2. CLASIFICACION
2.1 CLASIFICACION esd proceso de rearreglar un conjunto de objetos en un orden especifico. Su
findidad esfacilitar la blsqueda pogterior.
Un méodo de clasificacion sellamaestable s € orden redivo de eementos con igudesllaves
permanece inalterado en € proceso de clasificacion

2.2 CLASIFICACION DE ARREGLOS
2.2.1 POR INSERCION DIRECTA

- Método con centinela: consiste en recorrer € arreglo, en cada paso, comenzando
conlapogcioni =2 eir aumentando laposicion i en unaunidad, d i-ésmo
elemento de la secuencia desordenada se tomay se transfiere ala secuencia destino (ya
ordenada), insertandolo en € lugar correspondiente. Ejem:

- INICIO: se clasifica de menor a mayor, la posicion 0 es el centinela
cadena= ?? 1242 445594 18 6 67
posicion =01 2 3 4 5 6 78

- recorrido del elemento 18: la cadena esta dividida en dos partes cuyo ge es
el demento 18 (negrita), a su izquierdalos e ementos ordenados (subrayados)

y € centinela, a su derecha los desordenados (incluido € 18).
cadena= ?? 12 42 44 55 94 18 6 67 Elementolnsertado=18

- secagad demento (18) en d centinda
cadena= 18 12 42 44 55 94 18 6 67 Elementolnsertado=18

- sevacomparando & e emento (18) con € anterior hasta encontrar su

lugar correspondiente en orden:
cadena= 181242445594 18 667 .

¢, 94 <18 ?NO, intercambia valores
cadena=18 124244551894 667 .

¢, 55 <18 ?NO, intercambia vaores
cadena= 18124244 185594 667.

.44 <18 ? NO, intercambia valores
cadena= 18 1242 18 445594 6 67 .

¢, 42 < 18 ? NO, intercambiavalores
cadena=18 121842445594 667 .

¢ 12 < 18?9, sigue recorriendo € vector con lallave®......

- Programa:
MODULE ClasificacionDirecta;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString,Read, WriteCard,Write;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE vector=ARRAY [0..N] OF CARDINAL;
(* vector[0]= centinela *)
VAR cadena:vector; (* cadena para la bE£squeda *)
i,j,f,Elementolnsertado:CARDINAL;
BEGIN
(* inicio *)
cadena[1]:= 44;cadena[2]:= 55;cadena[3]:= 12;cadena[4]:= 42;cadena[5]:= 94;
cadena[6]:= 18;cadena[7]:= 06;cadena[8]:= 67
(* clasificaci¢n directa *)
FORi:=2 TON DO
Elementolnsertado:= cadenali];
cadena[0]:=Elementolnsertado;j:=i;
WHILE Elementolnsertado < cadena[j-1] DO
cadena[j]:=cadenalj-1];
=
END;
cadenalj]:= Elementolnsertado;
END;



END ClasificacionDirecta.__
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- Andliss:  caso minimo de comparaciones. S estén todos ordenados sera 3* (n-1)

caso promedio de comparaciones. (n2 +11n-12)/4
caso maximo de comparaciones. S estdn en orden inverso d ordenado

serade (n? +5n -6)/3.

POR INSERCION BINARIA
- Método: tratade insertar  i-6mo (negrita) eemento en un subarreglo §-8-1Ya

ordenado mediante e método similar ala blsqueda binaria. Ejem:
- inicio, € nuevo demento 2 se quiere insertar en lasecuencia0...9 ya
ordenada (subrayados):

cadena =0346789 2 51 Elementolnsertado=8
pos i* = i
pos L™ =L
posm*= m
pos RN = R
- sevacomparando € elemento gpuntado por m hasta cumplir la.condicion de
ordenacion:
cadena =0346789 2 51 Elementolnsertado=8
pos it = i
pos L™ =L
pos m"=m
posR*= R

cadena =0346789 2 51 Elementolnsertado=8
pos it = i
pos LN =L
pos m™ =m
posR*= R
- cuando € vaor apuntado por m cumple lacondicion, lo insertaen esta

posicion (negrita) y desplazalos vaores (cursiva) del subarreglo ordenado:

cadena =0234678951
- contindia con lasguiente llave (5)......

