ESTRUCTU RAS DE DATOS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Clase

*Unidad IX. Métodos de ordenamiento

"Métodos de ordenamiento.
"Métodos de ordenamiento simples

"Métodos de ordenamiento complejos.

Facultad de Estadistica e Informatica




El ordenamiento de datos (es decir,
colocar los datos en cierto orden
especifico, como ascendente o
descendente) es una

de las aplicaciones computacionales
mas importantes.




Ordenar significa reagrupar o reorganizar un
conjunto de datos u objetos en una secuencia
especifica.

Los procesos de ordenacion y busqueda son
frecuentes en nuestra vida diaria, en un mundo
desarrollado y acelerado en el que la
informacion es de vital importancia.

Y la operacion de busqueda de informacion
generalmente se hace sobre elementos
ordenados.




Métodos de ordenamiento

Encontramos elementos ordenados en
cualquier lugar, directorios telefonicos,
registros de pacientes, registros de
huéspedes, indices de libros.

La ordenacion es una actividad
fundamental y relevante.
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Métodos de ordenamiento

o Formalmente se define ordenacion de la siguiente manera:

Sea A una lista de N elementos
A, A, A A

Ordenar significa permutar estos elementos de tal forma que queden
de acuerdo con una distribucion preestablecida.

Ascendente: A;<=A, <= A;... <= A
Descendente: A >=A, >= A,... >= A
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Métodos de ordenamiento

Ordenacion de arreglos

También llamada ordenacion
interna.

Los elementos se encuentran en
la memoria principal de la
computadora.

Ordenacion de archivos

También llamada ordenacion
externa.

Los elementos se encuentran en
archivos almacenados en
dispositivos de almacenamiento
secundario.
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Métodos de ordenamiento

o Métodos directos:

A su vez pueden clasificarse en:

Métodos directos: Su implementacion es relativamente sencilla y son
faciles de comprender.

Son ineficientes cuando el numero de elementos es mediano o grande.

Métodos logaritmicos: Son mas complejos que los directos y su
elaboracion mas sofisticada. Son menos intuitivos y dificiles de entender.

Son mas eficientes pues realizan menos comparaciones y movimientos para
ordenar los elementos.
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Métodos de ordenamiento

Los meétodos directos mas conocidos son:

Ordenacion por intercambio.

Ordenacién por insercién directa.

Ordenacion por seleccién.
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Ordenamiento de burbuja

Algoritmos de ordenamiento

N
3 (5 205 (4 8 13
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Métodos de
ordenamiento

Algoritmos &

Oa? D0

o Ordenacion por
intercambio directo.

O También llamado de Burbuja.
O Es el de mas facil

Método Burbuja comprension, pero es el mas

ineficiente.




Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

“éComo funciona?

O puede trabajar de dos maneras, llevando los elementos mas pequenos del lado
izquierdo o trasladando los elementos mas grande de lado derecho.

O La idea basica de este algoritmo consiste en comparar pares de elementos
adyacentes e intercambiarlos entre si hasta que todos se encuentren
ordenados.

O se realizan (n-1) pasadas transportando en cada una de ellas el menor o mayor
elemento, segun sea el caso, a su posicion ideal.

O Al final de las pasadas, los elementos estaran ordenados.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

Ejemplo
Deseamos ordenar los siguientes elementos de un arreglo unidimensional A,
transportando en cada pasada el menor a la parte izquierda.

A: 15 67 08 16 44 27 12 35

Las comparaciones que se realizan son:
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

A: |08 | |15 | |67 | |12 | |16 | (44 | |27 | 35
Primera pasada
Al7] > A[8] (12> 35) no hay intercambio
A[6) > A[7] (27> 12) si hay intercambio
A[5] > A[6] (44> 12) si hay intercambio
Al4] > A[5] (16> 12) si hay intercambio
A[3]>A[4] (08 >12) no hay intercambio
A[2] > A[3] (67 >08) si hay intercambio
A[l]>A[2] (15>08) si hay intercambio

Luego de la primera pasada el arreglo queda de la siguiente manera:
A: 08 ) 15 67 12 16 44 27 35 e
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

A

A[7] > A[8]
A[6] > A[T]
A[5] > A[6]
A[4] > A[5]
A[3] > A[4]
A[2] > A[3]

A:

Segunda pas
: P8 |12

15 67

(27 > 35)
(44> 27)
(16 > 27)
(12 > 16)
67 >12)
(15> 12)

no hay intercambio
si bay intercambio
no hay intercambio
no hay intercambio
s{ hay intercambio
s{ hay intercambio

08 @ 15 67

16

16

27

44

27

44

35

35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

A: 08 12 15 67 16 27 44 35
Resultados de las siguientes pasadas

3a. pasada: 08 12 15 16 67 27 35 44
4a. pasada: 08 12 15 16 27 67 35 44
5a. pasada: 08 12 15 16 27 35 67 44
6a. pasada: 08 12 15 16 27 35 44 67
7a. pasada: 08 12 15 16 27 35 44 67
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Vétodos de ordenamiento
Actividad:

Elabora el algoritmo de ordenacion para el método de intercambio
directo que transporta en cada pasada el menor elemento hacia la
parte izquierda del arreglo A (arreglo unidimensional de N elementos).
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por intercambio directo.

Algoritmo Burbuja_Menor. Algoritmo que ordena los elementos de un arreglo unidimensional
utilizando el método de |la burbuja. Transporta en cada pasada el elemento mas pequenoi a la
izquierda del arreglo. A es un arreglo unidimensional de N elementos.

. Repetir con I desde 2 hasta N
.1 Repetir con J desde N hasta /
L SiA(J - 1) > A[J] entonces
Hacer AUX < A[J - 1], A[J - 11 <= A[] y A[]] < AUX
'.1.2 {Fin del condicional del paso 1.1.1}
.2 {Fin del ciclo del paso 1.1}
~. {Fin del ciclo del paso 1}
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

o También se conoce como el método de la baraja, pues es el método
utilizado por los jugadores de cartas cuando las ordenan.

¢Como funciona?

o Consiste en insertar un elemento del arreglo en su parte izquierda,
gue ya se encuentra ordenada. Este proceso se repite desde el
segundo hasta el n-ésimo elemento
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

Ejemplo

Deseamos ordenar los siguientes elementos de un arreglo unidimensional A, por
insercion directa.

A: 15 67 08 16 44 27 12 35

Las comparaciones que se realizan son:
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

A: 15 67! 08 16 44 27 12 35

PRIMERA PASADA

A[2] <A[l] (67 < 15) no hay intercambio

A: 15/67]08 16 44 27 12 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

A: 08 15 67 16 44, 27 12 35

SEGUNDA PASADA

Al3] <A[2] (08 < 67) si hay intercambio
A[2] <A[l] (08 <15) si hay intercambio

A: 08|15/ 67 16 44 27 12 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.
A 8 15 |16 44 27 12 35

TERCERA PASADA

Al4] < A[3] (16 <67) si hay intercambio
A[3] <A[2] (16<15) no hay intercambio

A: 08|15/ 16 |67 |44 27 12 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

o Se muestra el arreglo al final de las siguientes pasadas:

4a. pasada: 08 15 16 44 67 27 12 3
5a. pasada: 08 15 16 27 44 67 12 35
6a. pasada: 08 12 15 16 27 44 67 35
7a. pasada: 08 12 15 16 27 35 S 67
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa.

Algoritmo Insercion_directa. Algoritmo que ordena los elementos de un arreglo
haciendo uso del método por insercion directa. A es un arreglo de tipo
unidimensional de N elementos.

. Repetir con I desde 2 hasta N
Hacer AUX «— A[l]y K < I -]
.| Mientras (K z 1) y (AUX < A[K1])) Repetir
Hacer A[K+ 1] < A[K]y K<~ K- 1
... {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K + 1] < AUX
.. {Fin del ciclo del paso 1}
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa. i=2
Desde i=2 hasta 8
A:. 15, 67, 08, 16, 44, 27, 12, 35 AUX = 67
K=1
' Repetir con I desde 2 hasta N Mientras 1 >= 1y 67 < 15

Hacer AUX «— A[l]y K < I -]
.| Mientras (K =z 1) y (AUX < A[K])) Repetir A[2]=67
Hacer A[K + 1] <« A[K]y K~ K- 1
... {Fin del ciclo del paso 1.1}

