de los datos, haciendo

nuevamente el procedimiento sobre los elementos restantes.

En este grupo los métodos mas comunes son como se ve en la figura 2.1, son:
= Seleccion Directa
= Seleccion Repetitiva
= Torneo
= Heap

Ordenamiento por Seleccion Directa

Definicion del método

Este algoritmo funciona buscando al elemento mas pequefio (si fuera en orden
ascendente o el mas grande si fuera en forma descendente) en cuanto a valor
de toda la lista de elementos originales, después se realizara el intercambiado
por el que se encuentra en la primera posicion de la lista, de esta forma queda
colocado el elemento méas pequefio en la posicion que le corresponde,
marcandolo de alguna manera para que ya no se tome en cuenta para las

siguientes pasadas.

Para la segunda pasada, se vuelve a buscar al elemento mas pequefio de la
lista restante (sin considerar al que ya fue elegido) que es colocado en la
primera posicion de esta lista, nuevamente marcando este elemento, para que
ya no sea tomado en cuenta para las pasadas que restan. Y asi se seguiran
realizando las diferentes pasadas, hasta que todos los elementos, queden

clasificados.
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En cada pasada se coloca un elemento a excepcion de la ultima, en la cual se
colocaran dos elementos, ya que al quedar solo dos de ellos y escoger al mas
chico y colocarlo, el otro automéaticamente queda colocado en su lugar.

El cédigo del algoritmo es el siguiente:

void sel _directa(int a[], int num int z)
{
static int x;
int ¢=0,i=0,Kk,j=0;
printf("\n\t**** METODO DE SELECCI ON DI RECTA *****\ n\n");

printf("\n\t*** | os el ementos desordenados son ***\n");
for (k=0;k < num k++)
printf (" %l ",a[k]);
printf("\n\n");
nunEnunt 1;
/* Ordenanmi ento por seleccion directa */
principio = clock();
for(i=0;i < numi++) /1 i apunta a el priner elenento de la lista

{ // que queda para conparar

del ay(100);

k=i ;

for (j=i+1; j <= num j++)

{

if (a[j] < a[k]) [//< es descendentenente y > ascen.

k=j ; /1k apunta al elenmento mas chico

}

if (il=k) /lsi i <> k se hace el intercambio y se

pasa

{ /el mas chico (k) a la posicion de
c=a[i];
a[i]=a[k];
al k] =c;

}
}

fin = clock();
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printf("\n\t*** | os el ementos ordenados en form");
printf(" asecendente son ***\n");
for (k=0;k <= num Kk++)
printf (" % ",a50[k]);
nel e[ 0] [ z] =numt1,
ntienpo[O0][z]=((fin - principio)) / CLK_TCK ;
printf("\n\n");
printf("\n\t*** El tienpo de ejecucion en deci nas de segundos\n");
printf("\t\ten forma ascendente fue de: %.5f ",((fin - principio))
/| CLK_TCK);
printf("***=*");
getchar () ;
} // fin de sel _directa

Una salida de este programa es la siguiente:

**xx NMETODO DE SELECCI ON DI RECTA *****
**x | os el enent os desordenados son ***
62 39 62 77 77 86 74 55 82 86 3 88 44 40 9

*** | os el enent os ordenados en fornmm ascendente son ***
3 9 39 40 44 55 62 62 74 77 77 82 86 86 88

*** E|l tienpo de ejecuci 6n en déci nas de segundos
en forma ascendente fue de: 0.16484 ****

Ejemplo

En la siguiente figura, se presenta un breve resumen de como funciona el

método:
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Figura 2.5. Clasificacion por el método de seleccion directa

No. de pasadas = elementos — 1 es (n-1) seria para este ejemplo (6-1)

Los elementos que van quedando marcados y que ya no seran considerados
en la siguientes pasadas, se muestran en las posiciones de arriba con nimeros
mas grandes y remarcados con color marron.

La flecha indica el intercambio de elementos.

Ordenamiento por Seleccion Repetitiva

Definicion del método

Este método, trata de optimizar el de Seleccion Directa, cuando utilice un
mayor numero de datos, ya que va a dividir el conjunto de datos a clasificar en
pequefios grupos y cada uno de estos grupos va a obtener el mayor (si esta
clasificado en forma descendente) o menor elemento (si es de forma
ascendente), ese elemento, va ha ser el “ganador” de su grupo y pasara a otra
etapa donde “competird” con los “ganadores” de los otros grupos y el nuevo
“ganador” (méas chico o mas grande segun sea el caso), sera el elemento que
saldra del conjunto de datos y se colocara en otro arreglo (o archivo), en la

primera posicion.

De donde salié este ultimo “ganador”, se ve de que grupo fue y se le indica a
ese grupo que mande otro representante o “ganador”, al grupo de “ganadores”
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para que vuelva a competir y nuevamente saldr4 un “ganador” de todos los
grupos y este ingresa a la segunda posicion del arreglo donde se van
colocando los elementos, ya clasificados y asi se sigue, hasta que todos los

elementos, ya han sido transportados al nuevo arreglo.

Cuando alguno de los grupos originales, ya no tenga algun elemento a enviar,
esto es ya no tenga ningun “jugador”, es porque ya todos salieron y se ir4
marcando de alguna manera, para indicar, que ya no tiene elementos, podria
ser por ejemplo con infinito <, el cudl sera un valor muy grande positivo, si se
trata de una clasificacion ascendente o menos infinito - «, si es la clasificacién

descendente.

Para el tamafio de los nuevos grupos, se pueden tomar varios criterios como el

de la raiz cuadrada \fN, donde N, es el nUmero de elementos que se desean

clasificar, por ejemplo si se desean clasificar N = 16 elementos, la 16 = 4,
entonces los grupos seran 4 y cada grupo tendra 4 elementos y el grupo de
“ganadores”, también ser& de 4. Esto es el resultado de la raiz cuadrada, indica
el tamafio de los grupos, el numero de grupos y el tamafio del grupo de

ganadores.

En este método se va a mostrar su pseudocddigo, suponiendo que estaran
clasificados en forma ascendente.

Los arreglos que se utilizan son:

- datos de una dimension, donde se almacenaran los datos a clasificar y que
originalmente estan desordenados.

- ganadores, de dos dimensiones, donde la primera columna representa el
dato (llave o clave) mas pequefio y se va al grupo de ganadores.

- menor que es un arreglo de una sola dimension y va a almacenar de uno en
uno los elementos que van “ganando” en cada pasada y es donde al final del

método, van a quedar clasificados en forma ascendente.

80




El Pseudocddigo del algoritmo es el siguiente:

inicio
indice= -1
i= \fn
p=-1
k= -i
j=0
hacer mientras (j< i)
p=p+1
k=k+i
m =k
c=k+1
hacer mientras (¢ < (k+i—-1) )
si datos [c] < datos [m] entonces
m=c
fin
c=c+1
fin
j=j+1
ganadores [p][0] = datos [m]
ganadores [p][1] = m
fin
j=0
hacer mientras (j< n )
m=0
c=m+l
hacer mientras ( ¢ < i ) // se seleccionan el ganador de los
ganad.

si ganadores [c][0] < ganadores [m][0]

m=2¢C
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fin
c=c+1
fin
p = m// p dice de que grupo salio el ganador
indice = indice + 1
menor [indice] = ganadores [m][0] // es el ganador de todos
datos [ ganadores [m][1] ] = infinito

k=i*m
m=Kk
c=m+1

hacer mientras (c< (k+i—1) )

si datos [c] < datos [m]
m=c

fin
c=c+1

fin

ganadores[p][0]=datos[m]

ganadores [p] [1]=m

j=j+1

fin

fin

En el arreglo menor se van a tener los elementos ya clasificados en forma

ascendente.

Ejemplo
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A continuacién se ejemplifica el método con un conjunto de elementos

suponiendo que estan clasificados en orden ascendente:

1@n grupe 20a Grupoe Jeh Grupe

e [1 o | FEENEN [r ][5 |7 [fl=tes

[ [ ]+7] geanaderes

I3 I I I I MEhor

Primera pasada

1en grupe 20a Grupe Jeh Grupe

8 [1 o | FEENEN (e [5 [~ pletos

[+ [2]s ] ganaderes

ENFN I Menon

Segunda pasada
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.EEFE

1@n grupe 20a Grupoe Jeh Grupe
8 [ = ]e | 4 |5 |2 | [z [s | » ot
(s [2 ][5 | g@eanaderes
o0 [ ] ] MEhorr
Tercera pasada
16k grupe 20. Qrupe Jer grupe
8 [=]o | EREN [s [5 | » fi=Ces
[s [4 [5 ] @genaderes

7o fefa | | | | | |

MEenon

Cuarta pasada
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.EEFE

1@k grupe 20s GrUpoe Jeh grupe

s |=]o | EXENEN [ [5s [~ pletos

(s [5 [5 | ganacores

7 e e Jafs [ | [ | | INEnok
Quinta pasada
16n grupe 20. Grupe Jer grupe
8 [=]o | [ o] ] (s [5 | » fi=Cos

(s [»][s | g@anaderes

7o JoJafsfs | | | | IEnon

Sexta pasada
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1@n grupe 20s GrUpPO 3eh grupe

8 |~ ]o | EENE e [ [~ RGeS

ganaceres
7 ls 2 Jafs |5 ]s | | | INENo
Séptima pasada
1@k grupe 20s QU Serh grupe
EEIEN [ [ == ] (8 [» [ » [fECes

ganacores

L7 s [2 Ja |5 |s Jo Je ]| | INEnon

Octava pasada
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1@nk grupe 20a GrUp© Jer grupe

EIENEN EENEN = [ [~ pl=tos

(v [»[=] geanaderes

7 [2 [2 Ja |5 |5 Jo & [0 | INENoE

Novena pasada

Figura 2.6. Clasificacién por el método de selecciéon Repetitiva.

Finalmente, los arreglos quedarian de la siguiente

forma:
1@nR grupe 20s GrUpo Jeh Grupe
EIEIEN EIEIEN [» [ » | » fHCos

[»[=]=] ganacores

71 2 o |5 ]s Js |8 |o | MEenon

Figura 2.7. Etapa final de la clasificacion por el método de seleccion

directa

Pero ¢ qué pasa si el nUumero de elementos no es exacto a la raiz cuadra? Una
posible solucion seria tomar el nimero entero siguiente y completar los
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elementos de los ultimos grupos como marcados de que ya salieron con infinito
o0 .
Por ejemplo, si se tienen 10 elementos, entonces 10 = 3.1622 y los grupos

serian de 4.

1eh Grupe 20. rupe ek grupo 4. grupo

1 le Js s Jlsfs [z ]s | [ fe|o]w]| [=]=

EREN

(1 [s[«].] @anaceres

daxteos

s [ 1 I [ [ [ [ | MEenon

Figura 2.8. Método de seleccion directa cuando la raiz cuadrada del

numero de elementos, no es exacta.

Para terminarlo seria el mismo procedimiento visto en el ejemplo anterior, lo
Gnico que varia es que desde la primera pasada ya vienen elementos
marcados con infinito (o), como si ya hubieran sido utilizados. Notese que el

algoritmo que se describié en pseudocddigo, no contempla este caso.

Se puede tener mas variantes de este método, ya que en lugar de raiz

cuadrada puede ser clbica, cuarta, quinta, etc.

Si se observan las pasadas, se vera que se va comportando como un arbol
invertido, donde la raiz del arbol es donde se encuentran los “ganadores”, el
namero de la raiz de n, indica el tamafio de cada grupo, asi cémo cuantos
niveles va a tener el arbol. Cada nivel indica otra etapa de eliminacion. Es de
hacer notar que aparte se maneja el arreglo llamando menor, donde se van

colocando ya todos los elementos “ganadores”, segun van saliendo. Haciendo
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una analogia con un campeonato de futbol, se tienen octavos y cuartos de final,

semifinal y final, por ejemplo si se tiene:

%fn , el nimero de niveles es de 2 (la raiz del arbol y los nodos terminales), se

tienen en un nivel todos los datos y en otro nivel se tienen a los “ganadores”,

como el ejemplo anterior visto de este método.

3/n, el nimero de niveles es de 3 (la raiz del arbol y dos niveles mas), que

indican; el nivel donde esta todos los datos, otro nivel de semifinal y un tercer
nivel de “ganadores”, de la gran final.

4/n, el nimero de niveles es de 4 (la raiz del arbol y tres niveles mas), los

cuales tendran en el primer nivel, todos los datos, en un segundo nivel los
nameros “ganadores” de cuartos de final, un tercer nivel los elementos
“ganadores” de la semifinal y cuarto nivel con los “ganadores de la gran final.
Para el resto de las raices, quinta, sexta, etc., el arbol que se va ocupando va

ir creciendo.

A continuacién se ejemplifica para el caso de raiz clbica de n (3/n), como
guedaria el arbol de tres niveles, suponiendo que n es de 27 elementos,
entonces %27 = 3, entonces seran 9 grupos de 3 elementos y 3 niveles del

arbol. Salieron 9 grupos, ya que si el tamafio del grupo fue de 3, para tener los

27 elementos, se requiere multiplicar por 9.
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16hk grupe 20. Grupe der Grupe

1| 7]1 1] 2] 3| 7] 3]0
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Figura 2.9. Primera pasada del método de Selecciéon Directa con 3n

Torneo

Definicion del método

El método de torneo es una variante de seleccidon repetitiva, que se da
cuando sé6lo dos elementos “compiten” entre si, su nombre se debe a los
torneos medievales donde los “caballeros medievales”, competian de dos en
dos y el ganador era el que pasaba a siguiente etapa de eliminacién por lo que
s6lo llegaban la mitad de los caballeros y segun se iban desarrollando cada
una de las etapas, al final queda Unicamente uno de los caballeros como
ganador unico.

En el caso de este método de clasificacion los “caballeros medievales” son los

datos o llaves a clasificar.

Ejemplo

En el siguiente ejemplo, s6lo se mostrara la pasada, donde se saca al primer
“ganador”, ya que practicamente el método es igual a los descritos de este
grupo con anterioridad.
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clattoss

L ls J Iz Je Jlsfs Jlz Is | [ fs [l o J|2 |s |[o |6 |

NI [« o Jiolaesti{; T

2%, llimlaiorte 4 |2 |

3a. diminatoria

T T T T T [T T ] MhuEher

Figura 2.10. Primera pasada del método de Torneo.

Heap

Definicion del método

Este método consiste en la utilizacion de un arbol binario, el cual va a estar
constituido de uno o varios subarboles.

El método va a constituir de varios pasos, que son los que a continuacion se
describen:

1. Creacion del arbol binario.- Se crea un éarbol binario, con los
elementos que se van a clasificar, como si fuera el resultado de
haber recorrido el arbol de arriba-abajo (top-down).

2. Divisibn en subarboles binarios.- Este arbol se va a ir
descomponiendo en subarboles binarios, pero sélo uno a la vez,

partiendo del nivel mas bajo y siguiendo la secuencia de derecha
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a izquierda. Estos subarboles seran de tres elementos, solo en el
nivel mas bajo podria darse el caso de tener un subarbol de dos
elementos.

3. Reacomodo de los valores de los nodos.- En el subarbol que se
encuentra en el nivel mas bajo y mas a la derecha del arbol, si
es necesario se realizan los movimientos para cambiar de
posiciones los elementos de los nodos, de tal forma que, el nodo
raiz de cada subarbol quede con un valor mayor o igual a
cualquiera de sus ramas (ascendentemente), o un valor menor o
igual a cualquiera de sus ramas (descendentemente).

4. Creacion de la estructura del Heap.- Este procedimiento se va
haciendo, en cada subarbol, siguiendo la secuencia de derecha a
izquierda y hacia arriba, hasta llegar a la raiz principal de todo el
arbol, cuando esto sucede quiere decir que en la raiz principal
del arbol se tendra al elemento mas grande (ascendente) o mas
chico (descendente) de todo el arbol. A esta estructura arboles le
conoce como una estructura de Heap.

5. Intercambio del dato de la raiz.- El siguiente paso consiste en
realizar un intercambio del elemento que se encuentra en el nivel
mas abajo y mas a la derecha, de todo el arbol, por el elemento
que se encuentra en su raiz principal, una vez hecho este
intercambio, se marca de alguna forma el elemento que lleg6 al

nivel mas bajo, con lo que termina cada pasada.

En la siguiente pasada, ya no se toma en cuenta el elemento que se marcé y
se realizan nuevamente los pasos del 2 al 5, descritos anteriormente, con el
resto de los elementos, nuevamente se crea la estructura de Heap y se realiza
el siguiente intercambio y asi se continuamente las siguientes pasadas, hasta
gue so6lo queden dos elementos (un nodo y la raiz) sin marcar.
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En cada pasada se van colocando un elemento, a excepcion de la Ultima, en
donde se acomodan dos, por lo que el nimero de pasadas es de n-1,

considerando que n es el numero de elementos, que se van a clasificar.

Ejemplo

Supbngase que se desean clasificar los siguientes datos en forma
descendente:

1,9.6,7,0,2,1,3,4,8

El arbol que se creara es, siguiendo el criterio de que esta lista de datos fue el
resultado de haber recorrido el &rbol de arriba-abajo (top-down), de la siguiente

forma:

Paso 1: Creacion del arbol binario.

nivel mas alw

(e (&)
f (0 @ O,
) é (o) nivel mas beaje

[zeuierea derecha

Figura 2.11. Arbol inicial del método de Heap.
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Paso 2: Division en subérboles binarios.
Se va dividiendo en subarboles binarios, empezando en el nivel mas bajo y en

la direccidén de derecha a izquierda, como se muestra a continuacion:

nivel mas alto

(o) ©
(2] © \@ (3
s) (o) (s) nivel mas bajo

Izauierda clerecha

Figura 2.12. Primer subarbol binario del método de Heap.
Para aspectos didacticos, estos subarboles se encuentran encerrados en un
circulo. Es importante destacar que este subéarbol, s6lo cuenta con dos nodos,

ya que falta su rama derecha, pero sigue siendo binario.