- Programa:

MODULE ClasificacionBinaria;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read;
CONST N=10; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [0..N-1] OF CHAR,;
(* cadena para la bE£squeda y la SUBselecci¢n *)
VAR cadena:tira,;
VAR Elementolnsertado:CHAR,;
VAR L,R,m,i,j;CARDINAL;
BEGIN
(* inicio *)
cadena:="3746908251";
Elementolnsertado:="0";
(* INSERCIaN binaria *)
FORi:=1TO N-1 DO
Elementolnsertado:= cadena[i];L:= 0; R:=i;
WHILE L <R DO
m:= (L+R) DIV 2;
IF cadena[m] <= Elementolnsertado THEN
L:=m+1;
ELSE
R:=m
END;



END;
FOR j:=i TOR+1BY -1 DO
cadena[j]:= cadenalj-1];
END;
cadena[R]:=Elementolnsertado;
END;
END ClasificacionBinaria.
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- Andlisis: comportamiento NO naturd de un agoritmo de clasificacion porque,
- caso minimo de comparaciones, S estan en orden inverso d
ordenado
- caso promedio de comparaciones. n* (logn-log e+ 0.5)
- caso maximo de comparaciones, S estan ya ordenados. Tardamas
que agoritmo deinsercidn directa
Otro coste afiadido eslainsercidn, puesto que d insertarlo habra que mover
todo la informacién individuamente y esto se encarece en distancias largas

2.2.2 POR SELECION DIRECTA
- Método: consderatodos los eementos ddl subarreglo fuente (desordenados) para
encontrar € que tenga lallave més pequefia que debe depositarse como siguiente
elemento en la secuencia destino (ordenado). Ejem:
- inicio: funciona con tres indices, elementos ordenados 1..i-1 (subrayados),
| parabuscar eementos o Ilaves (negrita) y comparar con € indice k que

"memoriza’ & eemento (cursva) més pequefiosdei+1..j
cadena= 44 55 12 42 94 18 6 67 Elementolnsertado=12
pos i*= i
posjt= jjj
pos k™= kkk
- varecorriendo d arreglo y "memorizando € e emento més pequefio:

cadena= 44 55 12 42 94 18 6 67
pos i*= i

pos j*= jii

pos k"= kkk

cadena= 4455124294 18 6 67
pos i"=iii

pos j*= jii

pos k= kkk

cadena= 445512 42 94 18 6 67
pos i*= i

pos j*= jii

pos k"= kkk

cadena= 4455124294 18 6 67
pos i*=iii

pos j*= Jii

pos k= kkk

cadena= 4455124294 18 6 67

pos i*= i
pos j*= Jii
pos k"= kkk

cadena= 44 5512 42 94 18 6 67
pos i*=iii

pos j*= iii
pos k= kkk



- unavez locdizado € demento inferior (6) se produce un intercambio entre

las posciones queindican losindicesk (44) ei (6)
cadena= 655 12 42 94 18 44 67

pos i"= iii
pos j*= Jii
pos k= kkk
- contintialocalizando |os menores del arreglo a partir de lasiguiente posicion “i”

(55)....
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- Programa:
MODULE ClasificacionSeleccionDirecta;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString,Read, WriteCard, Write;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE vector=ARRAY [1..N] OF CARDINAL;
VAR cadena:vector; (* cadena para la b£squeda *)
i,j,k,Elementolnsertado: CARDINAL;
BEGIN
(* inicio *)
cadena[1]:= 44;cadena[2]:= 55;cadena[3]:= 12;cadenal4]:= 42;cadena[5]:= 94;
cadena[6]:= 18;cadena[7]:= 06;cadena[8]:= 67,
(* clasificaci¢n directa *)
FORi:=1TO N-1 DO
k:=i; Elementolnsertado:=cadenali];
FOR j:=i+1 TON DO
IF cadenalj]<Elementolnsertado THEN
k:=j; Elementolnsertado:= cadenalk];
END;
END;
cadenalk]:=cadenali]; cadenali]:= Elementolnsertado;
END;
END ClasificacionSeleccionDirecta.