Hacer A[K + 1] «— AUX
2. {Fin del ciclo del paso 1) A: 15, 6/, @8, 16, 44, 27, 12, 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa. i=3
Desde i=2 hasta 8
A:. 15, 67, 08, 16, 44, 27, 12, 35 AUX = 08
' Repetir con I desde 2 hasta N KMieitras 2>=1y08<67
Hacer AUX < A[’] Y K<—/]-1 A[3]=67
! Mientras (K 2 1) y (AUX < A[K1)) Repetir K=1

Hacer A[K+ 1] <« A[K]y K« K- 1
... {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K + 1] «— AUX
.. {Fin del ciclo del paso 1}
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa. i=3
Desde i=2 hasta 8
A:. 15, 67, 08, 16, 44, 27, 12, 35 AUX = 08
' Repetir con I desde 2 hasta N KMieitras 1>=1y08<15
Hacer AUX "‘A[’] Y K<—/]-1 A[2]=15
.| Mientras ((Kz 1) y (AUX < A[K])) Repetir K=0

Hacer A[K + 1] <« A[K]y K~ K- 1
... {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K + 1] «— AUX
.. {Fin del ciclo del paso 1}

A[1]=08

A: 08, 15,67, 16, 44, 27, 12, 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Insercion directa. i=4
Desde i=2 hasta 8
A: 08, 15, 67, 16, 44, 27, 12, 35 AUX = 16
' Repetir con I desde 2 hasta N KMieitras 3>=1y 16 <67
Hacer AUX <« A[’] Yy Ke—]-1 A[4]=67
.| Mientras (K 2 1) y (AUX < A[K])) Repetir K=2

Hacer A[K + 1] <« A[K]y K~ K- 1
... {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K + 1] «— AUX
.. {Fin del ciclo del paso 1}
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccion directa.

o Es el mas eficiente.

o No se &ecomienda utilizarlo cuando el numero de elementos es mediano
o grande.

¢Cémo funciona?
o Busca el menor elemento del arreglo y lo coloca en la primera posicion.

o Posteriormente busca el segundo elemento mas pequefio y lo coloca en
la segunda posicion.

o El proceso continua hasta que todos los elementos del arreglo se
encuentren ordenados.
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Métodos de ordenamiento

Ordenacion por Seleccidn directa. Principios

Seleccionar el menor elemento del arreglo.

Intercambiar dicho elemento con el primero.

Repetir los pasos anteriores con los (n-1), (n-2) elementos y asi sucesivamente
hasta que solo quede el elemento mayor.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccion directa.

Ejemplo

Deseamos ordenar los siguientes elementos de un arreglo unidimensional A, por
el método Seleccion directa.

A: 15 67 08 16 44 27 12 35

Las comparaciones que se realizan son:
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccion directa.

A: 15 67/ 08 16 44 27 12 35
PRIMERA PASADA

Se realiza la asignacién: MENOR < A[1] (15)

(MENOR < Af2]) (15<67) si se cumple la condicién

(MENOR < A[3]) (15<08) no se cumple la condicion
MENOR <« A[3] (8)

(MENOR < A[4]) (08 < 16) si se cumple la condicién

(MENOR < A[5]) (08 <44)  sise cumple la condicién El menor elemento A[3], el 8, se cambio
(MENOR < A[6]) (08 <27) si se cumple la condicion por el primero elemento A[1] el 15.
(MENOR < A[7]) (08 <12) si se cumple la condicidn .

(MENOR < A[8]) (08 <35)  sise cumple la condi¢ion » A: |08 67 15 16 44 27 12 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccion directa.

A: 08

67

SEGUNDA PASADA
Se realiza la siguiente asignacién: MENOR <« A[2](67)

(MENOR < A[3])

(MENOR < A[4])
(MENOR < AlSH
(MENOR < A[6])
(MENOR < A[7])

(MENOR < A[8])

(67 < 15)

(15 < 16)
(15 < 44)
(15 < 27)
(15 < 12)

(12 < 35)

15 16 44 27 12 35

no se cumple la condicidén
MENOR < A[3] (15)

si se cumple la condicién

si se cumnle la condicién

sf se cumple la condicion El segundo elemento menor A[7], el 12,

no se cumple la condici6n se cambio por el segundo elemento A[2]
MENOR < A[7](12) el 67.

si se cumple la condicién » A 08 _12—‘ 15 16 44 27 67 35 ‘
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccion directa.