Paso 3: Reacomodo de los valores de los nodos.
El subarbol que se encuentra encerrado en el circulo es el siguiente:
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Figura 2.13. Analisis del primer subarbol binario del método de Heap.

La clasificacion es en forma descendente, para los elementos de este
ejemplo, por lo que en su raiz debe quedar un elemento con valor menor o
igual a cualquiera de sus ramas, queda sin modificacion, ya que el cero, es
menor a 8, que es su rama izquierda.

El arbol queda hasta este paso idéntico al de la Fig. 2.12.

Paso 4: Creacion de la estructura del Heap.
Posteriormente, se siguen comparando el siguiente subarbol, siguiendo el
mismo criterio, del nivel mas bajo y mas a la derecha. A continuacion, se

muestra la siguiente comparacion.
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nivel mes alfo

()" (4 (8) nive] mas bejo
Izquierda clereciha

Figura 2.14. Analisis del segundo subarbol binario del método de Heap.

Aqui si se realiza un intercambio, ya que el valor de la llave mas pequerio es el
3, que se encontraba en la rama izquierda y sube a la raiz del subarbol,
bajando el 7, que originalmente se encontraba en esa raiz.

@ O ©

Figura 2.15. Analisis del tercer subarbol binario del método de Heap.
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En esta comparacion se intercambia el valor de la raiz por el de su rama

derecha, en este caso el 1 por el 6.

Qaﬁﬁﬁ ©

@ O &

Figura 2.16. Analisis del cuarto subarbol binario del método de Heap.

En este subarbol se intercambia el dato de la raiz por el de su rama izquierda,
en este ejemplo el 9 pasé al lugar del cero, en las raices de cada subérbol va
guedando el elemento mas pequefio o igual al de sus nodos hijos (conocidos

también como descendientes o ramas).
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@ O

PRIMER HEAP
Figura 2.17. Analisis del quinto subarbol binario y primer Heap.

En este subarbol se intercambia el dato rama izquierda, por el de su raiz, para

este caso es el 1 pasoé al lugar del cero.

Primer heap

En esta parte de las comparaciones, cuando se llega a la raiz principal del
arbol, se asegura que en esa raiz se encuentra el elemento mas pequefio de
todos los que se encuentran en el arbol, ya que en este ejemplo se esta
considerando una clasificacion descendente (o el mas grande si se trata de

clasificar en forma ascendente).

Si se analiza, se vera que cualquiera de los subarboles tiene un elemento en su
raiz, menor o igual a cualquiera de sus descendientes, entonces se considera
qgue esta caracteristica cumple con la estructura del Heap, que es el primer
Heap (nombre recibe esta estructura) y que también es la mitad de la primera

pasada.
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Paso 5: Intercambio del dato de la raiz.

La otra mitad es el intercambio del elemento de la raiz por el que se encuentre
mas bajo en cuanto a niveles y mas a la derecha marcandose de alguna forma
ese elemento que se fue al nivel mas bajo, para que no se vuelva a tomar en

cuenta en la siguiente pasada, ya que ocupa su lugar dentro del arbol.

o
oy O
© ONVAD ©

@® O (o)

Figura 2.18. Fin de la primera pasada del método de Heap.

Se cambia el elemento de la raiz (mas pequefio de todos), por el que esta en el

nivel mas bajo y se marca, en este ejemplo se realiz6 con un color azul cielo.

Con el resto de los elementos, nuevamente, se iran comparando los subarboles
del nivel mas bajo y de derecha a izquierda, hasta llegar a la raiz principal, para
crear la estructura del Heap, y realizar el siguiente intercambio. Este
procedimiento se realizara en cada pasada. A continuacion, se ejemplifican los

intercambios de la segunda pasada.
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©, ® @ ©,

@O ©

Figura 2.19. Analisis del primer subarbol binario, sin contar ya el elemento

marcado.

En esta comparacién no se realiza ningun intercambio, ya que va cumpliendo la
estructura del Heap.

() © ©

@ O @

Figura 2.20. Analisis del segundo subarbol binario.

Tampoco se realizé ningun intercambio, pero se realiza la comparacion.
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Figura 2.21. Analisis del tercer subarbol binario.

Nuevamente, no se realiza ningun intercambio.

SEGUNDO HEAP
Figura 2.22. Analisis del cuarto subarbol binario y segundo Heap.
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Se realiza el intercambio de la raiz principal del arbol, por su rama izquierda,
En este ejemplo se intercambia el 8 por el 1 y se obtiene la segunda estructura
del Heap.

© @ @

SEGUNDO INTERCAMBIO
Figura 2.23. Fin de la segunda pasada del método de Heap.

Se efectla el segundo intercambio y se vuelve a marcar el elemento que va

guedando en su lugar con color azul cielo.
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Figura 2.24. Analisis del tercer subarbol binario.

Se vuelven a analizar todos los subarboles del nivel mas bajo y de derecha a
izquierda, pero no se realiza ningun intercambio, ya que van cumpliendo con la
estructura del Heap, hasta el tercero, el cual esta encerrado en la elipse, en
donde si se tuvo que realizar un intercambio del 3 por el 8, para que cumpla

con el Heap.

TERCER HEAP
Figura 2.25. Analisis del cuarto subarbol binario y tercer Heap.
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En este ejemplo se realiza el intercambio del 1 por el 4 y se obtiene el tercer
Heap.

E

TERCER INTERCAMBIO

Figura 2.26. Fin de la tercera pasada del método de Heap.

Figura 2.27. Analisis del primer subarbol binario.
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En este ejemplo se lleva a cabo el intercambio del 2 por el 4 y el siguiente
subarbol de ese nivel que se encuentra mas a la izquierda (3, 8, 9), ya cumple
con la estructura del Heap, por lo que no se realiza ningun intercambio y se
llega al subéarbol de la raiz principal con el intercambio que a continuacion se

muestra.

@ O

CUARTO HEAP

Figura 2.28. Analisis del tercer subarbol binario y cuarto Heap.
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CUARTO INTERCAMBIO
Figura 2.29. Fin de la cuarta pasada del método de Heap.

Figura 2.30. Analisis del primer subarbol binario.

Se intercambia el 4 por el 7 para ir formando la estructura del Heap, al analizar
lo que queda del arbol. El siguiente subarbol que queda de ese nivel (3,8,9), no
sufre ningun intercambio, ya que sigue cumpliendo con la estructura del Heap.
Asi que sdlo queda la raiz principal para analizar e intercambiar los datos, que

contienen esos nodos, como a continuacién se muestra.
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QUINTO HEAP
Figura 2.31. Analisis del tercer subarbol binario y quinto Heap.

QUINTO INTERCAMBIO

Figura 2.32. Fin de la quinta pasada del método de Heap.
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El siguiente subarbol del nivel mas abajo y mas a la derecha (6,8,9) cumple con
la estructura del Heap. Solo resta el de la raiz principal, donde se realiza el

siguiente intercambio.

SEXTO HEAP

Figura 2.33. Analisis del segundo subarbol binario y sexto Heap.

SEXTO INTERCAMBIO

Figura 2.34. Fin de la sexta pasada del método de Heap.
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El subarbol que se analiza para ir formando el siguiente Heap, ya no se
modifica (6,8) y se prosigue a la raiz principal. Donde se realiza un intercambio,

gue se muestra enseguida.

SEPTIMO HEAP

Figura 2.35. Analisis del segundo subarbol binario y séptimo Heap.
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SEPTIMO INTERCAMBIO
Figura 2.36. Fin de la séptima pasada del método de Heap.

Ya soOlo queda analizar el subéarbol de la raiz principal para formar la estructura

del Heap.

(7}
N o2

OCTAVO HEAP
Figura 2.37. Analisis del primer subarbol binario octavo Heap.
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OCTAVO INTERCAMBIO
Figura 2.38. Fin de la octava pasada del método de Heap.

8

NOVENO HEAP

Figura 2.39. Analisis del primer subarbol binario noveno Heap.
Al comparar los valores de los dos nodos que quedan (8 y 9), no se realiza

ningun intercambio, ya que como se observa cumple con la estructura de

Heap.
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NOVENO INTERCAMBIO

Figura 2.40. Fin de la novena pasada del método de Heap.

Si se observa, en cada pasada soOlo se va acomodando un elemento, a
excepcion de la dltima, en la cual se colocan dos, parece a simple vista muy
complejo y tardado el proceso, sin embargo, es uno de los métodos de
clasificacion mas rapidos, ya que generalmente en la primera pasada, para
encontrar el primer Heap, es cuando se tarda en lograrlo, pero a partir de la
segunda pasada, a pesar de que el resto de los elementos aparecen
desordenados, los intercambios que se realizan, disminuyen

considerablemente.

Analizar los subarboles es muy sencillo, ya que se trata de un arbol binario, el
cual puede ser almacenado en un arreglo de una dimension y, para recorrer
sus ramas, basta con conocer la posicion dentro del arreglo del nodo padre y
multiplicarlo por dos, para que de la posicién de la rama izquierda, y por dos
MAs uno para encontrar la posicion de la rama derecha.

De igual forma, para localizar la posicién del nodo padre o raiz, basta con
conocer la posicién dentro del arreglo de la rama izquierda o derecha y dividirla
entre dos, tomando la parte entera.
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Para que funcione este recorrido en un arreglo de una dimension y no existan
problemas con el primer elemento, se sugiere almacenar estos elementos a
partir de la posicion uno del arreglo, ya que si se empieza en la posicién cero,

al multiplicar, siempre dara el valor de cero.

2.4. Método shell

Definicion del método

La idea del método Shell es la de ir comparando de dos en dos los elementos,
tomando una distancia entre uno y otro que se denominara h, la cual se
empezard calculando aproximadamente de la mitad del nimero de elementos,
siendo el primer elemento que se comparard con el que se encuentra
aproximadamente a la mitad de todos los elementos; el segundo, se compararéa
con el que se encuentra aproximadamente con el que se encuentra a la mitad,
mMAas uno y asi sucesivamente, mientras exista un elemento contra el cual

comparar, en la primera pasada. Al numero de elementos se manejard como n.

Se iran acomodando en la primera posicion de los elementos que se comparan,
el del valor mas pequefio si se trata de clasificacion ascendente, o el mas

grande, si es el caso de forma descendente.

En la segunda pasada, este incremento de h se reducira a la mitad del valor
gue tenia en la pasada anterior, esto es, nuevamente se comparara el primer
elemento con el que se encuentra aproximadamente a una cuarta parte de
todos los elementos, el segundo con el que se encuentra a una cuarta parte
MAs uno y asi sucesivamente, hasta que exista algun elemento contra el cual
comparar.

En cada una de las siguientes pasadas, el incremento se va reduciendo a la

mitad de su valor, es decir, h se reducen a una cuarta parte, en la siguiente
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pasada, a una octava parte de ny asi en cada una de las pasadas, hasta que h
llegue a ser uno.

A continuacién, se muestra en forma gréfica el manejo del tamafio de h,
cuando el numero de elementos a clasificar es de 8, con lo que le valor de n, se
inicializa. Las comparaciones se daran cada 4 elementos, como se muestra
con las flechas de colores, de tal forma que es el elemento que se encuentra
en la posicion 1,se comparara con el que se encuentra en posicion 5, el que se

encuentra en la 2 con el de la 6 y asi sucesivamente.

n=38 h=n/2= 4

Posicién del
elemento

shelO1
Figura 2.41. Primera pasada del Shell.

Ahora las comparaciones se realizaran cada 2 elementos, ya que h, se redujo a

la mitad de su valor, en esta segunda pasada.

h=4/2= 2

Posicién
del
elemento

shel02

Figura 2.42. Segunda pasada del Shell.

Finalmente h, se vuelve a reducir a la mitad de su valor, quedado en 1.
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h=2/2=1

Posicion Q Q Q
del \ N 1
elemento 1 2\\777/ 3 4 7 5 \\-,,,/ / 6 B 7\\\7777// 8

shel03
Figura 2.43. Tercera pasada del Shell.

Es de resaltar que dependiendo de los incrementos de h y de la distribucion de
los datos que proporcione el usuario del sistema de informacion, puede o no
clasificarlos correctamente, esto se ha visto en forma experimental, con varios
conjuntos de elementos, donde se siguen todos los pasos del método. Este
método debe su nombre a su creador D.L. Shell quien lo dio a conocer en
1959.

Para el pseudocodigo, que a continuacién se presenta, se van a manejar los
incrementos de h en un arreglo llamado incr. El numero de elementos del
arreglo incr va a estar dado por las variables denominadas ele y en tanto que
datos es el arreglo donde estaran los datos tanto desordenados como ya

clasificados al final del algoritmo.

Es importante indicar que el algoritmo que viene descrito a continuacion,
funciona cuando se empieza con una h igual a n/2, ya sea la parte entera o
redondeada, ya que si se toma por ejemplo un valor menor a esa parte entera,

el algoritmo falla.

El pseudocadigo del algoritmo es el siguiente:
inicio

indice =0

mientras indice < ele

h = incr [indice]
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j=h
mientras j<n
i=j—h
k=datos[j]
repetir
sik<datos[i] /l con < es ascendente y
1l con > es desc.
datos [i + h] = datos [ i ]
i=i—nh
en caso contrario
break // rompe el ciclo de repetir
fin
hastai<=0
datos[i+h]=k /I se realiza el intercambio, en
caso que se de
j=j+1
fin
indice = indice + 1
fin

fin

Ejemplo
El ejemplo que a continuacién se presenta, se requiere en forma ascendente y

utiliza los siguientes datos:

El nimero de elementos n es igual a 6, por lo que el primer incremento h es

igual a 3 (n/2 o sea 6/2)
Conh=3

1, 3,4, 0,9 3
(I

116




Se realiza un intercambio 1 por 0 y se comparan los dos datos que siguen:

0, 3,4 1,9 3
L 4

No se realiza ningan intercambio.
01 31 4! 1; 9, 3
L 4

Se realiza otro intercambio: 4 por 3.
0, 3,3 1,9 4

Fin de la primera pasada.
Conh=2

0 3 3 1,9 4
[

No hay intercambio y se sigue la comparacion de los otros dos datos
0, 3,3 1,09 4
[

Hay un intercambio de 3 por 1

o, 1, %, 3, ?, 4

No hay intercambio.
0, 1,3, 3,9 4
L4

No hay intercambio.
Fin de la segunda pasada.
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Conh=2

Conh=1

0, 1,3 3,9 4

4

Sin intercambio

0, 1,3 3,9 4
4

Sin intercambio

0, 1,3, 3,9 4

L4

Sin intercambio
0, 1,3, 3, 9, 4
4

Sin intercambio
0, 1,3, 3 9 4
L4

Se intercambia el 9 por el 4
0, 1,3 3, 4 9

Fin de la tercera pasada.

Quedan clasificados los datos.
2.5. Ordenacion rapida (Quick Sort)

Definicion del método

El algoritmo de ordenacion rapida (Quick Sort) consiste en tomar el primer
elemento de la lista original de datos, al cual se le llama pivote y acomodarlo
en otra posicion dentro de la lista, de tal forma que ya quede en una posicion,
de acuerdo a su valor, por ejemplo, si se estéa clasificando en forma ascendente

todos los elementos de la lista, menores o iguales a este pivote, se colocaran
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del lado izquierdo y los mayores del lado derecho, si se trata de una
clasificacion en forma descendente seria al revés, todos los elementos con

valor mayor o igual del lado derecho y los menores del lado izquierdo.

Clasificacion ascendente

e O O O O O @ O O
del pivote
elemento 1 2 3 4 5 6 7 8

Valores menores o iguales al pivote Valores mayores al pivote

Quick31
Figura 2.44. Pivote del Quick en forma ascendente.

Clasificacion descendente

e O O O O O @ O O
del pivote
elemento 1 2 3 4 5 6 7 8

Valores mayores o iguales al pivote Valores menores al pivote

Quick32
Figura 2.45. Pivote del Quick en forma descendente.

Una vez colocado el pivote en la posicion que le corresponde, es posible que la
lista quede dividida en dos partes, si es que el valor del pivote esta en un valor
intermedio con respecto a los valores del resto de los elementos y quedaria en
un lugar también intermedio de la lista, pero puede ser que si el valor del pivote
fuese el mas chico de todos, entonces el pivote quedara al principio de la lista,
y si fuera el mayor de todos los elementos, quedara al final de la lista y, en

ambos casos, la lista no se dividiria.
Estos pasos para colocar el pivote en el lugar que le corresponda se repite para

cada una de las sublistas, que aparecen después de dividir la lista original.
Cada pivote que se vaya colocando se puede ir marcando de alguna forma
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para ya no tomar en cuenta ese elemento, o bien las sublistas seran las que se

marquen, indicando que en ellas es donde se seguira aplicando el método.

Donald Knuth, sugiere el uso de una Pila, para dividir la lista, donde cada uno
de sus elementos, es el par de valores de inicio y fin de cada una de las

sublistas.'°

El método es muy rapido, como su nombre lo indica Quick, ya que se aplica el
mismo algoritmo para cada sublista y ademas se pude utilizar recursivamente o

por auto-referencia para cada una de las sublistas.