- Andlisis: d nimero de comparaciones esindependiente del orden inicid delas
llaves o dementos (a diferencia de los dgoritmos anteriores).
El n° de movimientos:

- minimo es3* (n-1) en llavesinicides ordenadas

- méximo es n?/4 + 3* (n-1) en llavesiniciales en orden inverso

- promedioesn* ((Inn) + g) ; g= 0.577216... cte Euler
En consecuencia, este dgoritmo ha de preferirse ala seleccion directa, pese a que éta
Gltima es todavia un poco més rgpida en los casos en que las llaves se clasifican o cas
dadficadasd principio

2.2.3 POR INTERCAMBIO DIRECTO (BURBUJA)
- Méodo, compara e intercambia (negrita) pares de e ementos contiguos hasta
clasificar todos los e ementos. Hace varios pases sobre € arreglo, y en cada
recorrido desplaza € € emento mas pequefio (cursiva) del conjunto restante hacia
el extremo final del subarreglo ya ordenado (subrayado). Ejem:

- (18 < 677, d, entonces no intercambia
cadena = 64455124294 1867

pos i* iii

pos j*
pos (j*-1)= -1

- ¢94 < 18?; NO, entonces intercambia
cadena = 6445512429418 67

pos i* iii

pos j*
pos (j*-1)= -1

i

i



- ¢42 < 187 NO, entonces intercambia
cadena = 6445512421898 67

pos i* iii

pos j*
pos (j*-1)= -1

- ¢12 < 18?; 9, entonces NO intercambia
cadena = 6445512184298 67

pos i* iii

pos j*
pos (j*-1)= j-1

- ¢55 < 12?2 NO, entonces intercambia
cadena = 6445512184298 67

pos i* iii

pos j* i

pos (j*-1)= -1

i

i
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- ¢44 < 127, NO, entonces intercambia
cadena = 6441255184298 67

posi® = iii

posjt = Iii
pos (j*-1)= -1

- ¢44 < 12?7 NO, entonces intercambia
cadena = 61244 5518429867

posit = iii
posj* = i
pos (j*-1)=j-1

- y continda....

- Programa:
MODULE ClasificacionBurbuja;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [0..N-1] OF INTEGER;

(* cadena para la bEsqueda y la SUBselecci¢n *)

VAR cadena:tira;

VAR Elementolnsertado:INTEGER;

VAR i,j,Scrol: CARDINAL;

BEGIN

(* inicio *)

cadenal[0]:= 44;cadena[l]:= 55;cadena[2]:= 12;cadena[3]:= 42;cadena[4]:= 94;

cadenal[5]:= 18;cadena[6]:= 06;cadena[7]:= 67;

FORi:=1 TO N-1 DO

FORj:=N-1TOiBY -1 DO
IF cadena]j-1] > cadena[j] THEN
Elementolnsertado:= cadenalj-1];
cadena[j-1]:=cadena[j];
cadena[j]:=Elementolnsertado;
END;
END;
END;
END ClasificacionBurbuja.

- Andlisis: d orden es @ €s poco eficaz

VIBRACION ("Mgoramiento del Burbuja’)
- Método, megjorad agoritmo anterior (burbuja) pues hace un doble pase (de
derechaaizquierday deizquierdaaderecha) por € arreglo "memorizando”
(indicesL y R) laposicidn de los dltimos intercambios, el mejoramiento consiste
en comparar |as posiciones de inter cambio para comprobar si el arregloya

-iNiCiO: cadena =44 5512429418 667
posL* = LLL



posRM = RRR
- doble pasada:

- fin primera parte (como & burbuja):
cadena = 6445512429418 67
pos L" LLL
pos R* RRR
- fin segunda parte (como € burbuja pero d reveés):
cadena = 6441242551867 94
pos L* LLL
pos R? RRR
- ¢arreglo ordenado?, NO porqueL <R
cadena = 6441242551867 94
pos L = LLL
pos R = RRR
- va haciendo dobles pasadas hasta encontrar:
cadena = 6121842445567 94
pos L = LLL
posR* = RRR

- ¢arreglo ordenado?, Si porque L <R
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- Programa:
MODULE ClasificacionVibracion;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [0..N-1] OF INTEGER,;
(* cadena para la b£squeda y la SUBselecci¢n *)
VAR cadena:tira,;
VAR Elementolnsertado:INTEGER;
VAR L,R,j,k: CARDINAL;
BEGIN
(* inicio *)
cadenal0]:= 44;cadena[l]:= 55;cadena[2]:= 12;cadena[3]:= 42;cadenal4]:= 94;
cadena[5]:= 18;cadena[6]:= 06;cadena[7]:= 67;
L:=1; R:=N-1; k:=N-1;
REPEAT
FORj:=RTOLBY -1DO
IF cadenalj-1] > cadena[j] THEN
Elementolnsertado:= cadenalj-1];
cadena[j-1]:=cadena(j];
cadena[j]:=Elementolnsertado;
k:=j;
END;
END;
L:=k+1;
FORj:=L TORBY +1 DO
IF cadena]j-1] > cadena]j] THEN
Elementolnsertado:= cadenalj-1];
cadena[j-1]:=cadenalj];
cadena[j]:=Elementolnsertado;
k:=j;
END;
END;
R:=k-1;
UNTILL >R;
END ClasificacionVibracion.