A: 08 12 15 16 44 27 67 35
RESULTADOS DE LAS PASADAS RESTANTES

3a. pasada: 08 12 T5— 16 44 27 67 35
4a. pasada: 08 12 15 16 44 27 67 35
5a. pasada: 08 12 15 16 27 44 67 35
6a. pasada: 08 12 15 _1:5_ 27 35 67 44
Ja.pasada: |08 | 12| [15] || [27 35 “] (e
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion por Seleccidn directa.

Algoritmo seleccion_directa. Algoritmo que ordena los elementos de un arreglo
haciendo uso del método por seleccion directa. A es un arreglo de tipo
unidimensional de N elementos.

Repetir con I desde 1 hasta N - |
Hacer MENOR «— A[{lly K « [
.1 Repetir con Jdesde I + | hasta N
11 Si (A[J] < MENOR) entonces
Hacer MENOR <« A[J]y K < J
... {Fin del condicional del paso 1.1.1}
- {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K] « A[I] y A[]] « MENOR

.. {Fin del ciclo del paso 1}




Métodos de ordenamiento

o Actividad:

Elabora la prueba de escritorio para el siguiente algoritmo, que corresponde al
método de ordenacion por seleccion directa, con el siguiente arreglo:

Repetir con [ desde 1 hasta N — | A:15, 67, 08, 16, 44, 27, 12, 35
Hacer MENOR «— A[{lly K « I
.1 Repetir con Jdesde I + | hasta N
L0 Si(A[J] <« MENOR) entonces
Hacer MENOR «— A[J]y K < J
..~ {Fin del condicional del] paso 1.1.1}

- {Fin del ciclo del paso 1.1}
Hacer A[K] < A[I] y A[]] < MENOR

= {Fin del ciclo del paso 1} e
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Métodos de ordenamiento

Los métodos logaritmicos que se abordaran
_son:
Quicksort.

HeapSort.

MergeSort.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

o Es el mas eficiente de los métodos de ordenacion interna
o También conocido como meétodo rapido u ordenacion por particion.
o Es una mejora sustancial al método de intercambio directo.

o Su autor C. A. Hoare lo llam¢ asi por la velocidad con la que ordena
los elementos.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

¢Cémo funciona?
1. Se toma un elemento x de cualquier posicion en el arreglo.

2. Se trata de ubicar a x en la posicion correcta del arreglo, de tal forma
que todos los elementos a su izquierda sean menores o iguales a x y
todos los de |la derecha, mayores o iguales a x.

3. Se repiten los pasos anteriores pero ahora con los conjuntos de datos
gue se encuentran a la izquierda y a la derecha de la posicion en el
arreglo de x.

4. El proceso termina cuando todos los elementos se encuentran en su
posicion correcta en el arreglo.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

Ejemplo:
El siguiente arreglo se ordenara por el método Quicksort:

A: 15 67 03 16 44 27 12 35

Se selecciona A[1], es decir x=15. Y se realizan las siguientes
comparaciones:
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

A: @67 08 16 44 27 @35

PRIMERA PASADA Recorrido de derecha a izquierda

x=15 Al8] = X (35 = 15) no hay intercambio
Al7l = X (12 = 15) si hay intercambio

A 12 67 08 16 44 27 15 35

l

Recorrido de 1izquierda a derecha
Al2] = X (67 < 15) si hay intercambio

A: 12 15 08 16 44 27 67 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

A: 12 @16 44 27 67 35
t

SEGUNDA PASADA

Recorrido de derecha a izquierda

A6l =X (27 = 15) no hay intercambio
AlS]=X (44 = 15) no hay intercambio
A4l = X (16 2 15) no hay intercambio
Al3]=zX (08 = 15) si hay intercambio

A: 12 08 15 16 44 27 67 35
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.
A: 12 08 16 44 27 67 35

El recorrido de izquierda a derecha deberia iniciar en |la misma
posicion en la que se encuentra x, el proceso termina, ya que se
detecta que x se encuentra en la posicion correcta

A: 12 08 (15 16 44 27 67 35

ler. conjunto 20. conjunto
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.
A: 12 08 (15 16 44 27 67 35

ler. conjunto 20. conjunto

Este proceso de particionamiento que se aplica para encontrar la
posicion ideal de x en el arreglo, se repite cada vez que queden
conjuntos formados por dos o mas elementos.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Quicksort.