Lo que pareciera dificil del método es saber en qué posicion dentro de la lista
se colocara el pivote, ya que depende de los valores del resto de la lista, por lo
gue es necesario analizar todos los demas elementos antes de colocar dicho

pivote. Pero es bastante sencillo este paso como a continuacion se describe:

Se van a tener en un arreglo o archivo todos los elementos a clasificar y se
requerirdn de tres variables de tipo apuntador, una llamada p (por ejemplo),
gue indica el lugar del pivote, que originalmente esta en la primera posicion,
otra i, que empieza en la segunda posicién y se va a mover hacia la derecha
mientras los valores de los elementos a los que esta apuntando sean menores
o iguales al del pivote, si se clasifica en forma ascendente o mayores o iguales
si es en forma descendente.

Existe otra variable que se denominara d, la cual estard inicializada en la dltima
posicion de la lista y se movera hacia la izquierda, en tanto que los valores a
los que apunta sean mayores al pivote, si se clasifica en forma ascendente o

menores si es en forma descendente.

10 Knuth, Donald E., El arte de programar ordenadores, Volumen Il
Clasificacién y Busqueda, (impresion.), ESPANA, REVERTE, 1987, pag 122-
125
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La variable i se inicializara en la posicién del segundo elemento de la lista o
sublista de datos a clasificar, con el fin de comparar el dato de esa posicion con
el valor del pivote, que es donde esta apuntando p (p, es la direccién dentro
del arreglo, y pivote es el valor del elemento que esta siendo apuntado por p).

El apuntador i avanza a la derecha, incrementandose de uno en uno, mientras
los valores a los cuales va apuntando sean menores o iguales al valor de
donde esta apuntando p (pivote), si se trata de una clasificacion ascendente

y seria al revés si se trata de forma descendente.

En el momento en que i apunte a un elemento que sea mayor al valor de donde
apunta p (forma ascendente), entonces se detiene, esperando hacer un

intercambio.

En tanto que el apuntador d avanza a la izquierda, decrementando su valor de
uno en uno, mientras que los valores a los que va apuntando sean mayores

(forma ascendente) al valor donde esté apuntando p.

Cuando d apunte a un elemento que sea menor al que apunta p, se detiene y
es cuando se realiza el intercambio por el elemento que esta apuntado por i.
Posteriormente ambos apuntadores i y d, siguen avanzando cada uno por su
ruta y asi se van hasta que se vuelvan a detener cuando se cumplan las
condiciones anteriormente mencionadas, nuevamente se realizara el
intercambio de elementos hasta que se crucen los apuntadores i y d, estos es
cuando la posicion a la que apunta i sea mayor a d, es cuando se podra
colocar el elemento apuntado por p, en la posicién que le corresponde, ya que

se intercambiara el elemento apuntado por d, por el que es apuntado por p.
Con el ejemplo que se muestra a continuacion, se esclareceran estos pasos,

en el cual la lista y sublistas que se generaran, se iran encerrando entre

corchetes [ ], cuando quede un s6lo elemento en la sublista ya no se marcara
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dicha sublista. También es importante resaltar que los elementos de la lista se

encuentran almacenados a partir de la direccién cero.

Ejemplo
A continuacién se presenta un ejemplo, el cual se clasificard en forma

ascendente con los siguientes datos:

PILA
[73,38 94,01,95,31,26, 74,82,53,67] [ 0,10] ---
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H i

i d

Posicion

Se inicializan los apuntadores de p en el primer elemento, i en el segundo y d
en el ultimo. En tanto que la pila tiene dos valores que indican las posiciones, a
través de las cuales se consideraran la lista a analizar, en este caso es a partir
del elemento que se encuentra en la posicion cero, que es la primera de la

lista, al elemento que esta en la posicion diez, siendo la Ultima de dicha lista.

PILA
[73,38 94,01,95,31,26, 74,82,53,67] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

bt T

p [ d
i avanza a la derecha (incrementandose en uno) mientras esté apuntando a un
valor menor o igual al que apunta p, por lo que avanzo, hasta que apunta al 94,
ya que es un valor mayor a 73, en tanto d, avanza hacia la izquierda

(decrementandose en uno) mientras el valor al cual apunte sea mayor en este
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caso a 73 (valor del pivote apuntado por p) y se detiene en 67, porque ya no

cumple con esa condicion.

PILA
[73,38 67,01,95,31,26, 74,82,53,94] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2% 3 4 5 6 7 8 9 A0
p [ d
Se realiza el intercambio del elemento que esta apuntando d por el que esta

apuntando i.

PILA
[73,38 67,01,95,31,26, 74,82,53,94] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T

P i d
El apuntador i se detiene en 95 ya que es mayor a 73 y d se detiene en 53,

porque es menor a 73.

PILA
[73,38 67,01,53,31,26, 74,82,95,94] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T

p i d

Se intercambia el 53 por el 95 y seguiran avanzando los apuntadores.
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PILA
[73,38 67,01,53,31,26, 74,82,95,94] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T

p d i

En este momento se traslapan los apuntadores iy d, siendo i mayor a d, con lo

cual ya se sabe en qué posicién debe quedar el pivote.

PILA
[26,38 67,01,53,311,73, [74,82,95,94] [ 0,10] ---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T

P d i
Se acomoda en su posicion correcta el pivote, que es el elemento que esta
apuntado por p, a la posicion donde estd apuntando d y las lista original, se
subdivide en dos, cada una con sus corchetes [ ], y el nUmero que se acomoda,
gueda marcado con color marrén. De la pila se retira el Ganico elemento que

tiene, pero ahora se ingresan dos ya que se subdividio la lista en dos.

Con este paso termina la primera pasada.

PILA
[26,38 67,01,53,311],73, [74,82,95,94] [ 0, 5][7, 10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p i d
Ahora la pila tiene dos elementos, ya que la lista se dividié en dos sublistas,

siendo, la primera de ellas los elementos que se encuentran de la posicién 0
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(cero) a la 5 y la segunda de ellas los elementos que se encuentra de la

posicion 7 a la 10.
Fin de la primera pasada.

Se vuelven a inicializar los tres apuntadores (p, i y d) en la primera de las
sublistas, como se realizé en el inicio del ejemplo y se agregan a la pila dos
elementos, uno para cada sublista, donde vienen los limites en cuanto a las

posiciones donde se encuentran éstas.

PILA
[26,38 67,01,53,31],73, [74,82,95,94] [0, 5][7, 10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Los apuntadores se detienen cuando ya no se cumplen las condiciones de

comparacion.

Y PILA
[26,01 67,38,53,31],73, [74,82,95,94] [0, 5][7, 10]
0 2 3

1 4 5 6 7 8 9 10

H

Posicion

Se realiza el intercambio de elementos

PILA
[26,01 67,38,53,31],73, [74,82,95,94] [0, 5][7, 10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pt

p d i

Se traslapan nuevamente los apuntadores d vy i, estos es i > d listo para poner
el pivote en la posicion que le corresponde.
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PILA
7,38,53,31],73, [74,82,95,94] [ 2,5][7,10]

Posicion 3 4 5 6 7 8 9 10

Se realiza el intercambio del elemento apuntado por p y por el de d, marcando
el pivote que es el 26 por quedar en la posicion que le corresponde con color
marrén, en esta ocasion, también se marca el 01, ya que quedaria en una
sublista de un solo elemento, ya que si existe un solo elemento en una sublista
esta se encuentra ya clasificada, por no tener otro elemento contra quien

comparar.

También se recorre el corchete izquierdo, ya que ahora la sublista queda a
partir de la posicion 2.

Fin de la segunda pasada.

PILA
01,26 [67,38,53,31],73, [74,82,95,94] [ 2,5][7,10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

bt

p i d

Se inicializan nuevamente los tres apuntadores, como si fuera la primera vez,

pero ahora en la nueva sublista y se procede con el método.

PILA
01,26 [67,38,53,311],73, [74,82,95,94] [ 2, 5][7, 10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

b

p d i

Avanzan en sus respectivas rutas los apuntadores iy d, al no poder seguir se
traslapan (i > d).
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PILA
01,26 [31,38,53],67, 73, [74,82,95,94] [ 2,4][7,10]

Posicion 0 1 2 4 75 6 7 8 9 10
p d i

Se acomoda el pivote, se marca con color marréon y el elemento de la pila, se
actualiza con los nuevos valores de los limites de la nueva sublistas (ahora 2 y
4).

Fin de la tercera pasada.

PILA
01,26 [31,38,53],67, 73, [74,82,95,94] [ 2,4][7,10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pt

p i d
Se inicializan los apuntadores.

PILA
01,26 [31,38,53,67, 73, [74,82,95,94] [ 2,4]][7,10]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i

pd i

Traslape de apuntadores el valor de la posicion i > d
PILA

01,26, 31[38,53),67, 73, [74,82,95,94] [ 3, 4][7, 10]
Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P

¥
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Se realizaria el intercambio de lo que apunta p por lo que apunta d, pero como

estan apuntando a la misma posicion, no se hace ningun intercambio.

Solamente se marca y se actualiza el limite de la sublista.

Fin de la cuarta pasada.

01,26, 31][38,

Posicion 0 1 2 3

5
4
T A
|
|

Y

,67, 73, [74,82,95,94]

5 6 7 8 9 10

O e W

Se inicializan apuntadores.

01,26, 31[38,53,67, 73, [74,82,95,94]

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t

pd i

Se traslapan apuntadores.

A

01,26, 31,38,53,67, 73, [74,82,95,94]
3

Posicion 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
pd i

PILA
[ 3,4][7,10]

PILA
[ 3,41][7,10]

No se realiza ningun intercambio, ya que p y d apuntan a al misma direccion y

el 38 se marca aparece con color marrén como el pivote, pero también el 53,

debido a que soOlo queda él en esa sublista, también se actualizan los

elementos de la pila, con los guiones - - -, lo cual significa que ese elemento ya

sali6 de dicha pila.
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Fin de la quinta pasada.

PILA
01,26, 31,38,53,67, 73, [74,82,95,94] [7, 10] -
Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P d
Inicializacion de los apuntadores.
PILA

01,26, 31,38,53,67, 73, [74,82,95,94] [7,10] -

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i

Pd i

Se mueven los apuntadores i > d

01,26, 31,38,53,67, 73,74, [82,95,94] [8, 10] -——---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i

Pd i

No se realiza ningun intercambio, ya que p y d apuntan a la misma posicion,

s6lo se actualiza el limite de la sublista.

Fin de la sexta pasada.

01,26, 31,38,53,67, 73,74, [82,95,94] [8, 10] -——---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p i d

Apuntadores inicializados.
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PILA
01,26, 31,38,53,67, 73,74, [82,95,94] [8, 10] -——---

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pd i
i>d

O PILA

01,26, 31,38,53,67, 73,74,82], [95, 94] [8, 10] -

Posicion 0o 1 2 3 4 5 6 7 TBA 9T 10
pd i
No se realiza ningun intercambio. p y d apuntan al mismo elemento, se

actualiza el limite de la sublista que queda.
Fin de la séptima pasada.

PILA
01, 26, 31, 38, 53,67, 73, 74, 82,[ 95, 94] [8, 10]----- -
P id
Apuntadores inicializados.
PILA

01,26, 31,38,53,67, 73,74,82], [95, 94] [8, 10] -

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P d i

Se vuelven a traslapar los apuntadores i y d.
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01,26, 31,38,53,67, 73,74,182], 94,95 =--emm ———e-

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Se realiza el intercambio de lo que apunta p por lo que apunta d, quedando
marcado con color marron, el pivote, que es el valor de 95 y como el 94 es un
solo elemento, también queda marcado. La pila queda vacia y termina la
ejecucion de este método.

Los elementos quedan clasificados en forma ascendente.
Fin de la octava pasado.

Este método, parece complicado, pero en realidad, es uno de los mas rapidos,

en cuanto a su ejecucion, no es tan dificil programarlo.

Algo importante de sefalar, es que se pueden tener varios campos o llaves
para clasificar, en los ejercicios mostrados solo se tomé uno solo, pero por
ejemplo para poder generar las listas de cada grupo de clases de una facultad,
es necesario realizar las siguientes clasificaciones y en el orden que se van
mencionando:

Primero por carrera, ya que una facultad, puede tener mas de una carrera y
cuando se inscriben los alumnos, todas las solicitudes, pueden estar
desordenadas, si se trata de un solo archivo de inscripciones. De esta forma se
tendran juntos todos los registros (solicitudes) de los alumnos de cada carrera,
después de clasificar por este campo.

Después por materia, para agrupar todos los alumnos que son de una
determinada carrera y de una determinada materia.

A continuacién se tomaria el campo de grupo.
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Finalmente el del nombre, para que al final de estas cuatro clasificaciones, se
tuvieran listas de grupos (que son las que se les dan a los profesores) donde
vendrian todos los alumnos de una determinada carrera, materia, grupo y

ademas en orden alfabético (puede ser en forma ascendente o descendente).

2.6. Criterios de seleccion del método de ordenamiento

Elegir un algoritmo, cuando se tienen dos o mas algoritmos para solucionar el
mismo problema, se tienen que tomar en cuenta algunos criterios, como los
gue a continuacién se mencionan::

“Que el algoritmo sea facil de entender, codificar y depurar

Que el algoritmo use eficientemente los recursos del computador y, en

especial, que se ejecute con la mayor rapidez posible™!

En lo que se refiere al primer punto, se contemplan las siguientes
caracteristicas:
= Cuando se ocupe el algoritmo, pocas veces, esto es importante, ya
que el costo de tiempo de programacion es mucho mayor al costo
de ejecucién del programa, pero si resulta que el programa se va a
utilizar muchas veces, entonces el costo de ejecuciéon del programa,
puede llegar a ser mucho mayor que el tiempo de la escritura del
programa, mas si el tamafio de la entrada pueda llegar a ser muy
grande.
» Resulta mas economico tener un algoritmo que sea mas eficiente
(més complejo), siempre y cuando se vea reflejado en un tiempo de
ejecucion del programa mucho menor, a que si se trata de un
programa donde se utilice un algoritmo mas sencillo. Para poder
determinar la variacion de tiempos, pues seria necesario el
implantar varios algoritmos, para comparar tanto la complejidad,
como sus tiempos. Por lo cual los desarrolladores de sistemas de

informacion, deben de contemplar cuando realizar un algoritmo

° Alfred V. Aho, et al., op. cit., pp.16-21.
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sencillo 6 complejo, de acuerdo a los requerimientos especificos de

cada programa.

En cuanto al segundo punto, es aconsejable considerar lo siguiente:

» Las caracteristicas del sistema operativo, en lo que a manejo de
archivos y de memoria se refiere.

= El tipo de memoria donde se almacenan los datos o la informacion,
como seria la velocidad de acceso (mediana o alta) o el tipo de
acceso.

= Los tiempos de acceso a los dispositivos.

= Eltiempo de ejecucion de un programa.

Medicién del tiempo de ejecucion de un programa. Tal vez este sea uno de los
pardmetros, mas significativos parta medir la eficiencia del un algoritmo y

depende de entre otros factores de los siguientes:

De la calidad y tipo del cddigo que genere el compilador utilizado, en la
construccion del cédigo objeto.

De la cantidad, el tipo (tipo numérica o caracter) y la distribucion inicial de los
datos o de la informacion.

De la naturaleza y velocidad de las instrucciones de maquina utilizadas en la
ejecucion del programa,

De la complejidad de tiempo del algoritmo del programa.

De la velocidad de la computadora que se esté utilizando.

En este ultimo apartado, uno de los factores que mas se utiliza para evaluar el
tiempo de ejecucion de un programa, es el “tamafo” de la entrada, la cual es la
longitud de elementos de que consta y generalmente se denota por la letran y
se acostumbra utilizar la notacion T(n), para el tiempo de ejecuciéon de un

programa con una entrada de tamafio n.
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Se puede considerar a T(n) como el nUmero de instrucciones ejecutadas en
una computadora idealizada. Este tiempo de ejecucién del programa, no
depende solo del tamafio de la entrada, si no que también es una funcion de
ella. Se define también a T(n) como el tiempo de ejecucion, considerandolo
como el peor de los casos, esto quiere decir que es el maximo valor del tiempo

de ejecucion para entradas de tamafio n.

También existe otro tiempo como el T »om (n) el valor medio del tiempo de
ejecucion para entradas de tamafio n y supone que todas las entradas son
igualmente probables. Es dificil de evaluar este tiempo promedio, por lo que se
utiliza el T(n) que es el tiempo de ejecucién del peor caso, como medida

principal de la complejidad del tiempo.

Existen algunas herramientas, que proporcionan una referencia en la velocidad
de crecimiento, tomando en cuenta la cantidad de datos que se van a utilizar y

son:

Notacién asintética O (Mayuscula)

Q) (Omega Mayuscula)

Estas notaciones se utilizan para hacer contemplar la velocidad de crecimiento
de los valores de una funcion. Cuando se dice que T(n) es O(f(n)), se tiene
que f(n) es una cota superior para la velocidad de crecimiento de T(n), en tanto

que para la cota inferior para la velocidad de crecimiento de T(n) es € (g(n)).

En general, se considera que es posible evaluar programas comparando sus

funciones de tiempo de ejecucioén. Un programa con tiempo de ejecucion es

O(nz), €s mejor que uno que tenga tiempo de ejecucion O(ns), pero que para
algunos casos, este tiempo de ejecucion pueda depender de un factor

constante debido a la naturaleza del programa mismo y con este factor no

siempre se cumpla que O(nz) sea mejor que O(n3), por ejemplo, si el tiempo
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de ejecucién de un programa tarda 100 n’ y otro programa que realiza la

. .z . 3 e .
misma funcion con otro algoritmo tarda 5 n~ (utilizando ambos las mismas

unidades de tiempo como por ejemplo milisegundos).

En este ejemplo, aparentemente 100 n ?es mejor que 5 n3, paro si se evalla,
para tamafios de entrada n < 20, el segundo programa, a pesar de ser O(ns),

es mas rapido, que el primer programa que tiene O(nz), debido precisamente
al factor por el cual se estd multiplicando (100 o 5).