- Andlisis: d orden es @ €s poco eficaz, pero megjorasu rendimiento s €
arreglo esta cas en orden

2.3 METODOSDE CLASIFICACION AVANZADOS

2.3.1 INSERCION POR INCREMENTO DECRECIENTE 6 SHELL




- Método esun refinamiento de lainsercion directa consste, en transferir ala secuencia
ordenada (subrayado) un elemento (negrita) en @ lugar correspondiente segin un orden
preestablecido y usa un centinela (cursiva) en cada blisqueda pero situado
edratégicamente. Ejemplo:

- inicio (= = posicion dd centingla):

ok kk wkkk 44 55 12 42 94 18 06 67

- clagificacion-4 (k = 4), smilar alainsercion directar la subcadena ordenada

alaizquierda, un centinday un demento atransferir ala subcadena ordenada,

pero los dementos distan 4 posiciones:

- cadena ordenada [44], elemento ainsertar (94) y centindla (94):
Q4 *x **x*% 44 55 12 42 94 18 06 67

cadena resultante ordenada [44,94], continlia con otra

- cadena ordenada [55], elemento ainsertar (18) y centinela (18):
** 18 **** 44 5512 42 94 18 06 67

¢55 < 18?. NO, intercambia vaores de la cadena ordenada
hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:

** 18 **** 44 5512 42 94 55 06 67.

*hS> Rk 44 18 12 42 94 55 06 67.
cadena resultante ordenada [44,94], continlia con otra
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- cadena ordenada[12], elemento ainsertar (06) y centinela (06):
** k06 ** 44 18 12 42 94 55 06 67.
12 <067 NO, intercambia vaores de la cadena ordenada

hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:
¥k 06 ** 44 18 12 42 94 55 12 67

*hok S>> 0% 44 18 06 42 94 55 12 67.
cadena resultante ordenada [06,12], continlia con otra

- cadena ordenada [42], elemento ainsertar (67) y centinda (67):
*hokkxx 67 4418 06 42 94 55 12 67

¢42 < 677, Si, cadena ordenada [42,67], continlia con otra

- NO hay més dementos ala derecha, entonces siguiente clasificacion

Resumen dela clasficacion - 4:
subcadenas or denadas [44,94],[18,55], [06,12], [42,67]

- clagificacion-2 (k = 2), smilar alainsercidn directa: 1a subcadena ordenada
alaizquierda, un centinday un demento atransferir ala subcadena ordenada,
pero los el ementos distan 2 posiciones:

- cadena ordenada [44], elemento ainsertar (06) y centinela (06):
* 6 06+ 44 18 06 42 94 55 12 67

¢44 < 06? NO, intercambia valores de |a cadena ordenada

hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:
*k k06 ** 44 18 44 42 94 55 12 67
*k ok >> %% 06 18 44 42 94 55 12 67

cadena resultante ordenada [06,44], continlia con otra

- cadena ordenada [18], e emento ainsertar (42) y centinda (42):
*r ok 42 06 18 44 42 94 55 12 67

cadena resultante ordenada [ 18,42], continlia con otra



- cadena ordenada [06,44], elemento ainsertar (94) y centinela (94):
*k Rk Q4 ** 06 18 44 42 94 55 12 67

cadena resultante ordenada [06,44,94], continda con otra

- cadena ordenada [18,42], elemento ainsertar (55) y centinela (55):
* %k 55 06 18 44 42 94 55 12 67

cadena resultante ordenada [18,42,55], contintia con otra

- cadena ordenada [06,44,94], elemento ainsertar (12)
y centinela (12):
*kok 10 %% 06 18 44 42 94 55 12 67
¢94 < 12? NO, intercambia valores de |a cadena ordenada
hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:
k10 0% 06 18 44 42 94 55 94 67.
wok 12 % 06 18 44 42 44 55 94 67.
4% 10 %% 06 18 12 42 44 55 94 67.
cadena resultante ordenada [06,12,44,94], continGa con otra

- cadena ordenada [18,42,44,55] elemento ainsertar (67) y centi. (67):
*x ek 67 06 18 12 42 44 55 94 67

cadena resultante ordenada [ 18,42,44,55,67], contintia con otra

Resumen dela clasficacion - 2:
subcadenas or denadas [06,12,44,94], [18,42,55,67]
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- clasificacion-1 (k = 1), idéntico alainsercidn directa pues ahorala
distanciaentre dementos es 1.