OO

Ubicacion del resto de los elementos en el arreglo:

12 08 [15| |16| 35 27 44 67
12 08 |15] [16]| 35 271 |44 ] |67

12 08 5 16 27 35 67

08 12 15 16 27 35 ) 67

R

xoE e el s
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Vétodos de ordenamiento
Actividad:

Ordena de manera ascendente los elementos del arreglo unidimensional que se muestran a
continuacion mediante el método Quicksort:

44 75 23 43 55 12

Muestra la organizaciéon del arreglo en cada una de las pasada.
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Métodos de ordenamiento

Actividad:
75 23 43 55 @
X=44 !

PRIMERA PASADA

RECORRIDO DE DERECHA A IZQUIERDA
A[6]>=X 12>=44 Si hay intercambio

12 75 23 43 55 44
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OO

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=44

PRIMERA PASADA

12 75 23 43 55 44
RECORRIDO DE IZQUIERDA A DERECHA
A[2]<=X 75<=44 Si hay intercambio

12 44 23 43 55 75
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Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=44
SEGUNDA PASADA

12 23 55 75
!

RECORRIDO DE DERECHA A IZQUIERDA

A[5]>=X 55>=44 No hay intercambio
A[4]>=X 43>=44 Si hay intercambio
12 43 23 44 55 75
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OO0

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=44
SEGUNDA PASADA
12 43 23 44 55 75

1

RECORRIDO DE IZQUIERDA A DERECHA
A[3]<=X 23>=44 No hay intercambio

Al avanzar a la siguiente posicion, vemos que llegamos a X y que el subconjunto a su izquierda
son los elementos con valor menor y a la derecha con valor mayor.

\12 43 23) \55 75)
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OO0

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=55
PRIMERA PASADA

12 43 23 44 @ 75
\ J \ |

! Y
RECORRIDO DE DERECHA A IZQUIERDA

A[6]>=X 75>=55 No hay intercambio

\12 43 23 | 44 55 75
|
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OO0

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=12
PRIMERA PASADA

@ 13 23 44 55 75

\ )
|

RECORRIDO DE DERECHA A IZQUIERDA

A[3]>=X 23>=12 No hay intercambio
A[2]>=X 43>=12 No hay intercambio

Llegamos a X por lo que no hay mas elementos que ordenar
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OO0

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=43
PRIMERA PASADA

12 23 44 55 75
\ J
|
RECORRIDO DE DERECHA A 1IZQUIERDA
A[3]>=X 23>=43 Si hay intercambio

12 23 43 44 55 75

Llegamos a X por lo que no hay mas elementos que ordenar
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OO0

Métodos de ordenamiento

Actividad:
X=43

PRIMERA PASADA

12 23 44 55 75

RECORRIDO DE IZQUIERDA A DERECHA
12 23 43 44 55 75

\ M

Llegamos a X por lo que no hay mas elementos que ordenar
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.

o También se le conoce como monticulo. Nombre dado por su autor J.
W. Williams.

o Es el mas eficiente de los métodos de ordenacion que trabajan con
arboles.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.

67
o éComo funciona? / \
36 60

o La idea central se basa en dos

operaciones: / \ / \
o Construir un monticulo. | . . .
28 21 56 (44

o Eliminar la raiz del monticulo en - '
forma repetida. / \ / \ /
27 16 15 08 35

o Y un monticulo se define como: Para
todo nodo en el arbol se debe cumplir
gue su valor sea mayor o igual que el
valor de cualquiera de sus hijos.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
o éComo funciona?

o Para representar un monticulo en un arreglo lineal se debe tener en
cuenta para todo nodo k lo siguiente:

o El nodo k se almacena en la posicion k correspondiente en el
arreglo.

o El hijo izquierdo del nodo k se almacena en la posicion 2 * k.
o El hijo derecho del nodo k se almacena en la posicion 2 * k + 1.
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o Ordenacion Heapsort.

o Representacion de un monticulo en un arreglo:

s e
VANVANRY/

7 e

A | 67

36

60

28

21

56

44

27

16

15

08

35

]

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.

o Por otro lado, es posible encontrar el padre de un nodo no raiz k
tomando la parte entera de k entre 2. Por ejemplo, si se desea
obtener el padre del nodo A[11], se haria A[parte entera (11/2)] =
A[5].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.

o Para insertar un nuevo elemento en el monticulo se toman en
cuenta los siguientes pasos:

o Se inserta el elemento en |la primera posicion disponible.

o Se verifica si su valor es mayor que el de su padre; si es asi, se
realiza un intercambio. Si no, el algoritmo se detiene y el
elemento queda ubicado en |a posicion correcta.