Pero para n = 20 los dos programas tienen el mismo valor de tiempo (40 000
unidades de tiempo) y a partir de n > 20, O(n 2) es mas rapido, que el programa

de O(n°).

Si no tuviera esa factor siempre se cumpliria que O(nz) es mas rapido, que el
programa de O(n 3), debido a que a medida que crece el tamafio de la entrada
n, el programa de O(n3) requiere un tiempo mucho mayor que el programa que

. ., 2 . . .
utiliza la funcién O(n"), debido, precisamente a la potencia a la cual esta

elevado n.

En general, un programa se ejecutard mas rapidamente si su funcién se apega
mas a una expresion lineal y que sean afectados por factores cercanos a la

unidad.

También existe el criterio de que los mejores métodos cumplen con la funcion:

n (logz(n)) (nimero de comparaciones).

Nétese que la velocidad de crecimiento es la que determina el tamafio del
problema que se puede resolver en una computadora, por lo que se busca
considerar programas cuyas velocidades de crecimiento sean las mas éptimas

0 pequefas posibles.
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Calcular el tiempo de ejecucion de un programa puede llegar a ser un proceso
muy complejo, pero ya existe toda una teoria para aplicar algunos principios
como es el de sumar y el de multiplicar en notacién asintética, como por
ejemplo en la suma, se ocupa para la ejecucion de una secuencia de pasos del
programa y se toma el tiempo de la funcion O (Mayuscula) maxima de todas
las que componen a esta secuencia, como el tiempo de ejecucion de toda la

secuencia.

Ya existen para algunos algoritmos muy comdnmente utilizados, como son los
de clasificacion (objeto de este tema) que en algunos de ellos, ya se ha

realizado un estudio para obtener estas funciones de tiempo.

2.7. Andlisis comparativo de las complejidades de los distintos métodos

de ordenamiento

Los métodos que se trataron en este capitulo, ya son muy estudiados y por lo
mismo sus funciones de comportamiento ya se tienen definidas, en seguida se

mencionaran las mas comunes de estos métodos.

Analisis de la Burbuja

Este método es muy sencillo de programar, puede llegar a ser muy rapido en
cuanto a su ejecucion, pero va a depender del nimero de datos denominado
n, gue va a clasificar, ya que a mayor cantidad de datos el método va siendo

mas lento.
El nimero de pasadas dependera del numero de datos, ya que como se
menciono anteriormente en cada pasada se va colocando un elemento, a

excepcion de la ultima pasada, en donde se colocan dos elementos.

Esto es se va a tener n-1 pasadas, generalmente el nimero de comparaciones

es menor a n-1, una de las posibles ventajas de este método es que el nUmero
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de intercambios, se reduce en funcibn de que los datos no vengan tan
“desordenados”, esto es que vengan muy cercanos a la posicion que le
correspondan, ya una vez clasificado, como se vio en el ejemplo, desde la
tercera pasada, ya se encontraban clasificados, pero fue necesario realizar

todas las pasada, sin embargo, ya no se hizo ningun intercambio.

Esto quiere decir que el nimero de intercambios va a depender de la
distribucion de los datos, no requiere practicamente de espacio adicional de
memoria para ejecutarse, ya que todo lo hace en el mismo arreglo o archivo y
solo requerird de algunas localidades de memoria adicionales, para guardar el
elemento que se este intercambiando en esa pasada.

La funcidon del comportamiento de este algoritmo, después de haber sido
analizada por una gran cantidad de autores es:

n%/4 12

Analisis de Seleccion Directa

Este método es muy sencillo en cuanto a la programacion del algoritmo, de
tamafio pequefio con respecto al codigo, rapido en ejecucion siempre que se
trate de “pocos” elementos a clasificar, ya que para encontrar al elemento mas
pequefio (0 mas grande) es muy rapido, cuando se trata de pocas llaves, en
cuanto esta aumentan en numero el método se tarda mas en encontrar al

elemento para seleccionarlo.

No es lo mismo encontrar un elemento (el mas chico o el mas grande) en un

conjunto de diez elementos, que en uno de diez mil.

2" Jorge Ivan Euan Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 152
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Después de un andlisis muy completo se ha encontrado que el total de

comparaciones es de:

(n-1) + (n-2) + ..... +2+1

En la primera pasada se realizan n-1 comparaciones, para obtener el elemento
deseado, el cual se elimina del conjunto; para la segunda se efectian n-2

comparaciones y asi sucesivamente.

Para que finalmente esta sucesion pueda ser representada como

(n* —n)

2 13

Siendo n el nimero de elementos de la entrada.

Una de las ventajas de este método es que casi no requiere de memoria
adicional, ya que los elementos que se van seleccionando (el mas grande o el
mas chico), van quedando en el mismo arreglo pero al final ya quedan
clasificados, sélo necesitara de algunas variables adicionales para realizar los

intercambios.

Analisis de Seleccion Repetitiva
Este método es uno de los mas clasicos y estudiados por diferentes expertos
en el tema, el nUmero de comparaciones en cada uno de los grupos es la raiz

cuadrada de n-1.

1% Jorge Ivan Euan Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 143
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Existen varias pasadas, siendo para la primera el nimero de comparaciones,
gue se obtiene de la multiplicacién del nimero de grupos por el nimero de

comparaciones con lo que se obtiene n-1.

En tanto que en las siguientes pasadas, el nUmero de comparaciones es dos

veces la raiz de n - 1, queda representado el nimero total de comparaciones

comao.
n-)+Mn-D)*[2-/n-1)]™"

Al diferencia del método de Seleccion Directa, requiere de mas memoria, ya
que por cada nivel que tenga el arbol (dependiendo del nUmero de raiz que se
tome %fn %fn, %fn etc.), se requerira de mas nodos, aparte de un espacio
igual al de los datos originales, para ir almacenando, los elementos

“ganadores” ya clasificados, pero con la ventaja de ser mucho més rapido en

Su ejecucion, sobre todo cuando el nimero de elementos aumenta.

Anadlisis de Torneo

En el nivel més bajo del arbol, también conocido como ultimo nivel u, el nUmero
de comparaciones es n/2, en el nivel u -1 es n/4 y asi sucesivamente hasta que
se llega al nivel 2, donde sélo se requerird de una comparacion, por lo que el
namero de comparaciones en total en la primera pasada es:

nf2+n/4+n/8+n/16 + ........... +8+ 4+ 2+ 1, esto se comporta y se puede
reducir como:
n-1

En las siguientes pasadas, el nUmero de comparaciones, son tantas, como
niveles tenga el arbol menos una, esto es porque en ya en la raiz no hay

comparacion.

% Jorge Ivan Euan Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 145
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Y el niumero de comparaciones finalmente resulta:

log, () "

Las ventajas y desventajas de este método practicamente son muy similares a
las de Seleccién Repetitiva, de hecho es un caso particular de ella, donde sélo

se consideran grupos de dos elementos.

Analisis del Heap
En el caso mas critico, el borrado del Heap, se realiza en 2(n — 1) * d
comparaciones, siendo n el nimero de elementos y d

d=|logn |-1
Para la construccién del Heap el nUmero de comparaciones en el peor de los
casos es:
n-1)+2*d

Y el promedio de comparaciones que se realiza es de:

n*log, () '°

Este método es uno de los mas eficientes, ya que no ocupa practicamente
memoria adicional, ya que todo lo esta haciendo en el arreglo o archivo original
y ahi se realizan los intercambios, ademéas como se trata de un arbol binario se
puede almacenar en un arreglo de una dimension y por sus caracteristicas de
ser binario, es muy sencillo el algoritmo de ir construyendo las estructuras del
Heapy realizar los intercambios.

Anilisis del SHELL
El nimero de comparaciones esta en funcion del tamafio de los incrementos

usados y de su secuencia.

15 Jorge Ivan Euén Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 148

1% idem, op. cit., p. 150
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Unas secuencias recomendables para los valores h son:

ele =2 entonces h, =1.72 n y h,= 1, utilizando estos valores, el nimero de

comparaciones es proporcional a n %. Recordando que ele, es la variable que

indica cuantos elementos tiene el arreglo donde se guardan los incrementos h.

En caso de ocupar mas de dos incrementos la secuencia de valores es h(k) =

2%-1paral<= k<=log (n), el ntmero de comparaciones es:

%

n

Este método no requiere practicamente de memoria adicional, todo lo realiza

sobre el mismo arreglo, y algun espacio de memoria, para las variables que se

utilizan para los intercambios.

TABLA COMPARATIVA DE ALGUNOS METODOS DE CLASIFICACION

Nombre Uso de | Funcion de | Sencillez en | Velocidad | Numero
del memoria comportamiento, | la de aproximado
método adicional, considerando el | programacion | ejecucion | de
salvo  para | nimero de | del algoritmo elementos
variables comparaciones con los que
auxiliares, se
para realizar mantiene
los su rapida
intercambios. ejecucion.*
Burbuja Baja (n*n)/4 Baja Baja Bajo
Insercion | Baja (n*n-n)/2 Mediana Mediana | Bajo
Directa
Seleccion | Baja ~n*n Mediana Mediana | Bajo
Directa o]

" Jorge Ivan Euan Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 159
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(n* —n)
2
Seleccion | Mediana nn Mediana Alta Alto
Repetitiva wiln
Torneo Alta nlog,n Alta Alta Alto
Heap Alta nlog,n Alta Alta Alto
Shell Baja n 4 Alta Alta Alto

* Son muy relativos estos parametros de alto, mediano o alto, pero va
a depender en buena medida de la funcién de comportamiento

Es posible graficar por dos caminos los métodos de clasificacion:

A través de las funciones que definen el comportamiento de los métodos.

Por pares ordenados (x, y), donde se tendran los ejes coordenados siendo las
abscisas (X) el numero de elementos y las ordenadas (Y) el tiempo. Para
obtener estos puntos se ejecutan varias veces cada método, por ejemplo,
realizar 10 ejecuciones de cada método con 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 y
50 llaves (datos), que pueden ser generadas aleatoriamente. Los cuales
deberan utilizar las mismas llaves y en el mismo orden en que fueron
generadas, para ser mas homogéneas las ejecuciones y poder realizar el
analisis del tiempo de ejecucion de los algoritmos.

El tiempo se puede tomar a través del reloj del equipo de cémputo, aunque
este es soOlo aproximado, ya que lo da en segundos y para esta cantidad
pequeiia de llaves, generalmente da cero, por lo que se recomienda utilizar una

funcion de retraso.

Cuando el numero de llaves es mas grande se puede tomar el tiempo
directamente de lo que tarda en ejecutarse el método, un programa en C,
puede comparar los datos tomados de n (el tamafio de la entrada) con su t, que
es el tiempo que tardo en ejecutarse con esa entrada.
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A continuacion, se presentan algunas salidas de un programa, que fue
desarrollado en C en diferentes escalas. Este tipo de gréaficas, permiten tener
mas elementos de decision, para ver hasta que numero de elementos conviene

utilizar uno u otro de los métodos vistos con anterioridad.

GRAFI CA DEL COVPORTAM ENTO DE METODOS DE CLASI FI CACI ON.
Proporcione la escala en x 10.000000
Proporcione | a escala en y 5.000000

GRAFI CA DEL COVPORTAM ENTO DE LOS SI GUI ENTES METCODOS:
Nonbre del netodo Caracter con que se representa funcion.

Bur buj a %R8888880 (n*n)/ 4
Sel eccion Directa ok ko ke k k ok (n*n-n)/2
Shel | &&EEEEEE& n elevado a la 3/2
Respuest a i deal HHHBHIARH n*l n(n)
t es tienpoy n es el nunmero de el enentos
t
| #
7= &
I * %
| #
| & %
I *#
6=
| & %
| #
| * %
| &
5= %
| & #
| %
I
| & # %
4=
| & # %
| *
| & # %
| *
3= & # %
I
| & #* %
| %
| & #*
2= %
| & # * %
| %
| & # %
| #
1= & % %
| & #o*
| & #o*
| & % # *
| &% % % *
S AEEEEE [EEEREEEES EEEEEEEES |- EEEEEEEES |- |--n
1 2 3 4 5 6
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Figura 2.46. Grafica del comportamiento de métodos de clasificacion
X=10, Y=5

GRAFI CA DEL COVPORTAM ENTO DE METODOS DE CLASI FI CACI ON
Proporcione | a escala en x 20. 000000
Proporcione la escala en y 10. 000000
GRAFI CA DEL COMPORTAM ENTO DE LOS SI GUI ENTES METODCS!
Nonbre del netodo Caracter con que se representa funcion.

Bur buj a %RB8888080 (n*n)/ 4
Sel ecci ¢n Directa ok ok ok ke k ok ko (n*n-n)/2
Shel | &&EEEKEEE& n elevado a la 3/2
Respuest a i deal HHHBHIARH n*l n(n)
t es tienpoy n es el nunmero de el enentos
t
I
I
| &
I
| & #
I
| & #*
3=
| & #
| *
| & #
| *
| & #
I
| & # %
| # %
I & *
2= # %
| & * %
| #
| & * %
| # %
| & * %
| & # * %
| # %
| & %
| # %
1= & # %
| & % *
| & # %*
| # %
| & % *
| & % #
| & % %# ¥
| & % % #*
| & % % #o*
| && % % % % *
o LR [---mmmm - R |--n
| 1 2 3

Figura 2.47. Grafica del comportamiento de métodos de clasificacion
X=20, Y=10

144




GRAFI CA DEL COVPORTAM ENTO DE METODOS DE CLASI FI CACI ON.

Proporcione | a escala en x 20. 000000
Proporcione la escala en y 15. 000000

GRAFI CA DEL COVPORTAM ENTO DE LGS Sl GUI ENTES METODCS:

Nonbre del nmetodo Caracter con que se representa funcion.
Bur buj a %BBLB8B888% (n*n)/ 4
Sel ecci ¢n Directa ok ko ke ok ok (n*n-n)/2
Shel | &&&EEEEE& n elevado a la 3/2
Respuest a i deal HH PR n*l n(n)

t es tienmpo y n es el

t
|
| &
|
| &
|
| &
2=
| &
| #
| & "
I & #
| & *
| #
| & *
| # %
| & # * %
| & * 0%
| # %
| & %
| #
1= & # % %
| & %
| & 4 %
| # %
| & % *
| & # %+
| & #y *
| #oF
| & W *
| & %o *
| & W # *
| & %% # *
| && %o® # *
| & % %% #*
| & 89886 996 *
R T TP [=ccmnnne
| 1 2

Figura 2.48. Grafica del comportamiento de
X=20, Y=15

nunero de el enent os

# * %

# * %
%

%
* %
%

%
%
%

%

%

___________ |..n

3
métodos de clasificacion
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Las graficas que se presentan en las figuras anteriores indican con diferentes
simbolos la respuesta de cada uno de los métodos y al principio cuando se
tienen pocos elementos van muy parejos en su tiempo de respuesta, pero
conforme aumentan las llaves o datos a clasificar, el método de la burbuja va
tardando mas en ejecutarse, en tanto que el Shell, es el que mas rapido se

ejecuta, sobre todo cuando el nimero de elementos aumenta.

Se utilizaron estos tres métodos, por ser muy similares en lo que se refiere a la

ocupacion de memoria adicional, los tres lo hacen sobre el mismo arreglo.

A través de este tipo de comparaciones se puede tener una idea de qué
algoritmo conviene utilizar, dependiendo del nimero de entradas, que aunque
es uno de los factores principales, también lo es la distribucién con que vienen

los datos.

Los métodos de clasificacion, no tan sélo siguen estando vigentes si no que
cada vez van tomando mayor importancia, a pesar de que ya han pasado

varios afios, desde que se formaliz6 su creacion.

Esto es debido a que cada vez se va haciendo mas necesaria la informacion y
los datos, asi como su manejo eficiente ya que en esta época, la materia prima,
ya no tan solo lo son los recursos naturales sino también el conocimiento, con

lo cual conlleva a su manejo eficiente.

Este manejo implica su actualizaciéon y consulta para la toma de decisiones y
para poderlo hacer, es necesario, realizar en la mayoria de los casos una

clasificacion.
En este tema se trataron los métodos mas conocidos, pero cabe mencionar

gue soblo es una muestra algunos de ellos, ya que existen muchos mas, tanto

internos como externos.
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Actividades de aprendizaje

A.2.1. Elabora un mapa conceptual del tema.

A.2.2. A partir del cddigo del programa, donde se implanto el algoritmo de
burbuja, realiza el pseudocddigo correspondiente.

A.2.3. A partir del pseudocodigo del algoritmo del método de Insercion Directa,
codificalo en un programa en C.

A.2.4. A partir del codigo del programa donde se implanto el algoritmo de
Seleccion Directa, realiza el pseudocodigo correspondiente.

A.2.5. Modifica el pseudocdédigo del algoritmo de Seleccion Repetitiva, donde
se empiece con indices de los arreglos en uno y no en cero, como esta hecho
el que se presento.

A.2.6. A partir del método de Seleccion Repetitiva modificalo para que ahora la
clasificacion sea en forma descendente, solo en pseudocddigo. Empezando
con los indices en ceros.

A.2.7. Codifica en C, el algoritmo de Seleccion Repetitiva para que los datos
gueden en forma descendente y empezando en indices en ceros.

A.2.8. Modifica el pseudocddigo, del algoritmo de Seleccién Repetitiva, de tal
forma, que se contemple el caso de cuando la raiz cuadrada del nimero de
elementos n, no sea un numero entero exacto (esto es que tenga fracciones),
por ejemplo n = 10, su raiz cuadrada seria 3.1622.

A.2.9. Realiza el pseudocddigo del algoritmo de Seleccion Repetitiva, cuando

se tenga una raiz cubica de n (%/;;).
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A.2.10. Retoma el pseudocodigo del método de Seleccion Repetitiva,
modificalo, para obtener el del método de Torneo.
A.2.11. Encuentra el pseudocddigo del método de Torneo, para contemplar el
caso de que no se trate de un arbol binario completo, esto es que el nimero de
elementos n, que se van a clasificar no sean (2" -1), con lo cual no se tendran
grupos completos de dos elementos y va a ser necesario, marcarlos con infinito
().
A.2.12. Realiza el pseudocodigo, del método del Heap.
A.2.13. Utiliza el método del Shell para clasificar los siguientes elementos en
forma ascendente:

4,6,3,2,9,1,9,7,8,5,0

los incrementos h que se van a utilizar son:

6,3,2,1 o] 53,21

Observe los resultados y vea que tomando diferentes incrementos,

puede o0 no clasificarse correctamente los datos.
A.2.14. Utiliza el método del Shell, con los mismos datos, pero con la siguiente
distribucion. Clasificalos también en forma ascendente:

0,4,6,3,2,-9,1,9,7,8,5
los incrementos h que se van a utilizar son:
6,321

A.2.15. Modifica el codigo, que se presenta a continuacion del método del
Shell, de tal forma que se utilice el arreglo incr con los incrementos de h, como
se vio en el pseudocddigo visto en este tema y no que los vaya dividiendo
como viene en el siguiente codigo. Notese que se tomaron los tiempos con un
retraso de 10 unidades para poder conocer el tiempo que tarda en ejecutarse el
método con algin nimero de datos; estos parametros van a ser utilizados en

un ejercicio posterior.

void shell(int a[], int num int z)

{
int ¢=0,i=0,k,j=0,h,n, m;
printf("\n\t**** METODO DE SHELL *****\n\n");
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printf("\n\t*** | os el enentos desordenados son ***\n");

for (k=0;k < num k++)
printf (" % ",a[k]);

printf("\n\n");

h=num

principio = clock();

while (h > 0)

{
h=h/2; //Se va dividiendo entre dos |os increnentos y en
/1 el pseudocodi go estos val ores estan en un arreglo
for (j=h; j <= num | ++)
{
del ay(10); // Aqui se retrasa 10 uni dades
i =j-h;
k=a[]];
do
{
if (k <ali])
{
afi+h]=ali];
i=i-h;
}
el se
br eak;
} while (!(i<=0));
a[ i +h] =k;
}
}

fin = clock();
numFnum-1;
printf("\n\t*** | os el ementos ordenados en form");
printf(" asecendente son ***\n");
for (k=0;k <= num k++)
printf (" % ",a[k]);
nel e[ 2] [ z] =num+1;
ntiempo[2][z]=((fin - principio)) / CLK TCK
printf("\n\n");

printf("\n\t*** El tienpo de ejecucion en deci mas de segundos\n");
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printf("\t\ten forma ascendente fue de: %.5f ",((fin - principio))
| CLK_TCK);

printf("**x**");
}// fin de shel

El resultado de la corrida del programa es:

**%*x NETODO DE SHELL *****
*** | os el enent os desordenados son ***
86 39 62 77 77 86 74 55 82 86 3 88 44 40 9

*** | os el enent os ordenados en fornm ascendente son ***
3 9 39 40 44 55 62 62 74 77 77 82 86 86 86

*** F| tienpo de ejecucion en decimas de segundos

en forma ascendente fue de: 0.54945 ***=*

A. 2.16. Para el método del Quick, encuentra su pseudocédigo, ademas realiza
el programa en C.

A.2.17. Realiza un programa en C, similar al que muestra las gréficas de las
figuras 2.38 a la 2.40, en donde se den las funciones del comportamiento de
los métodos y las grafique.

A.2.18. Realiza otro programa en C, para que se ejecute con varios valores de
elementos y tomen sus valores en cuanto al tiempo de ejecucion, para por lo
menos 3 métodos y que sean los mismos que se escogieron en el punto
anterior. Almacena estos valores (tiempo y nimero de elementos), ya sea en
un archivo o en un arreglo de una dimensién, para que con otro programa, los
grafiques a partir de estos puntos. Después compara ambas graficas.

A.2.19. Realizar un programa en C, que tenga como entrada un archivo o
arreglo, donde cada registro o elemento del arreglo (puede ser arreglo de
estructuras), contendré los datos de cada alumno que se va a inscribir y tiene
los siguientes campos en su formato:

1. Numero de cuenta de ocho digitos numéricos.
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2. Nombre compuesto de apellido paterno, materno y nombres de treinta
caracteres alfabéticos.

3. Clave de la carrera de tres posiciones numéricas.

4. Clave de la materia también de tres posiciones numéricas.

5. Numero de grupo de dos posiciones numéricas.

Como salidas seran las listas que se les proporciona a los profesores para su

control escolar. Estas listas, deberan de estar en orden alfabético los nombres

de los alumnos y se desplegaran los nombres de los alumnos, la clave de la

materia, la clave de la carrera y el nimero de grupo. .

Cuestionario de autoevaluacion

© o w0

¢Cudl es la diferencia entre métodos de clasificacion internos y de los
externos?

¢Cudles son los grupos en qué se pueden dividir los métodos de
clasificacion internos?

¢, Qué es clasificar (ordenar)?

¢, Como se puede definir la clasificacién en forma ascendente?

¢ Qué es la forma descendente de clasificacion?

¢,Cual es el nimero maximo de elementos que pueden tener los grupos de
elementos del método de Torneo?

¢,De qué tipo de arboles requiere el heap?

El Shell, ¢de que tipo de arbol necesita?

¢, Qué valor se recomienda para iniciar los incrementos h, en el método del
Shell?

10. ¢, Como se van disminuyendo los valores de h?
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Examen de autoevaluacion

Relaciona la columna de la izquierda con la de la derecha y coloca la respuesta
gue consideres correcta dentro del paréntesis.

( )1. Es uno de los métodos de a) Intercambio.
intercambio.

() 2. Son métodos que utilizan &rboles b) Métodos internos y
binarios también externos

( ) 3. Estos métodos, ocupan c) Burbuja

principalmente el mismo espacio de

memoria original

() 4. Elquick pertenece al grupo de: d) n*lIn(n)
( ) 5. El heap es del grupo de e) Shell y heap
( ) 6. El método de distribucion pertenece a f) (n*n)/4
( ) 7. La funcion de comportamiento ideal g (n*n-n)/2

de un método de clasificacion es:

() 8. La burbuja utiliza la funcién h) Sistema operativo
() 9. Lafuncion de seleccion directa es: i) Torneoy heap
( ) 10.Uno de los elementos que interviene j) Seleccion

programa
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TEMA 3. METODOS DE BUSQUEDA

Objetivo particular.

Al concluir este tema, el alumno sera capaz de:

Conocer los métodos mas importantes de busqueda y aplicar el mas
conveniente al conjunto de datos que se encuentran, ya sea en memoria
principal o en la memoria secundaria, asi mismo manejara las funciones de

dispersion.

Temario detallado

3.1. Busqueda secuencial

3.2. Busqueda binaria

3.3. Busqueda mediante transformacion de llaves (Hashing)
3.3.1. Funcion hash
3.3.2. Resolucion de colisiones

3.4. Arboles binarios de blusqueda

Introduccién
Una de las funciones que con mayor frecuencia se utiliza en los sistemas de
informacion, es el de las consultas a los datos, se hace necesario utilizar

algoritmos, que permitan realizar busquedas de forma rapida y eficiente.

La busqueda, se puede decir que es la accion de recuperar datos o
informacién, siendo una de las actividades que mas aplicaciones tiene en los
sistemas de informacion, mas formalmente se puede definir como “La
operacion de busqueda sobre una estructura de datos es aquella que permite

localizar un nodo en particular si es que éste existe™®

Una posible clasificaciéon de las busquedas puede ser:

18 Jorge Ivan Euan Avila y Luis Gonzaga Cordero Borboa , op. cit., p. 181
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Lineal (secuencial)
Comparacion <

de llaves Binaria

—
Busquedas < ~

., Funciones de
Transformacion

dell < Hash o Dispersiéon
e llaves
0 de Mapeo

Figura 3.1. Clasificacion de las busquedas

Siendo la llave el campo por el cual se va a realizar la busqueda. La busqueda
por comparacion de llaves son algoritmos bastante sencillos, en donde se van
comparando precisamente las llaves, pero pueden a llegar a consumir mucho
tiempo cuando se tiene un gran nuimero de ellas, en tanto que el de
transformacion de llaves los algoritmos deben de ser mucho mas analizados,
ya que transforma las llaves por varios métodos, indicando en que posicién del

arreglo o del archivo (acceso directo) lo va a almacenar o a recuperar.

3.1. Busqueda secuencial
Este tipo de busqueda consiste en examinar, a partir del primer elemento y de
uno en uno, hasta encontrar el dato buscado o bien llegar al final de la lista que

puede estar almacenada en archivo o arreglo.
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En este tipo de listas los elementos pueden o no estar clasificados, ya que se
empieza a comparar de uno en uno los elementos de la lista y no importa su
orden para realizar la busqueda, salvo para el tiempo de ejecucion.

Si el elemento que se esta buscando, se encuentra al inicio de la lista, este
tiempo, seria muy corto, pero si se encuentra al final, va a tardar mas y si el
elemento que se desea buscar, no se encuentra en la lista, se hizo necesario,
recorrer toda la lista, para darse cuenta que no esta en ella.

Y si se le aumenta a esto, que el numero de elementos en la lista puede ser

del orden de cientos o miles, va a hacer mucho mas tardado su ejecucion.

Esta basqueda tiene la ventaja de tener una facil programacion de su algoritmo.

El pseudocadigo del algoritmo es el siguiente:

inicio
i=0
bandera =0
mientras i <n
sik[i]=x
inicio
desplegar “busqueda exitosa y el dato es” x
desplegar “y se encuentra en la posicion” i
i=n
bandera=1
else
i=i+1
fin
fin
si bandera =0
desplegar “no se encontré el dato en la lista”
fin
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Para este pseudocédigo, se considera que se tienen n nodos (conjunto de uno

0 varios campos) en una lista como:

n,, N, N,, ..n

Cuyas llaves son: K,, K, K,, .... K, ,,dondenes > 0 y x es el valor del

dato que se esta buscando

Analisis de la busqueda secuencial

El nimero de comparaciones tanto en el caso promedio como en el caso mas
critico, es un parametro importante para medir la eficiencia del método. El

namero promedio de comparaciones en la busqueda de un elemento es:

n/2

En el peor de los casos, cuando no se encuentra el elemento, es necesario

recorrer toda la lista y entonces se realizan las siguientes comparaciones:

Ejemplos:
Supo6n que se tienen los siguientes datos (no forzosamente clasificados):

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3 9 4, 2,5 7 8 0 11,15 13 12
1
Se desean encontrar los siguientes datos:
1

8
12
16

Solucion A)
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9 4, 2,5 7 8 0 11, 15 13, 12

ap
2

En la primera comparacion se encuentra el elemento 1 (uno) que esta en la
posicion 0 (cero).

Solucion B)

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4, 2, 5 7,8 0, 11, 15 13, 12

ap
3
Se empieza a comparar desde la posicién 0 (cero) y se va avanzando de uno

en uno la posicion, realizando la comparacion, hasta que se encuentra el

elemento buscado o termina la lista de datos.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4 2 5 7 8 0 11, 15 13, 12

ap

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4, 2, 5 7, 8 0, 11,15 13, 12

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1, 3, 9, 4, 2, 5 7, 8 0, 11,15 13, 12

ap
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En la octava comparacion se encuentra el elemento 8 (ocho) que esta en la

posicion 7 (siete).

Solucion C)

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4 2 5 7, 8 0 11, 15 13, 12

ap

Se empieza nuevamente a comparar desde la posicion 0 (cero) y se va
avanzando de uno en uno la posicién, realizando la comparacion, hacia la
derecha hasta que se encuentra el elemento buscado o termina la lista de
datos.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4, 2 5 7, 8 0, 11, 15, 13, 12

ap

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4, 2, 5 7 8 0, 11,15 13, 12

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [11 [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [©] [10] [11] [12]
.3, 9, 4, 2,5 7,8 0, 11,15 13, 12

ap
8

El elemento 12 (doce) esta en la posicion 12 (doce), después de trece

comparaciones.
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Solucion D)

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9 4, 2,5 7 8 0 11, 15 13, 12

ap
3
Se empieza nuevamente a comparar desde la posicion 0 (cero) y se va

avanzando de uno en uno la posicién, realizando la comparacion, hacia la
derecha hasta que se encuentra el elemento buscado o termina la lista de

datos.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4 2 5 7 8 0 11, 15 13, 12

ap

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4, 2, 5 7 8 0, 11,15 13, 12

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
1,3, 9, 4 2 5 7 8 0 11, 15 13, 12

ap
8

El elemento 16 (dieciséis) no se encuentra en la lista, después de trece
comparaciones y de haber recorrido toda la lista.

3.2. Busqueda binaria

La busqueda Binaria o por Biseccion no representa mucha dificultad para la
programacion de su algoritmo y ademas, es muy rapida su ejecucion.
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Este algoritmo requiere que los elementos de la lista, sobre la que va a actuar,
estén clasificados, ya sea en forma ascendente o descendente, cada elemento
de la lista puede tener varios campos. La lista se considera que empieza a

almacenar sus elementos en la posicion cero.

Va a utilizarse tres apuntadores, uno en la primera posicién de la lista que se le
denominara LI, para efectos de la explicacion, otro en la dltima conocido como
LS y el que apunte en la parte central, el cual se obtiene de la suma de LS
mas LI entre dos (LI + LS/ 2) y tomando la parte entera, el cual se le llamara M.

A diferencia de la Busqueda Secuencial, aqui el nUmero de comparaciones no

se comporta en forma lineal, ya que procede a realizar los siguientes pasos:

= Dividir la lista en dos partes, al determinar el elemento central de
dicha lista, con lo que se iniciara el apuntador M.

= Comparar el valor del elemento buscado con el central.

= Si resultan ser iguales, las busquedas termina con éxito, indicando
en qué posicién se encontrd y cuéles son los datos que estan en
esa posicion.

= En el caso de no ser iguales, se redefinen la posicion de alguno de
los apuntadores de los extremos (LI o LS), dependiendo del valor
del elemento central, sea mayor o menor que el buscado. Por
ejemplo, suponiendo que la lista esta clasificada en forma
ascendente, se pueden presentar los siguientes casos:

% Que el elemento buscado sea mayor que el elemento central
(apuntado por M), entonces se desechara la primera mitad de la
lista ya que por estar clasificada en forma ascendente se sabe
gue ahi no va a estar el elemento, con lo que se movera el
apuntador de inicio que es LI a la posicion siguiente a donde

esta el elemento central que esta apuntado por M. Procediendo
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a considerar esta nueva lista, que es la segunda mitad, como la
nueva lista.

4 Que el elemento buscado ahora sea menor que el elemento
apuntador por M, entonces, se desechara la segunda mitad de
la lista y el apuntador que se actualizara sera entonces LS, que
es el que apuntaba al dltimo elemento y ahora se movera a una

posicion inmediata anterior a donde esta apuntando M.

En ambos casos se aplicaran nuevamente los puntos anteriores del método,
desde el primer paso, hasta que el elemento sea encontrado o bien que la lista
gue vaya quedando como resultado, quede vacia.

El pseudocdédigo del algoritmo es el siguiente:

inicio
LI=0
LS=n-1
mientras LI <LS
M = Parte Entera (LI + LS) / 2)
si dato < lista[M]
LS=M-1
en caso contrario si dato > lista [ M ]
LI=M+1
en caso contrario
desplegar “el elemento buscado esta en la posiciéon”, M
break
fin
desplegar “el elemento” dato “no se encontré en la lista”

fin
Dato, es el valor que se va a buscar en la lista; lista, es donde estan los

elementos clasificados, LI es el limite inferior, LS es el limite superior, M es el

apuntador de en medio y N el nimero de elementos de la lista.
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Analisis de la Busqueda Binaria
Este método en cada iteracion el intervalo de busqueda se divide por mitad, por

lo que el numero de comparaciones tiende a:

log,n

Ejemplos:
Se tienen los siguientes elementos de una lista, clasificada en forma
ascendente:

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]1 [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21
1

Se desean buscar los elementos (dato):
9

3

21

18

Solucion A)

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
2

M= Parte Entera ((LI +LS)/2)
M= Parte Entera ((0+12)/2)=6

El elemento 9 (nueve) se encuentra en la posicion 6 (seis) y se encontr6 en la
primera comparacion, ya que el valor del elemento dato es igual al valor

apuntado por M.

Solucién B)
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
2

El elemento apuntado por M (9) es mayor al valor del elemento dato (3) y como
la lista se encuentra clasificada en forma ascendente, entonces se va a

desechar la segunda mitad de ésta.

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

f

LI LS M

Se realiza la actualizaciéon del apuntador LS, que se va a mover una posicion
antes de M.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 8, 7. 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

f

LI M LS

M= Parte Entera ((0+5)/2)=2

Se vuelve a calcular el valor de M y se realiza la comparaciéon y se ve que el
valor del dato que es un 3 (tres), es igual al valor donde apunta M, por lo que el

elemento 3 (tres), esta en la posicion 2 (dos), realizandose dos comparaciones.

Solucién C)

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 8, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
2

M= Parte Entera ((0+12)/2)=6
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El elemento apuntado por M (9) es menor al valor del elemento dato (21) y
como la lista se encuentra clasificada en forma ascendente, entonces se va a

desechar la primera mitad.