Por ejemplo:
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
INSERCION DE ELEMENTOS EN EL ARBOL
o Se desea agregar al siguiente monticulo el elemento 63:

'67
o 63 > 56 si hay intercambio \
o 63> 60 si hay intercambio

t 6 L60

o 63 > 67 no hay intercambio / \ / \
21 J
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.

o Se desea agregar al siguiente
monticulo el elemento 63:

o 63> 56 si hay intercambio B /

o 63 > 60 si hay intercambio 36

|l
o 63> 67 no hay intercambio / \

o Después de hacer el cambio ala
posicion correcta:

© © ©
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
o Para insertar elementos en un monticulo vacio, se analiza el siguiente ejemplo:

Insertar las siguientes claves:

15, 60, 08, 16, 44, 27, 12, 35
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15, 60, 08, 16, 44, 27, 12, 35

a) INSERCION: CLAVE 15

.

L 3, g 15

i
.

b) INSERCION: CLAVE 60

- '
£ E @ ) 15 | 60

160 15 60 | 15
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15, 60, 08, 16, 44, 27, 12, 35

-) INSERCION: CLAVES 08 y 16

60

15 1 08 ' 16

60

16

08

60

16

08

15

60

44

08

15

16




15, 60, 08, 16, 44, 27, 12, 35

2+ INSERCION: CLAVE 27

60 | 44 | 08 | 15 | 16 : 27

60 | 44 | 27 | 15 | 16 | 08
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15, 60, 08, 16, 44, 27, 12, 35

/) INSERCION: CLAVES 12y 35

60 44 27 15 16 08 12 35

60 44 27 35 16 08 12 15
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL

o El proceso para obtener los elementos ordenados del arbol se efectua
eliminando la raiz del monticulo de forma repetida.

o Y los pasos para realizar la eliminacion, son los siguientes:

o Sereemplaza la raiz con el elemento que ocupa la ultima posicion del
monticulo.

o Se verifica si el valor de la raiz es menor que el valor mas grande de sus
hijos, si se cumple la condicion, se realiza el intercambio, si no se cumple la
condicion, el algoritmo se detiene y el elemento queda ubicado en su
posicion correcta dentro del monticulo.

El paso 2 se realiza de manera recursiva.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL
o Ejemplo
o Se desea eliminar la raiz del siguiente monticulo (el nimero 67)




Meétodos de

67
ordenamiento 36/ T
o Ordenacion Heapsort. / \ /
28 21

ELIMINACION DE MONTICULOS DEL 56
ARBOL | / \. | / \ /
244 16 o4 08

o Se reemplaza la raiz por el Ultimo =

60
44

elemento del monticulo y se

realizan las comparaciones:
o 35 <60 Si, hay intercambio.
o 35 <56 Si, hay intercambio. / \ / \
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL
o Ejemplo 2

o Se desea eliminar la raiz, de manera repetida, del siguiente monticulo
presentado como arreglo:

67 | 56 | 60 | 44| 21 |28 36 |15 |35 |16 13|08 27112107 |10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

o Importante: Al reemplazar la raiz, esta se colocara en la ultima posicion del
arreglo; es decir, la primera vez se colocara en la posicion n, la segunda en
n-1y asi sucesivamente.
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67 |56 160 44| 21 128 36 |15 |35 |16 13‘08 27 112 107 |10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 QQ
o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL

o PRIMERA ELIMINACION DE LA RAIZ

o Se intercambia la raiz con el elemento que ocupa la ultima posicién del
monticulo: el 10 se intercambia con el 67 y las comparaciones son las
siguientes:

All] < Al3] (10 < 60) si hay intercambio
A[3] es el mayor de los hijos de A[1]

Al3] < A[7] (10 < 36) sf hay intercambio
A[7] es el mayor de los hijos de A[3]

Al7] < Al14] (10 < 12) si hay intercambio
A[14] es el mayor de los hijos de A{7]