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
7,9, 12, 14,16, 17, 19, 21

M LI LS
5

LI, se mueve una posicién después de M

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 8, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
6

Se calcula nuevamente M como:

M= Parte Entera ((7+12)/2)=9

y como el valor que esta apuntado por M (16) es menor que el valor del dato

(21), se descarta la primera mitad de esta nueva lista.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 12, 14,16, 17, 19, 21

M LI LS
7

Por lo que se mueve el apuntador de LI, una posicion después de M.
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
8

Se calcula el valor de M, con los nuevos valores de LI y LS como:
M= Parte Entera ((10+12)/2) =11

Como el dato (21) es mayor que el valor que apunta M (19) se desecha la

primera mitad.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

M LILS
9

Se actualiza la posicion de LI un lugar después de M.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 12, 14,16, 17, 19, 21

MLILS
10

Se calcula nuevamente M:
M= Parte Entera ((12 +12)/2) =12

Los tres apuntadores LI, LS y M, apuntan en esta ocasion al mismo elemento
gue se encuentra en la posicién 12 (doce) y el elemento 21 (veintiuno) se

encuentra después de la cuarta comparacion en la posicion 12 (doce)

Solucién D)
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [O] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
2

M= Parte Entera ((0+12)/2)=6

El elemento apuntado por M (9) es menor al valor del elemento dato (18), se va

a desechar la primera mitad.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 8, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

M LI LS
5

LI, se mueve una posicién después de M

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
6

Se calcula M como:
M= Parte Entera ((7+12)/2)=9

Como el valor que esta apuntado por M (16) es menor que el valor del dato

(18), se descarta la primera mitad de esta nueva lista.
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
9, 12, 14,16, 17, 19, 21

M LI LS
7

Por lo que se mueve el apuntador de LI una posicion después de M.

Posicion dentro del arreglo y/o archivo [O] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI M LS
8

Se calcula el valor de M, con los nuevos valores de LI y LS como:
M= Parte Entera ((10+12)/2) =11
Como el dato (18) es menor que el valor que apunta M (19) se desecha la

segunda mitad.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 8, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LILS M
11

Se actualiza la posicion de LI, un lugar antes de M.

Posicién dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LI LSM
12

Se calcula nuevamente M:
M= Parte Entera ((10+10)/2) =10

Los tres apuntadores LI, LS y M, apuntan en esta ocasion al mismo elemento

gue se encuentra en la posicién 10 (diez).
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Posicion dentro del arreglo y/o archivo [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11][12]
1,2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14,16, 17, 19, 21

LSM LI
13

Como el dato que se esta buscando es 18 (dieciocho), mayor que el valor

apuntado por M que es 17 (diecisiete), entonces, se mueve el apuntador LI una
posicion a la derecha después de M.

Como ya LI no es menor o igual a LM, se asegura que el elemento 18

(dieciocho), que contiene el dato, no se encuentre en la lista.

3.3. Busqueda mediante transformacion de llaves (hashing)
La utilizacién de los métodos por comparacién de llaves son muy dependientes
del nimero de elementos, estos es, a mayor niumero de elementos son

mayores las comparaciones.

Existe el grupo de busquedas por transformacion de llaves (Hash), que
aumenta la eficiencia, en cuanto al tiempo de ejecucion, ya que accede a los
registros por lo general mas rapidamente, pero va a depender de su
implementacion.

Entre las ventajas que trae consigo estan:

- Aumentar la velocidad de ejecucién, independientemente del nimero de
elementos que contenga la lista.

- Los elementos de la lista donde se realiza la busqueda no forzosamente
deben estar clasificados. La lista de datos, puede estar en un archivo o en un
arreglo.

- No se necesita recorrer todos los registros anteriores (como en la busqueda
secuencial) o realizar muchas comparaciones (como podria llegar a ser en la
busqueda binaria). Idealmente encontraria directamente el registro que se esta

buscando.
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Entre las desventajas se encuentran:

- Tener que definir un campo llave, que recordando del primer capitulo, es
aquel que aparece en todos los registros o nodos de la lista, pero cuyo
contenido no se repite.

- La eficiencia de este tipo de blusquedas, va a depender de que tan robusta
sea la funcion HASH, que va a transformar la llave para indicar la posicion en la
cual se encuentra el elemento buscado, lo ideal es que sea de uno a uno, esto
es que para cada valor de llave, esta funcién la transforme e indique en qué

posicidn va encontrar ese registro.

La transformacion de llaves o claves, permite tener acceso a los elementos de
manera directa, esto es sin tener la necesidad de recorrer los elementos
anteriores, antes de llegar al buscado. Algunos autores también la llaman

funcién de mapeo, ya que transforma o mapea la llave de entrada.

Trabaja en base a la funcion de transformacion HASH que comuUnmente se
denomina como H (llave), la cual va a convertir, una llave dada, en una

direccién dentro del arreglo o del archivo.

3.3.1. Funcién Hash
Las funciones de Hash, para lograr su objetivo de proporcionar la direccién
donde debe estar el elemento buscado a partir de su llave, lo logran haciendo
algunas operaciones sobre los caracteres que la componen.

Es importante hacer notar que la misma funcion de Hash, que se utiliza, para
almacenar, es la misma que se ocupa para recuperar la llave (considerando
gue solo se esta almacenando por la llave, pero que puede ser un registro o
estructura que puede contener varios campos).

Cuando se transforma la llave por el método de suma, por ejemplo al sumar el

primer digito con el tercero, darA& como resultado la direccion donde se
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almacenard el registro, pero se puede presentar el caso de que la direccion ya

esté ocupada por otro elemento, como seria el siguiente caso:

La funcion de Hash (primer digito + tercer digito) aplicado a las siguientes
llaves:
K1=123 y K2=292

al aplicar la funcion de Hash se tendria:
H(K1) =4
H(K2) =4

Lo que implicaria que estas dos llaves, con valores diferentes, deberian de

estar en la misma direccion, a este suceso se le conoce como colision.

Existen diferentes formas de resolver las colisiones entre las mas comunes se

tienen las de direccionamiento abierto y las de encadenamiento.

Para utilizar las busquedas por transformacién de llaves se recomienda
considerar las siguientes caracteristicas:
e Que la funcion de Hash sea facil de calcular e implementar.
e También la funcion de Hash logre la distribucion de las llaves lo més
uniformemente en la lista (archivo o arreglo).
e Métodos eficientes en para resolver colisiones en caso de que se

presenten.

Las funciones de Hash pueden implementarse de acuerdo al tipo de llaves que
se van a manejar, por ejemplo, si se va a utilizar el numero de folio de las
facturas, que emite una compafiia dada y estos folios se van a utilizar como
llaves, suponiendo que varian del 1 al 99, entonces las llaves convendrian que
fueran de tipo numérico y fueran el folio completo.
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Pero si el valor de la llave estuviera en un rango, en donde no se ocuparan
todos los valores, por ejemplo el nUmero de cuenta de los clientes de tarjetas
de crédito de un banco, donde aparecen una gran cantidad de digitos y pueden
gue no sean consecutivos, ya que los dos primeros digitos pueden indicar a lo
mejor el nimero de la sucursal, los otros dos, el tipo de tarjeta (por ejemplo
Master Card ®, Visa ®, etc.), los otros dos, a lo mejor el tipo de moneda
(pesos, ddlares, euros, etc.), entonces no se podria utilizar toda la llave, como
funcién de Hash, ya que habria mucho desperdicio de memoria, por los rangos

gue no se llegan a utilizar.

El peor de los casos es cuando en la llave se encuentren caracteres que no
s6lo sean numéricos, como podrian ser también letras como por ejemplo el
Registro Federal de Contribuyentes (RFC) o la Clave Unica del Registro de
Poblacion (CURP), no se podria usar directamente como la direccion donde se
almacenara o recuperara, por lo que serd necesario realizar algunas
conversiones, para manejarla numéricamente, como el asignarle un nimero a
cada letra, ya sea por la posicién dentro del abecedario o bien por el valor del
cadigo, en el cual se encuentre representado que los mas comunes son el
ASCIl y el EBCDIC.

Entre las transformaciones que se realizan sobre las llaves, se encuentran
algunas funciones que pueden involucran desde las operaciones basicas de
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones, asi como las de modulo, cuadrado,
cambio de base entre otras. En general las funciones de Hash, el mapear una
llave por la direccién, indica en qué direccion debe almacenarse el registros a
gue pertenece esa llave. Para transformar estas llaves, las funciones de Hash,
puede seccionar toda o parte de la llaves, siendo estas partes sobre las que se

aplicaran las operaciones antes mencionadas.
Como las operaciones que se utilizan para la transformacion puede darse el

caso de que den un valor de cero, se debe contemplar la direccion cero en el

archivo o en el arreglo si se utiliza un lenguaje de programacion que maneje
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arreglos con indices a partir de cero, como lo hace C, no hay problema, pero si
se trata de arreglos como los que utilizan otros lenguajes como FORTRAN, que
empiezan en el indice uno sera necesario, al resultado de la transformacion

sumarle uno, para evitar los indices invalidos.

A continuacion, se describen algunas de las funciones de Hash mas utilizadas.

Funcion de Hash por suma

Cada parte seccionada de la llave se suma y el resultado puede ser la direccion
en la cual se almacenara o recuperara el elemento. Estas partes seccionadas
pueden ser todos los digitos de la llave o so6lo algunos de ellos y el resultado se

toma completo con los digitos que dé o también sdlo algunos de ellos.

Es importante que cuando se implemente cualquier funcién de Hash primero se
analice, para considerar que espacio de memoria para la lista se le va a
asignar, por ejemplo si se toma este caso de la suma y que las llaves consisten
de tres digitos, entonces, el rango de valores que pueden tener es del 0 al 999,
0 sea 1000 localidades, pero al sumarse todos los digito el rango seria del 0 al

9+ 9 +9 = 27, esto es solo 28 posiciones.

Es importante resaltar, que la suma puede involucrar todos los digitos o sélo

algunos de ellos.

Ejemplo

Supongase que se tienen las siguientes llaves (K):

K1=125
K2 =239
K3 = 005

La funcion de Hash indica que la transformacion es la suma de todos los digitos
gue componen la llave como a continuacién se muestra:
H (K) = digito 1 + digito 2 + digito 3
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Al aplicar la funcion de Hash a cada llave las salidas son:
H(K1)=H(25)=1+2+5= 8
H(K2)=H((239)=2+3+9=14
H(K1)=H (@005 =0+0+5=5

El registro cuya llave es 125 debe de estar en la direccion 8, el de la llave 239

enla 14y parala005enlab.

Funcion de HASH por multiplicacion

Existen diferentes alternativas, en la multiplicacion, ya que pueden multiplicarse
el valor de toda la llave por si misma, por una constante, separar por digitos,
realizar la multiplicacién de determinados digitos por otros que componen a la
llave, etc. y nuevamente el resultado se toma completo con los digitos que se

obtengan o solo un grupo de ellos.

Cuando se multiplica por si mismo el valor de la llave se conoce como la
operacion cuadrado y se ha observado que, para evitar o reducir las

colisiones, se utilizan los digitos centrales de la operacion.

Ejemplo
Se tienen las siguientes llaves (K):

K1=125
K2 =239
K3 =005

La funcién de Hash que se utilizard, indica que la transformaciéon es la
multiplicacion del valor de la llave por si misma y que se tomaran los primeros
tres digitos del resultado, para obtener la direccion del registro a donde

pertenece esa llave.

H (K) = tres primeros digito de (K * K)
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Al aplicar la funcion de Hash a cada llave, las salidas son:

H (K1) = H (125) = 125 * 125 = 15625 = 156
H (K2) = H (239) = 239 * 239 = 57121 = 571
H (K1) = H (005) = 5 * 5 = 025

El registro cuya llave es 125 debe estar en la direccién 156, el de la llave 239
enla 571y parala 005 en la 25.

Ejemplo

En este ejercicio la funciébn de Hash indica que la transformacion es la
multiplicacion del valor de la llave por una constante que se supondra con el
valor de 17 y que se tomaran los ultimos tres digitos del resultado, para

obtener la direccion del registro a donde pertenece esa llave.

H (K) = tres ultimos digito de (K *17)

Al aplicar la funcion de Hash a cada llave, las salidas son:
H(K1)=H (125)=125*17 = 2125=125
H (K2) = H (239) = 239 * 17 = 4063 = 063
H (K1) =H (005)=5*17 =085

Ahora, el registro cuya llave es 125, debe estar en la direcciéon 125, el de la
llave 239 en la 063 y para la 005 en la 085.

NOTA: Hay que tener en cuenta que cuando se separan los digitos de la llave
y se multiplican entre una combinacion de ellos puede darse el caso de que

aparezcan muchos valores en ceros.

Por ejemplo, si se multiplicara el primero por el tercer digito y las llaves estan

en el rango de 0 a 999, entonces los primeros cien elementos, van a dar cero,
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aparte de los que terminen sus llaves en cero o su segundo digito también

fuera cero.

Funcion de Hash por la operacion moédulo

Va muy relacionado con la division, s6lo que en este caso en particular, se
toma el residuo, como resultado de la funciéon de Hash y nuevamente se puede
tomar el resultado completo con todos los digitos que del resultado o solo un

grupo de ellos.

Se sugiere para evitar o reducir las colisiones y para que se distribuyan mas
uniformemente los elementos, que el divisor sea un nimero primo cercano a la

longitud de elementos del arreglo o del archivo, segln sea el caso.

Es importante resaltar que el residuo va a variar entre cero y el valor del divisor
menos uno, pero que finalmente se tendran un rango de valores igual al valor

del divisor.

Ejemplo

Se tienen las siguientes llaves (K):

K1=125
K2 =239
K3 = 005

La funcion de Hash indica que la transformacién es el médulo con todos sus
digitos del valor de la llave entre N, que para este ejemplo se tomd N = 20,

por lo cual se tendran resultados entre cero y diecinueve (veinte valores).
H (K) = Kmod N
Al aplicar la funcion de Hash, a cada llave las salidas son:

H (K1) = H (125) = 125 mod 20 = 05
H (K2) = H (239) = 239 mod 20 = 19
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H(K1)=H (005 = 5mod 5=05

El registro cuya llave es 125, debe estar en la direccion 5, el de la llave 239 en

la 19 y para la 005 en la 5.

Se observa que aparecio con esta funcion de Hash, una colisién, ya que para
las llaves 125 y para la 5, indica que deben estar las dos en la direccion 5, pero

en una direccién solo puede estar un elemento, no mas.

Lo ideal es que no se presenten, pero si se dan, no hay que preocuparse, mas
adelante se trataran algunas de las formas para la solucion de las colisiones.

Asi como se tomo el residuo, para la funciébn modulo, también se pudo haber
empleado la division y tomar la parte entera del cociente, en todos sus digitos o

algunos de ellos.

Funcién de Hash por la operaciéon cambio de base

Esta funcién consiste en cambiar la llave que se encuentra en una base
numérica dada, por lo general base diez a otra base cualquiera, se ha
observado empiricamente, que se reduce considerablemente el nimero de
colisiones, cuando se cambia a una base mas pequefia, por ejemplo de base

diez a base cuatro.

Ejemplo:

Se tienen las siguientes llaves (K):

K1=125
K2 =239
K3 = 005

La funciébn de Hash indica que la transformacion es el cambio de base con
todos sus digitos del valor de la llave que se encuentra en base diez y se va a

cambiar a base cuatro.
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H (K) = cambiar de baseOrigen a baseDestino a K
H (K) = cambiar de base 10 a base 4 aK

al aplicar la funcion de Hash a cada llave, las salidas son:
H (K1) = H (125) = 1331
H (K2) = H (239) = 3233
H (K1) = H (005) = 0011

El registro cuya llave es 125, debe estar en la direccion 1331, el de la llave 239

en la 3233 y para la 005 en la 11.

Funcién de Hash por plegamiento

Se basa en dividir la llave en grupos iguales de digito, aunque puede darse el
caso que dependiendo del numero de digitos de las llaves, el ultimo grupo
puede ser de diferente tamafio a los otros. Una vez teniendo los grupos,
manipularlas con las operaciones basicas.

Por ejemplo, se aplica la funcion de Hash de suma tomando subgrupos de
digitos que componen la llave principal y del resultado tomar algunos o todos
los digitos, sea el caso de contar con cinco digitos de la llave, se pueden tomar
dos subgrupos, uno de dos y otro de tres digitos y posteriormente sumar las
cantidades, que se lean de cada uno de esos subgrupos (tomando en cuenta
todos los digitos de ese subgrupo, si se tiene la cantidad de 12 en el primer
subgrupo de dos digitos y de 245 en el segundo subgrupo de tres digitos, el
resultado sera de 12 + 245 = 257).

Generalmente se ha visto que se reducen las colisiones, cuando se toman los
digitos menos significativos, ya que son los que varian mucho mas rapido, que
los mas significativos. Se pueden tomar grupos de digitos, inclusive de uno solo
y pueden ser grupos de diferentes longitudes.

Los digitos se tomardn como a continuacion se muestra:
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Ejemplo
Se tienen las siguientes llaves (K):

K1=125
K2 =239
K3 = 005

La funcion de Hash indica que la transformacion es agrupar conjuntos de dos y
otro de uno elemento, aplicar la operacién suma y del resultado tomar sélo los
dos ultimos digitos.

H (K) = dos digitos menos significativos de la suma de (d,d,+d )

al aplicar la funcion de Hash, a cada llave las salidas son:
H(K1)=H (125) =12 +5= 17
H (K2)=H (239) =23 +9 =32
H (K1) = H (005) = 00 +5 = 05

el elemento de la llave 125, debe estar en la direccién 17, el de la llave 239 en

la 32 y para el 005 en la 05.

Funcion de Hash por truncamiento

Consiste en la separacion de cada uno de los digitos que componen a la llave y
tomar algunos de ellos para formar la direccién que seria la salida de la funcién
de Hash.

Es uno de los métodos mas sencillos, pero como los digitos pueden venir
aleatoriamente, la distribuciéon a veces no es tan uniforme y pueden llegarse a

presentar una gran cantidad de colisiones.
Ejemplo

Se tienen las siguientes llaves (K):
K1=125
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K2 =239
K3 = 005

La funcion de Hash indica que la transformacion es agrupar conjuntos de dos y
otro de uno elemento, aplicar la operacion suma y del resultado tomar sélo los

dos ultimos digitos.

H (K) = dos digitos menos significativos de la posicién par de (d , d,)

Al aplicar la funcion de Hash a cada llave, las salidas son:
H(K1)=H(125)=1+5=06
H(K2)=H(239)=2+9=11
H (K1) =H (005)=0+5=05

El elemento de la llave 125, debe estar en la direcciéon 06, el de la llave 239 en

la 11y para el 005 en la 05.

Como se observa, se utilizaron las mismas llaves en todos los ejemplos y en
algunas funciones de Hash la direccion que devuelve se lleg6 a repetir, como
es el caso de la llave igual a cinco pero, generalmente fueron direcciones

diferentes y en el caso de la funcion de moédulo existi6 una colision, en la

direccion cinco.

Esto demuestra que no hay alguna regla que indique cual es la mejor forma de
realizar la funcién de mapeo o de Hash y que inclusive se pueden realizar con
combinaciones de las diferentes funciones que se presentaron o tomar una
mayor o menor cantidad de digitos de los resultados.

Ser& necesario, antes de implementarla, realizar pruebas con alguna muestra

representativa de las llaves que se vayan a manejar y ver si conviene en

cuanto a la cantidad de colisiones, que se presentan.
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Para realizar lo méas eficientemente posible la funcibn de mapeo, existen
algunos conceptos de la Probabilidad y Estadistica, que pueden ser de gran
ayuda, como por ejemplo para el analisis de la distribucion de los datos y los
criterios para el tamafio y toma de la muestra.

Sin embargo no se asegura la eliminacion de las colisiones.

Analisis de los algoritmos de Busquedas

En el caso de busquedas por comparacion de llaves se pueden utilizar, cuando
el nimero de elementos de la tabla es relativamente pequefio, ya que pierde
rapidez al crecer la tabla. Sin embargo, tiene la facilidad de sus algoritmos y los
elementos de la tabla pueden estar almacenados en forma contigua o ligada.

Para las busquedas por transformacion de llaves se sugiere que para aumentar
la eficiencia de los algoritmos de busqueda por transformacion de llaves se le
asigne a la tabla un numero de localidades de almacenamiento mayor al
namero elementos que se desean almacenar. Se puede establecer la
proporcion de la tabla que esta ocupada por un factor de carga expresado

como:

a = Numero de nodos a insertar / NOmero de nodos para

almacenamiento®®

En muy buena medida para que al algoritmo de este tipo de busquedas tenga
una mayor eficiencia, va a depender de la funcion de mapeo o de Hash y de la
forma de resolver las colisiones. Idealmente se desea que no se presenten
colisiones, pero no siempre se logra, en caso de presentarse, se busca que

sean las menos posibles y resolverlas con una técnica eficiente.

3.3.2. Resolucion de colisiones

9 Ibidem, p. 192.
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Para poder resolver el problema de las colisiones se busca alguna direcciéon
gue se encuentre desocupada cercana a la posicion en donde debe de estar el
nodo o la estructura (de acuerdo a la que proporcione la funcion de Hash).

Direccionamiento Abierto

Consiste en revisar las direcciones de la tabla (asi se le puede llamar al archivo
o al arreglo donde se esté almacenando y/o recuperando las llaves
procesadas) en forma secuencial, partiendo de la direccion donde ocurrié la
colision (misma direccion para mas de una llave diferente), hasta encontrar el
elemento deseado si se trata de una busqueda o bien encontrar un espacio

libre si es el caso de almacenamiento.

Cuando se trata de almacenar un elemento se asigna la primera localidad
disponible mas cercana al nodo y si se trata de una basqueda para consulta
para realizar altas, bajas y cambios, se busca en forma secuencial a partir de
esa posicion, hasta encontrar el elemento buscado, pero si se encuentra una
direccion disponible sin haber localizado la llave del nodo deseado, indicaria

gue el elemento no se encuentra en la tabla o archivo.

Tal vez sea la forma mas sencilla para resolver las colisiones, pero tiene la
desventaja de que si se presentan varias colisiones, entonces se empiezan a
agrupar nodos o elementos alrededor de una misma direccion (clustering), en
forma contigua y al realizar otra consulta, esta se puede llegar a convertir en
una busqueda secuencial o lineal, llevando esto el consumo de mas tiempo de
ejecucion del algoritmo y con el consiguiente aumento en el tiempo de

respuesta de la consulta.

Para encontrar la direccién disponible se recorre la tabla a partir del punto
donde ocurrié la colision hacia abajo y si se llega hasta el final de la tabla,
entonces se regresa a buscar a partir de la primera direcciéon, como si se

tratara de una cola circular.
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En el peor de los casos, si se presentaran muchas colisiones, es posible que se

le tenga que dar toda una vuelta a la tabla para encontrar el nodo deseado.

Por eso la importancia de dejar aproximadamente un 20 % mas de memoria
que la que se estima ocupar, por ejemplo si se van a almacenar 1,000
elementos, se recomienda reservar 1,200 localidades para que existan
direcciones desocupadas, distribuidas en ese espacio de memoria, para evitar

tener que darle la vuelta completa a la tabla(puede ser archivos o arreglos).

Encadenamiento

En esta forma de solucion de colisiones se crea una lista simplemente ligada,
para cada direccion que se repita, esta lista ligada, indicara cual es la direccion
del siguiente elemento que debidé de haber estado en la localidad donde se esté
originando la colision, con esto ya no se realiza una busqueda secuencial,
elemento por elemento, si no que se recorre la lista ligada a través de las
direcciones de las ligas hasta que encuentre la direccion NULL o Nulo,
logrando una mayor velocidad de esta técnica. Pero tiene la desventaja de que
ocupa un espacio de memoria mayor para almacenar la liga y que el algoritmo
se vuelve un poco mas complejo comparado con el de Direccionamiento
Abierto.

3.4. Arboles binarios de busqueda

Otra de las herramientas basicas para realizar busquedas, es a través de los
arboles binarios de busqueda, para lo cual se recordardn algunos conceptos,
como la definicion de arboles y de grafos, a continuaciébn se explican

detalladamente:
Grafo o grafica o diagrama

La forma mas conocida de representar un grafo es por medio de un dibujo

donde se tienen los siguientes elementos:
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- Los puntos, también llamados vértices, nodos, o union.

- Las lineas que unen a los puntos, conocidas como arcos, ramas 0 elementos.

Para representar en la memoria de una computadora al grafo G= (E, V) sera

necesario utilizar dos conjuntos de elementos;

uno para los arcos

E=(el, e2,...en)

y otro para los vértices

V = (vl,v2,....vn)

Por ejemplo:
V =(vl, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8)
E =(el, e2, e3, e4, e5, eb, e7, e8)

Arboles.

Un arbol es un grafo que tiene las siguientes caracteristicas:

Es un grafo simple y finito, ya que no tiene ni ciclos, ni arcos
paralelos y tiene un conjunto finito de nodos.

Hay un nodo especifico llamado raiz y es el Unico que no tiene
ningtn nodo del cual descienda, esto es, el nodo del cual
descienden todos los demas que componen al arbol.

El resto de los nodos estan separados en n conjuntos

desordenados, denominados T, , T,, T4, ... T,donde n es mayor

o igual a cero. Cada uno de estos conjuntos son a su vez arboles,
llamados subarboles de la raiz. Esta parte de la definicion es
recursiva.

Existe s6lo un patrén entre cada par de vértices. Un patron es un
conjunto de arcos y nodos, que parten de un origen y llegan a otro
nodo destino, en el cual ni vértices ni arcos aparecen mas de una

Vvez.

183




e El ndmero de vértices n que contiene es igual a n-1 arcos.

e Lasuma de los grados de todos los vértices es 2(n-1), donde n es el

namero de vértices del grafo.

Niveles del arbol

Un arbol es como un arbol genealdgico en donde a cada generacion se le
conoce como nivel. De todos los nodos que componen al arbol, existe uno que
no tiene antecesor, que se llama raiz, el cual para algunos autores es el nivel
cero y para otros el nivel uno, también vale la pena mencionar que el nivel de

un nodo es igual al nivel de su antecesor mas uno.

Los nodos que tienen descendientes se les conocen como nodos padres y a
los descendientes como nodos hijos. Un nodo padre puede tener O (cero) o
varios descendientes, pero un nodo descendiente no puede tener mas que a un
solo nodo padre. No existe ninguna relacion entre los nodos del mismo nivel,

solo hacia sus descendientes o ascendentes.
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Representacion de arboles
Un arbol se puede representar en forma gréfica ya sea en forma de barras o de

conjuntos.

. a .
&/ b
@ b
—
O :
-~
c
—
d
—
GRAFICA CONJUNTOS TABULAR

Figura 3.2. Representacion de arboles

Arbol de Knuth y estrictamente binario
Un é&rbol es binario o de Knuth cuando puede tener cero, uno dos
descendientes, y si sOlo puede tener cero o dos descendientes se llama

estrictamente binario.

@)
P\ @)
e Va\ AN
\O\ O O / \
/O
O
ARBOL BINARIO ARBOLES ESTRICTAMENTE BINARIOS

Figura 3.3. Arbol de Knuth y estrictamente binario
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Arboles binarios

Tienen varias aplicaciones como:
- Implementacion de diferentes algoritmos como el de clasificacion del Heap,
visto con anterioridad.

- Aplicaciones de busqueda binaria.

Para los arboles estrictamente binarios y binarios, se pueden ocupar los cinco
tipos de recorridos clasicos, que son los que describen los siguientes
algoritmos:

- Arriba-abajo.- el recorrido es partiendo de la raiz hacia abajo y de izquierda a
derecha.

- Abajo-arriba.- parte del nivel més bajo hacia arriba y de izquierda a derecha.

- Preorden.- visitar raiz, recorrer rama izquierda y recorrer rama derecha.

- Inorden.- recorrer rama izquierda, visitar raiz y recorrer rama derecha.

- Posorden.- recorrer rama izquierda, recorrer rama derecha y visitar raiz.

Estos recorridos son utilizados en algunas de las aplicaciones anteriormente

mencionadas.

Cuando el algoritmo indica que se visita la raiz es cuando se recupera el dato
de ese nodo y cuando se menciona que se recorra alguna de las ramas

izquierda o derecha, se realiza, siempre y cuando existan esas ramas del arbol.

Arboles de busqueda binaria (ABB)
Es un arbol binario que cumple con las siguientes caracteristicas:
e EIl dato que contiene cada uno de sus nodos no debe de estar
repetido.
e El valor del dato que contiene la raiz de la rama izquierda (si es que
existe), debe de tener un valor menor al de la raiz original.
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e El dato de la rama derecha es mayor al de la raiz.

© ),

Figura 3.4. Arboles de busqueda binaria (ABB)

Como se observa la raiz del arbol, es un valor mayor al de la raiz de su rama
izquierda, pero menor al valor de la raiz de la rama derecha, esta caracteristica
es la que se aprovecha en las busquedas.

El éarbol binario de busqueda para un conjunto de elementos puede
representarse de diferentes formas, como se muestra en el siguiente ejemplo.

2

Figura 3.5.Diferentes representaciones de un arbol binario de busqueda
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El recorrido Inorden de cualquier de estos arboles binarios de busqueda,

produce la misma secuencia clasificada en forma ascendente.

Operaciones
Existen diferentes operaciones que se pueden realizar en este tipo de arboles,
entre las que se encuentran:

» Busquedas.

» Inserciones.

» Bajas

» Busquedas

Los pasos a seguir son:
inicio
si el arbol esta vacio entonces
desplegar “arbol vacio y no se encuentra el elemento”
en caso contrario
si el valor del dato del nodo raiz es igual al del elemento que se busca
desplegar “busqueda con éxito”
en caso contrario
si el valor del dato buscado es < al valor del nodo raiz
se continvia la busqueda en el subéarbol izquierdo
(Ilamandose recursivamente este algoritmo)
en caso contrario
si el valor del dato que se desea encontrar es > que el valor
del nodo raiz entonces

blusqueda se realizara en el subarbol derecho

Sl el elemento buscado se encuentra en alguna direccion se puede dar a través
de un apuntador que la indique, pero si no lo encuentra entonces se tendra la

direccién de NULL (Nulo), en dicho apuntador.
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Ejemplo

Buscar (3)

Figura 3.6. Busqueda en un Arbol Binario de Bisqueda

Para buscar el elemento 3, se recorri6 el arbol a partir de la raiz dos veces a la
izquierda, ya que 3 es menor que 6, después 3 es menor que 4 (flechas color
verde —azul oscuro) y después a la derecha, ya que 3 fue mayor que 2 (flecha

color anaranjado claro).

Inserciones
Para insertar un elemento se utiliza el algoritmo de busqueda, ya que si el
elemento no esta en el arbol, es insertado a continuacién del ultimo nodo

visitado, en caso contrario no se realizara accién alguna.
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Se requiere de un apuntador auxiliar, para conservar una referencia al padre

del nodo raiz actual. El valor inicial para ese apuntador es NULL.

A continuacion se describe en pseudocaédigo el algoritmo a seguir para insertar

un nodo:

inicio
padre = NULL
nodo = direccion de la raiz
mientras el nodo actual sea diferente de NULL (no sea un arbol vacio) o hasta
gue se encuentre el elemento.
si el valor del nodo es > que el elemento buscado // hodo esta
/lapuntando a la raiz actual
padre = nodo /lcontinua la busqueda en el &rbol izquierdo
nodo =Liga Izquierda ( nodo )
en caso contrario
padre = nodo /lcontinua la busqueda en el arbol derecho
nodo=Liga Derecha (nodo)
fin
fin
si nodo es diferente de NULL
el elemento existe en el arbol
desplegar “no se inserta el elemento, ya existe”
en caso contrario
si padre = NULL //el arbol estaba vacio, por lo tanto, el nuevo arbol
/Isélo contendra el nuevo elemento, que serd la raiz
/Idel &rbol
insertar dato en la raiz principal del arbol
en caso contrario
si elemento < padre //entonces se inserta el nuevo elemento como
/lun nuevo &rbol izquierdo del padre

insertar dato como nuevo arbol izquierdo del padre
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en caso contrario
/lentonces se inserta el nuevo elemento
/lcomo un nuevo arbol derecho del padre
insertar dato como nuevo arbol derecho del padre
fin
fin
fin

fin

Bajas

Para borrar un elemento o nodo también se necesita de la funcion de
basqueda, ya que si el elemento no esta en el arbol no se puede borrar.

Hay dos alternativas:

1. Se trata de un nodo hoja (aquel nodo que ya no tiene descendientes), se
puede borrar directamente.

2.. En caso de tratarse de un nodo que sea una rama, no se puede eliminar
directamente ya que se perderian todos los elementos de ese subarbol.

Se procede a buscar el nodo mas a la izquierda del subéarbol derecho, o el que
estd mas a la derecha del subérbol izquierdo y se intercambian sus valores.
Procediéndose a eliminar el nodo hoja.

Nuevamente se hace uso de un apuntador auxiliar para conservar una
referencia o direccion al padre del nodo raiz actual y se inicializa con un valor
de NULL (Nulo).

Debido a que este algoritmo es un poco méas complejo explicarlo con un
pseudocodigo, se va a proceder a realizarlo con dos ejemplos, el primero de
ellos, se va a borrar un nodo terminal u hoja (grado del nodo igual a uno) y otro
ejemplo donde el nodo que se va a eliminar sera uno intermedio.

Para clarificar la explicacién, se va a considerar que cada nodo, solo va a tener

tres campos; uno de dato, otro de la Liga lzquierda que apunta a la rama
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izquierda y otro que serd la Liga Derecha, que apuntara a la rama derecha de
dicho nodo.
Estas ligas, que en realidad son apuntadores dentro de cada nodo, pueden

tener un valor de NULL, cuando no exista alguna o las dos ramas como a

continuacion se ejemplifica en la ilustracion de un nodo.

dato

Liga Liga
Izquierda Derecha

Ejemplo de borrado de nodo terminal
Se desea eliminar un nodo que es una hoja, para este caso se desea eliminar

el nodo 5. Para lo que se procede a realizar los siguientes pasos:

Localizacién del nodo a borrar, a través del algoritmo de busqueda, visto

anteriormente y se conserva el apuntador al nodo padre.

padre

e T B

N
— O

Figura 3.7. Borrado de un nodo terminal, localizacién del nodo

La Liga lzquierda o Derecha del nodo padre que apuntaba a nodo, ahora

apunte a NULL. En este ejemplo fue la liga derecha.
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padre

Figura 3.8. Actualizacion de la liga

Se elimina el nodo.

padre

\ X
- = 3 X'Ji

Figura 3.9. Eliminacion del nodo

Ejemplo de borrado de nodo rama con intercambio de un nodo hoja
Para este caso se hace un intercambio con un nodo hoja, en este ejemplo se
desea eliminar el nodo 7, para lo cual se procedera a realizar los siguientes

pasos:
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1.- Selocaliza el nodo a borrar y es apuntador por raiz.