60 56 36 44 21 28 12 15 35 16 13 08 27 10 60 ;‘57"

—
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 15 16

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL
o SEGUNDA ELIMINACION DE LA RAIZ

o Se intercambia la raiz con el elemento que ocupa la ultima posicién del
monticulo: el 7 se intercambia con el 60 y las comparaciones son las siguientes:

All] < A[2] (07 < 56) sf hay intercambio
A[2] es el mayor de los hijos de A[1]

Al2] < Al4] (07 < 44) si hay intercambio
A[4] es el mayor de los hijos de A[2]

Al4] < A[9] (07 < 35) s hay intercambio
A[9] es el mayor de los hijos de A[4]

S 56 44 36 35 21 28 12 15 07 16 13 08 27 10 60|67 G




56 44 36 35 21 28 12 15 07 16 13 08 27 10 60!/67

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 15 16 Q

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL
o TERCERA ELIMINACION DE LA RAIZ

o Se intercambia la raiz con el elemento que ocupa la ultima posicién del

monticulo: el 10 se intercambia con el 56 y las comparaciones son las
siguientes:

A[l] < A[2] (10 < 44) si hay intercambio
Al2] es el mayor de los hijos de A[1]

A[2] < A[4] (10 < 35) si hay intercambio
A[4] es el mayor de los hijos de A[2]

Al4] < A[8] (10<15) si hay intercambio
A|[8] es el mayor de los hijos de A[4]

15 21 28 12 10 07 16 13 08 27 56 60 | | 67 [




56 44 36 35 21 28 12 15 07 16 13 08 27 10 60/ /67
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 15 16

o Ordenacion Heapsort.
ELIMINACION DE MONTICULOS DEL ARBOL
o Al hacer la eliminacion de manera repetida, el arreglo queda ordenado:

Momicalo

36 35 28 15 21 27 12 10 O7 16 13 l44!|56J 60| 67

4 08
5 35 21 28 15 16 27 12 10 07 08 13 36| 44 (56 60 &
6 2 21 27 15 16 13 12 10 07 08 [(35] 36 |44 (56 60 &
7 27 21 13 15 16 08 12 10 07 (28 (35 36| 44| [s6] (60 &
8 21 16 13 15 07 08 12 10 27| ,51:] F3"§] 36| 44 56 |60 &
9 16 15 13 10 07 08 12 [21] [27] [28] 35| 36| (44| [56] (60| &7
10 15 12 13 10 07 o8 [16] [21] [27] [28] [35] [36] [44] [56] [60] [67
1 13 12 08 10 o7 5] [i6 [21 [27] 28] [35] [36| [44| 56| 60 &
12 12 10 08 o7 [13] 15] [16] [21] [27] (28] [35] (36| |44 [s6] [60] &
13 10 07 o8 [12] [13] 15] fi6] [21] 27] 281 [35] 136 | (44 [56] [60] 67
— 14 08 o7 [10] [12] [13] [15] [16] [21] [27] [28] [35] [36] [a4] [56] [60] (67 puu——————
| [12] [1a 16 | [21] l27] [28] [35] [36] [44] [s6] [60] |




Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Heapsort.
El proceso de ordenacion por el método del monticulo, consta de dos partes:

Construir el monticulo.
Eliminar repetidamente la raiz del monticulo.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort.

o Ordenamiento por combinacion o mezcla, es un algoritmo de
ordenamiento eficiente. Desarrollado en 1945 por John Von
Neumann.
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Métodos de ordenamiento

O

Ordenacion Mergesort.
¢Como funciona?

Para ordenar un vector, el algoritmo de ordenamiento por combinacion
lo divide en dos sub vectores de igual tamafo, ordena cada sub vectory
después los combina en un vector mas grande.

Con un numero impar de elementos, el algoritmo crea los dos sub
vectores de tal forma que uno tenga mas elementos que el otro.

La implementacion es recursiva.
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Métodos de ordenamiento

O

Ordenacion Mergesort.
¢Como funciona?

Para ordenar un vector, el algoritmo de ordenamiento por combinacion
lo divide en dos sub vectores de igual tamafo, ordena cada sub vectory
después los combina en un vector mas grande.

Con un numero impar de elementos, el algoritmo crea los dos sub
vectores de tal forma que uno tenga mas elementos que el otro.