[ 7
raiz_
3 9

8
Figura 3.10. Localizacion del nodo no terminal, para su borrado

2.- Se busca el nodo mas a la derecha del &rbol izquierdo de raiz, en este caso
el 5 y ahi queda el apuntador de nodo, se conserva un apuntador al nodo

padre de nodo, al cual se denomina padre.

raiz 7
N
padre 2 9
1 nodo > o ) )
| |

Figura 3.11. Inicailizacién de apuntadores
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3.- Se intercambia el dato de nodo por el de raiz

I —

1

|
—

Figura 3.12. Intercambio del dato de nodo por el de raiz

4.- La liga Derecha de padre, va a apuntar a NULL.

raiz - S
padre 3 9
f—\ | |
1 nodo : 7 ) )

11
Figura 3.13 . Actualizacién de la liga derecha del padre
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5.- Se borra el nodo

raiz

padre 3 9

' S 11

1 nodo > y B i
/|
- = 7\

Figura 3.14. Borrado del nodo

L/

12

Los conceptos de este tema, se pueden resumir en la importancia, que tienen
los métodos de busqueda, asi como su estrecha vinculacién con los métodos

de clasificacion.

A pesar de que han aparecido nuevas tecnologias, tanto en hardware, como en
software, siguen siendo una de las bases para el desarrollo de sistemas de

informacion.

Sobre todo, es importante conocer estos conceptos de los tres temas de este
apunte, porque aun utilizando herramientas de tecnologia de punta, como son

los manejadores de Bases de Datos o lenguajes de cuarta generacion (4GL),
etc., el contar con los conocimientos de archivos, busquedas y clasificacion

(ordenamientos), ayudan a aprovechar mejor el uso de estas herramientas

modernas.
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Para finalizar se cierra con la siguiente frase de Ackoff que dice: “se ha
observado que es mas frecuente no enfocar el problema correcto, que fallar en
la solucién del problema que se enfoca”.® por lo que es importante contar con
herramientas que ayuden en la solucién del problema como las que se
mencionan en este trabajo, en cuanto a algoritmos y Estructuras de Datos se
refiere, pero también es importante desarrollar las habilidades, para hacer un

buen planteamiento y formulacién del problema.

Bibliografia del tema 3

EUAN Avila, Jorge Ivan y CORDERO Borboa, Luis Gonzaga, Estructuras de
datos, México, Limusa, 1989, pp. 219.

JOYANES Aaguilar, Luis, et. al, Estructuras de datos en C, Espafia, Mc Graw
Hill, 2005, pp. 435.

ROSE Gbémez, César E., Archivos, Organizacion y Procedimientos, México,
Computec, 1993, pp. 227.

Actividades de aprendizaje

A.3.1 Elabora un mapa conceptual de este tercer tema.

A.3.2 Realiza un programa en el lenguaje de programacion C para
implementar la busqueda binaria, partiendo del pseudo cédigo visto en
este tema

A.3.3 Implementa un programa C para desarrollar la busqueda en un arbol de
bldsqueda binaria, utilizando la sentencia struct.

A.3.4 Explica cémo se clasifican los métodos de bldsqueda.

A.3.5 Describe en qué consiste cada uno de los métodos utilizados para

resolver las colisiones.

3 Ackoff Rusesell L. Ackoff, El arte de resolver problemas, pp.25-26.
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Cuestionario de autoevaluacion

. ¢, Qué es una colisién?
. ¢, Qué es una funcion de Hash?
. ¢, Con qué métodos se resuelven las colisiones?

. ¢ Cémo se define un Arbol de Busqueda Binaria?

a b~ W N P

. ¢Como se llama el recorrido, que se utiliza en un Arbol de Busqueda Binaria,
gque siempre muestra los nodos en forma ascendente?

6. ¢Los métodos de busqueda se dividen en?

7. ¢ Como se llaman los métodos de busqueda por comparacion de llaves?

8. ¢Qué método de busqueda, es independiente del nimero de elementos,
sobre los que va a actuar?

9. En la funcion de Hash por la operacion cambio de base, ¢cual es la
recomendacion, para reducir el numero de colisiones, en cuanto a el manejo
del tamafio de las bases?

10. ¢Cual es el método de busqueda que requiere que los elementos, estén

previamente clasificado, en forma ascendente o descendente?
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Examen de autoevaluacion

gue consideres correcta dentro del paréntesis.

Relaciona la columna de la izquierda con la de la derecha y coloca la respuesta

conjuntos y tabular sjrven para representar

( ) 1. Arbol cuya rama izquierda tiene un a) Arbol binario
valor menor y la rama derecha mayor al de
su raiz
) 2. Son los elementos de un Grafo b) Encadenamiento
) 3. Es un grafo que so6lo puede tener c) Busqueda binaria.
cero, uno o dos descendientes
) 4. Es la accién de localizar un nodo o d) Colision
elemento en particular dentro de una lista
(archivo o arreglo).
) 5. Técnica para resolver las colisiones, e) Busqueda por
que revisa la tabla en forma secuencial, comparacion de
hasta encontrar el elemento deseado o un llaves lineal
espacio libre
) 6. Técnica para resolver las f) Arboles.
Colisiones, que utiiza una lista
simplemente ligada
) 7. Es wuna busqueda, donde es g) Arbol binario de
necesario que las llaves estén clasificadas busqueda
ascendente o descendentemente
) 8. Este tipo de busqueda, puede o0 no h) Direccionamiento
tener las llaves clasificadas abierto
) 9. Ocurre cuando al utilizar una funcién i) Busqueda
de Hash, esta le asigna a un nodo una
direccion que ya ha sido ocupado por otro
diferente
) 10. Las representaciones drafica, de| ) Puntoy lineas.
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Soluciones a algunos ejercicios de las actividades complementarias al
aprendizaje.

Actividad 2.6.
inicio
indice=0
i= \fn
p=0
k=1-i
j=1
hacer mientras (j < i)
p=p+l1
k=k+i
m =k
c=k+1

hacer mientras (c< (k+i—1) )
si datos [c] < datos [m] entonces
m=c
fin
c=c+1
fin
j=j+1
ganadores [p][1] = datos [m]
ganadores [p][2] = m

fin

j=1

hacer mientras (j < n )
m=1
c=m+1

hacer mientras ( c< i ) // se seleccionan el ganador de los
ganad.

si ganadores [c][1] < ganadores [m][1]
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fin

fin

fin
c=c+1
fin
p=m
indice = indice + 1
menor [indice] = ganadores [m][1] // es el ganador de todos
datos [ ganadores [m][2] ] = infinito
k=i*(m-1)+1
m = k
c=m+1
hacer mientras (c< (k+i—1) )
si datos [c] < datos [m]
m=c
fin
c=c+1
fin
ganadores [p][1] = datos [m]
ganadores [p] [2] = m
j=j+1

203




RESPUESTAS A LOS CUESTIONARIOS DE AUTOEVALUACION. INFORMATICA lil
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Tema 1

1. Archivo es un conjunto de uno o varios registros semejantes, también se puede definir como una coleccion de
datos relacionados entre si, que pueden utilizarse de una misma forma.

2. Es el nimero de registros loégicos que caben en un registro fisico.

3. Son los valores permitidos que pueden tomar esos datos y las operaciones que se puedan llevar a cabo sobre
estos valores.

4. Entrada, salida y de entrada/salida
Reestructuracién y reorganizacion.

6. Es la forma en la que los registros, se acomodan o almacenan en los dispositivos de almacenamiento o bien
como se estructuran los datos dentro de un archivo.

7. Ver lo que hace el tipo de datos y no en el ¢ Cémo lo hace?

8. El Absoluto, hacer referencia a direcciones fisicas y el relativo, a direcciones relativas a la posicion dentro del
archivo.

9. El valor de la llave y la direccion relativa a los datos.

10.

1) La distribucion actual de los valores de las llaves.
2) El numero de registros con llaves diferentes que pueden ser almacenados en una direccién dada.

3) Elnumero de valores de las llaves, que se estén utilizando, con respecto al tamafio de direcciones
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Tema 2

1. Los métodos internos solo utilizan memoria principal, en tanto que los métodos externos, manejan

memoria principal y secundaria.

2. Son: Seleccidn, Intercambio, Insercion, Distribucion y Mezcla.

3. El clasificar (ordenar) es acomodar estos elementos, para que queden de acuerdo a un orden
preestablecido, el cual puede ser ascendente o descendentemente.

4. Siendo K1, K2, K3, . K” (una lista de n elementos), entonces:

Ascendentemente los valores de los datos quedan como:

Ki<Kz2< K3, < <KW

5. Descendentemente, los valores de los datos, de la lista K, quedan de la siguiente forma:
K, >K,>2K,,>... 2K,

3=

6. De dos.

7. De arboles binarios o de Knuth.

8. No requiere ningun arbol, ya que solo maneja el arreglo o archivo original.

Se sugiere que el valor de h, sea de la mitad del nUmero n, de elementos, ya sea la parte entera o
redondeada, ya que si se toma por ejemplo un valor menor a esa parte entera, el algoritmo puede

fallar.

10. Se recomienda que las h, se vayan decrementando a la mitad de su valor, pero para aumentar la
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posibilidad del éxito del método, se sugiere que estos valores se decrementen de uno en uno.
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Tema 3

1. Una colisién es la asignacion de una direccion a un nodo, cuando ya ha sido asignada a otro por la misma funcion
de Hash

2. Una funcién de Hash o de Mapeo, permite transformar a partir de la llave de un nodo a la direccion, en la cual se

va a almacenar

3. Las formas de resolver colisiones son las direccionamiento Abierto y Encadenamiento.

4. Es un arbol en donde: - El dato que contiene cada uno de sus nodos, no se repite.
a) El valor del dato que contiene la raiz de la rama izquierda (si es que existe), debe de tener un valor menor al de la
raiz original.

b) El dato de la rama derecha es mayor al de la raiz.

5. El recorrido Inorden

6. Comparacion de llaves y transformacion de llaves.

7. Secuencial (lineal) y Binaria.

8. El de transformacion de llaves (Hash).

9. Cambiar de a una base numérica mas pequefa, que la que esta utilizando originalmente la llave.

10. El de Busqueda Binaria.
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RESPUESTAS A LOS EXAMENES DE

AUTOEVALUACION 1

INFORMATICA IlI

Tema 1 Tema 2 Tema 3
1. c 1l.c 1l.g
2.1 2.1 2.
3. a 3.e 3.a
4. e 4. a 4. i
5.d 5.] 5.h
6. j 6.b 6. b
7. f 7.d 7.C
8. b 8. f 8.e
9.0 9.¢ 9.d
10. h 10. h 10. f
Segundo
apartado
l.a
2.d
3.b
4.c
5. a
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ANEXO A
TEMAS COMPLEMENTARIOS DE CLASIFICACION

MEZCLA

Mezcla (Intercalacion)

Estos métodos mezclan o juntan dos o mas grupos de elementos, pudiendo ser
estos grupos archivos (secuenciales generalmente), arreglos o simplemente
listas, las cuales deben de estar previamente clasificadas bajo el mismo criterio
ascendente 6 descendentemente, no se puede dar el caso de mezclar una lista
gue se encuentre en forma ascendente con otra que esté en forma

descendente, y mucho menos si estan desordenadas.

Si las listas a mezclar estan clasificadas en forma ascendente, la lista
resultante también estara en orden ascendente y si las listas a intercalarse
estan en forma descendente, la lista resultante también estara en orden

descendente.

Si se mezclan una lista A que tiene 10 llaves con otra lista B que tiene 15

elementos, la lista resultante C tendra entonces 10 + 15 llaves.

Para realizar la mezcla, se lee el primer elemento de la lista Ay el primeo de B
y si estédn ordenadas en forma ascendente, el menor en valor es grabado en la
nueva lista C y de donde se tomo el elemento que se grabo, se lee otro
elemento y se siguen realizando las comparaciones y grabaciones a C de los
elementos que van siendo mas pequefios, hasta que se agote una de las listas
y finalmente los elementos de la otra lista son pasados a la lista C y una vez

agotadas todas las listas, termina el método.

Una variante que es la que se presentara a continuacion es el realizar una
mezcla con dos archivos secuenciales, donde se utilizara el tipo de movimiento
gue puede ser alta, baja o cambio. El algoritmo que se presentard, consistira

en que se tiene tres archivos secuenciales, uno sera el maestrol que se
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mezclara con el de movimientos, el cual indicara que tipo de movimiento
afectara al archivo maestrol, pero como se tratan de archivos secuenciales, no
es posible realizar la operacién de rewrite por lo que se generara el nuevo
archivo maestro2 que serd igual al maestrol afectado por los movimientos del

maestro2.

El codigo es el que se presenta a continuacion:

voi d nezcl a(voi d)

{

i nt bandera=1

fscanf (maestrol, "%% %", & eg_nt ol. num ct a, & eg_nt ol. nonbr e, & eg_nt ol.
sal ario);

i f(feof (maestrol))

{

reg_mntol. num ct a=32767

}
f scanf (nmovi mi ent os, " %% % %", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);

i f(feof (movim entos))

{

reg_nov. num ct a=32767

whi | e( bander a)
{
i f(reg_nov.numcta==reg_ntol. numcta)
/* Si se cunple esta condicion es cuando existe un registro en
el archivo
maestrol con el msno nunero de cuenta que en el archivo de
novi m ent os.
*/
{
if (reg_nov.numcta==32767) //Se trata del fin de |os registros
//de | os dos archivos
bander a=0;

el se
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if(reg_nov.tip_nov=="A")
/* No se dara de ALTA y se leera unicamente otro registro del
archivo de
novinmentos y no se grabara nada en el archivo nmestro2
(el nuevo)
*/
{
fprintf(errores,"****No se puede dar de alta el cliente ya
exi stex***");
fprintf(errores, "%% %%\ n\ n", reg_nov. num ct a,
reg_nov. nonbre,reg_nov.sal ario,reg_nov.tip_nov);
f scanf (rmovi m ent os, " %% %% ", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);
i f(feof (novim entos))
{

reg_nov. num ct a=32767;

}
else if(reg_nov.tip_nmov=="B")
/* Este caso es cuando se dara una Baja de un registro que ya
existe y
se procedera a no grabar nada en el archivo naestro2
(nuevo) y se
se leera un registro del archivo nmaestrol y otro registro
del archivo
de movi m ent os.
*/
{
fscanf (maestrol, " %% %", & eg_nt ol. num ct a, & eg_nt ol. nonbr e, & eg_nt ol.
sal ari o) ;
i f(feof (maestrol))
{
reg_ntol. num ct a=32767;

f scanf (nmovi m ent os, "%% % %", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);
i f(feof (nmovin entos))

{
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reg_nov. num ct a=32767

}
else if(reg_nov.tip_mv==2C)
/* Se trata de un caso donde existe un registro en el archivo
Maestrol y
se dara un canbio con el registro del archivo de
novi m entos, por o
gue se grabara el registro de novimentos al archivo
maestro2 (el nuevo)
y se leera un registro del archivo de novimentos y otro
del archivo
meestrol.
*/
{

fprintf(maestro2, "%%%\n", reg_nov. num cta, reg_nov. nonbre, reg_nov. sal

ario);

fscanf (maestrol, "%% %", & eg_nt ol. num ct a, & eg_nt ol. nonbr e, & eg_nt ol.
sal ario);
i f(feof (maestrol))

{
reg_ntol. num ct a=32767;

f scanf (movi m ent os, " %% %% ", & eg_nov. hum ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);

i f(feof (novimentos))

{

reg_nov. num ct a=32767;

}

else if(reg_nov.numcta < reg_ntol. numcta)
/* Se trata de un registro del archivo de novimentos, que no
esta en

en el archivo nmaestrol.
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*/

if(reg_nov.tip_mv=="A")
/* Es una ALTA que se realizara, escribiendo el registro de
novi m ent os
al archivo mmestro2 (nuevo)y despues se leera un registro
del archivo
de movi m ent os.
*/
{

fprintf(mestro2,"%%%\n", reg_nov. num cta, reg_nov. nonbre, reg_nov. sa

ario);

f scanf (rmovi m ent os, " %% %% ", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);

i f(feof (novim entos))

{

reg_nov. num ct a=32767;

}
else if (reg_nov.tip_nov=="B")
/* Es una baja que no se puede dar, ya que no existe en el
archivo
maestrol, entonces se nmandara el registro de novimentos
al archivo

de errores y se leera otro registro del archivo de

novi m ent os
*/

{

fprintf(errores,"%W%%% ", reg_nov. num cta, reg_nov. nonbre, reg_nov. sal a
rio,reg_nov.tip_nov);
f scanf (movi m ent os, " %% %% ", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);

i f(feof (novimentos))

{

reg_nov. num cta=32767
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}
else if(reg_nov.tip_mv=="C)
/* Se trata de un CAMBI O que no se puede realizar, ya que no
exi ste
en el archivo nmmestrol, se mandrara el registro de
novi m entos a
de errores y se leera otro del archivo de novimentos
(igual que
en el caso anterior)
*/
{
fprintf(errores,"%%%% ", reg_nov. num cta, reg_nov. nonbre, reg_nov. sal a

rio,reg_nov.tip_nov);

f scanf (rmovi m ent os, " %% %% ", & eg_nov. num ct a, & eg_nov. nonbr e, & eg_no
v.sal ario, & eg_nov.tip_nov);

i f(feof (novim entos))

{

reg_nov. num ct a=32767

}

else if(reg_nmov.numcta > reg_ntol. numcta)
/* Se trata de un registro del archivo namestro, que no esta en
el archivo
nmovi m entos. O sea que ese registro del archivo mamestrol no

tiene
ni nguna afectacion y se grabara el registro del mmestrol al
maestro2
(nuevo) y se leera otro registro del archivo naestrol
*/
{

fprintf(mestro2,"%%%\n", reg_ntol. numcta, reg_ntol.nonbre,reg_ntol.
sal ario);
fscanf (maestrol, " %% %", & eg_nt ol. num ct a, & eg_nt ol. nonbr e, & eg_nt ol
sal ari o) ;

i f(feof (maestrol))

{
reg_nt ol. num cta=32767
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}

} // fin de la funcion nezcla
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