La implementacion es recursiva.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort.
o éComo funciona?

o El paso basico es un vector con un elemento que, desde luego, esta
ordenado, por lo que el ordenamiento por combinacion regresa de
inmediato cuando se le llama con un vector de un elemento.

o El paso recursivo divide a un vector de dos o mas elementos en dos sub
vectores de igual tamano, ordena en forma recursiva cada sub vectory
después los combina en un vector ordenado de mayor tamafo.
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Métodos de ordenamiento

o Ordenaciéon Mergesort.
o é¢Como funciona?

.

18 8 (24 15 10 20 |
Ordenar mitad izquierda Ordenar mitad derecha
CON MERGESORT CON MERGESORT

12 9

8

9

10 12

15

18 20

24

MEZCLAR




Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort.

o éComo funciona?

Mergesort(listaElementos)
Mergesort(listalzq)

Mergesort(listaDer)
Mezclar(listalzq, listaDer)
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)

12 9 18 '8
Merge(listalzq)

12 9
Merge(listalzq)

12 Facultad de Estadistica e Informatica



Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)

12 9 18 '8
Merge(listalzq)

Mergesort(listaElementos)

12 9 Mergesort(listalzq)
Mergesort(listaDer)

listaDer Mezclar(listalzq, listaDer)
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)

12 9 18 |8
Merge(listalzq) | Merge(listaDer)

1~

Facultad de Estadistica e Informatica




Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)

12 |9 18 '8
Merge(listalzq) [ Merge(listaDer)

Mergesort(listaElementos)

12 9 Mergesort(listalzq)
Mergesort(listaDer)

Mezclar(listalzq, listaDer)
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)
12 9 18 8

: Mezclar(listalzqg, listaDer
Merge(listalzq) | Merge(listaDer) ( : )

12 |9

9 12
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq)
12 9 18 8

. _ Mezclar(listalzq, listaDer)
Merge(IISta |ZC{) Merge( I ISta Der) Mergesort(listaElementos)

12 |9

9 12 Mergesort(listalzq)

Mergesort(listaDer) /
Mezclar(listalzq, listaDer)
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq) Merge(listaDer)
9 12 18 8 Mergesort(listaElementos)

Mergesort(listalzq)

Mergesort(listaDer)
Mezclar(listalzq, listaDer)
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I\/l étO d OS d e O rd e n a m I e ntO Mergesort(listaElementos)

Mergesort(listalzq)
Mergesort(listaDer)

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona? Mezclar(listalzq, listaDer)

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq) Merge(listaDer)
9 12 18 '8

Mezclar(listalzq, listaDer)
18 )m > g 18

Merge(listalzq | Merge(listaDer)
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Meétodos de ordenamiento wergeotaenertos
ergesort Ista Zq
Mergesort(listaDer)

Mezclar(listalzq, listaDer)

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |12 |9 18 8 24 15 10 20

listalzq

Merge(listalzq) Merge(listaDer)

9 12 |8 18

9 12

Mezclar(listalzq, listaDer)

8

18

12

18
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Métodos de ordenamiento

o Ordenacion Mergesort. ¢Como fun

Merge

ciona?

clonar__

Mergesort(listaElementos)

Mergesort(listalzq)

Mergesort(listaDer)

Mezclar(listalzq, listaDer)

8

9

12

18 (

24

15

10

20

listalzq

Ordena la lista derecha exactamente igual

que la lista izquierda.

I~ IistaDer/

10

15

20

24
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I\/l étO d OS d e O rd e n a m | e ntO Mergesort(listaElementos)

Mergesort(listalzq)
Mergesort(listaDer)

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona? Mezclar(listalzq, listaDer)

Merge |8 9 12 18 (10 15 20 24

listalzq listaDer

Una vez ordenada lista izquierda y lista derecha.
Continua con:
Mezclar(listalzq, listaDer)
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Meétodos de ordenamiento wergeotaenertos
ergesort Ista Zq
Mergesort(listaDer)

Mezclar(listalzq, listaDer)

o Ordenacion Mergesort. ¢Como funciona?

Merge |8 9 12 18 (10 15 20 24
istalzg listaDer
Mezclar(listalzq, listaDer) |8 9 12 18
10 15 20 24
8 9 10 12 15 18 20 24
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