- cadena ordenada [06], elemento ainsertar (18) y centindla (18):
*hokk k18 06 18 12 42 44 55 94 67

cadena resultante ordenada [06,18], continlia con otra

- cadena ordenada [06,18], elemento ainsertar (12) y centinela (12):
*koexk 12 06 18 12 42 44 55 94 67

18 < 12?7 NO, intercambia vaores de |a cadena ordenada
hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:
*rakxk 12 06 18 18 42 44 55 94 67.
*rokkax 12 0612 18 42 44 55 94 67.
- cadena ordenada [06,12,18], elemento ainsertar (42)
y centinela (42):
*k ok k42 06 12 18 42 44 55 94 67
- cadena ordenada [06,12,18,42], elemento ainsertar (44)

y centinela (44):
*k ok kx A4 06 12 18 42 44 55 94 67
cadena resultante ordenada [06,18,18,42,44], continlia con otra

- cadena ordenada [06,12,18,42,44], elemento ainsertar (55)

y centinda (55):
¥k xx 55 06 12 18 42 44 55 94 67
cadena resultante ordenada [06,18,18,42,44,55], continlia con otra

- cadena ordenada [06,12,18,42,44,55], elemento ainsertar (94)



y centinda (94):
*k ok kx4 06 12 18 42 44 55 94 67
cadena resultante ordenada [06,18,18,42,44,55,94] continlia con otra

- cadena ordenada [06,12,18,42,44,55,94], elemento ainsertar (97)
y centinda (97):
*roxkk 67 06 12 18 42 44 55 94 67
¢67 < 94?7 NO, intercambia vaores de |a cadena ordenada

hasta encontrar su lugar correspondiente en orden:
*kokk xx 67 0612 18 42 44 55 94 94
Fhokk ek >> 06 12 18 42 44 55 67 94

Resumen dela clasficacion - 1:
cadena ordenadal06,12,18,42.44.55,67,97]

-fin:  swoeoe 0612 18 42 44 55 67 94.

- Programa
MODULE ClasificacionincDecreciente;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read,Writelnt;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
CONST t=4; (* longitud de la cadena *)
TYPE tipoM =[1.4;
TYPE tipoH = ARRAY tipoM OF INTEGER;
TYPE tipoAindice = [-9..N];
TYPE tipoA = ARRAY tipoAindice OF INTEGER;(* -9 viene de h[1]:=9 *)
VAR a:tipoA;
m:tipoM;
h:tipoH;
i,,k,SXINTEGER,;
BEGIN
(* inicio *)
a[1]:= 44;a[2]:= 55;a[3]:= 12;a[4]:= 42;a[5]:= 94; a[6]:= 18;a[7]:= 06;a[8]:= 67;
h[1]:= 8; h[2]:=4; h[3]:=2; h[4]:=1;
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FORmM:=1TOt DO
k:=h[m]; s:=-1*k;
FOR i:=k+1 TO N DO
x:= ali];
ji=i-k;
IF s =0 THEN s:=-k END;
s:=s+1;
a[s]:=x;(* centinela *)
WHILE x < a[j] DO
alj+k]:= alj];
J=i-k;
END;
a[j+k]:=x;
END;
END;
END ClasificacionincDecreciente.

- Andlisis: plantea agunos problemas mateméticos no resueltos porque no se sabe la
eleccidn de incrementos con resultados mas eficientes, aungue se recomiendan las
secuencias. 1,4,13,40,121,.... 61,3,7,15,31,... (colocadas en orden inverso);

produciendo un rendimiento préximo a nt-2

2.3.2 CLASIFICACION POR MONTON es un mejoramiento de la clasificacion por &bol pues

este Ultimo presenta muchas comparaciones superfluas y paran unidades hay que crear 2*n-1
unidades. Se define monton ala secuenciadellaves[h ,h 41 hr] tlesque



h <= hy« 1y h <= hxiy1 paral...R/2, esto es, dado € arreglo: [y, hy.hg.hy b b,y hg] estara
ordenado parcia mente y en monton si:
hl (lallave minima porque se opera con "<=")
by <=h, y hy <=hg
h<=hyyh<=hy hy<=hgyhy<=hy,
hy <=hg

- Método, serediza de dos formas bien diferenciadas, éstas son:

- crear montones u ordenamiento parcial de arreglo. Ejemplo:
[h1. h2, h3, hg, hs, he, h7, hg ]
[44 5512 4294 18 6 67]

- € arreglo inicidmente no esté ordenado parciamente o en monton
puesto que NO cumple la definicion anterior; se procede a ordenarlo
(2° bucle WHILE):
- inidamente 44 55 12 42 94 18 6 67

- ordena por montones de abgjo hacia arriba segun definicion,
esto es, ordenad montdn hy <=hg 4455124294 18 667

¢esta ordenado?. Si, continuariaen hg S exidieraen @ areglo
hy s pues no puede comparar hg <= hyg

- luego, d monténhy <=hgyhy <=h; 445512429418 667

¢esta ordenado?. NO, intercambialallave hy con lamenor llave
(subrayado) entre by y hy: 445564294 18 12 67

¢esta ordenado?.Si, continuaria en hy (elemento intercambiado)
S hy, existiera pues no puede comparar hy <=hy,
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- luego, d monténh, <=h, y hy <=hg 44556 4294 18 1267
¢estaordenado?. NO, intercambialallave h, con lamenor llave
(subrayado) entre by y hs: 44 42 6 5594 18 12 67
¢esté ordenado?. Si, continlia pues existe hy (eemento
intercambiado) con € montdn hy <=hg 44 42655 94 18 1267
¢estaordenado? Si, continuariaen hg 9 exisierahyg end
arreglo pues no puede comparar hg <= hyg

- luego, ordenad monténhy <=h, y hy <=hg 44426559418 1267
cestaordenado?. NO, intercambialallave hy con lamenor llave
(subrayado) entreh, y hg: 64244559418 1267

¢estd ordenado?. Si, continlia pues existe hg (elemento
intercambiado), con hy <=hgy hs<=h; 64244559418 1267

¢estd ordenado?. NO, intercambialallave hy con lamenor llave
(subrayado) con lamenor llave entre hg y hy:6 42 12 55 94 18 44 67
¢estadordenado?. S, continuariaen b, s hy, exisieraend
arreglo pues no puede comparar h; <=hy,4



- resultando: 642 12 5594 18 44 67

6
42 12
55 94 18 44
67

- ordenamiento completo (2° bucle WHILE): en cada paso se intercambian €

ultimo componente con € primero (minima llave dd arreglo por definicion,
en negrita) del arreglo y luego se reordena e nuevo monton (subrayado) hasta
acanzar su posicidn correspondiente en . Ejemplo:

- resultado ddl anterior bucle: 642 125594 18 44 67

- intercambio de vaores, 674212550418 446

- resultado ddl reordenamiento del nuevo montén (subrayado):
12421855946744 6

- intercambio de valores, 444218559467 12 6

- resultado del reordenamiento del nuevo montén (subrayado):
1842 4455946712 6

- Programa:
MODULE ClasificacionMonton;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString,WriteCard,Write,Read,Writelnt;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [1..N] OF INTEGER;
VAR cadena:tira;L,R:CARDINAL; x:INTEGER,;
PROCEDURE sift(Ls,Rs:CARDINAL);
VAR i,j;CARDINAL; x:INTEGER;
BEGIN
i:=Ls; j:= 2*Ls; x:= cadena[Ls];
IF (j <Rs) & (cadena[j+1] < cadena][j]) THEN j:= j+1; END;
WHILE (j <= Rs) & (x > cadena]j]) DO
cadenali]:= cadenaljl;
cadenaljl:=x;
i=j; ji=2%;
IF (j <Rs) & (cadena[j+1] < cadena]j]) THEN j:=j+1; END;
END;
END sift;
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BEGIN
cadena[l]:= 44;cadena[2]:= 55;cadena[3]:= 12;cadenal4]:= 42;cadena[5]:= 94;
cadenal6]:= 18;cadena[7]:= 06; cadena[8]:= 67;
(* INSERCIaN por montones o rbol *)
L:= (N DIV 2)+1; R:=N;
WHILE L >1DO
L:=L-1;
sift(L,R);
END;
WHILE R>1DO
x:= cadena[l]; cadena[l]:= cadena[R]; cadena[R]:= x;
R:=R-1;
sift(L,R);
END;
END ClasificacionMonton.

-Andlisis: - end peor delos casos, su rendimiento es excelente n* logn
- en arreglos cladficados en orden inverso (més o menos) @ promedio
esn/2* log(n)



2.3.3 CLASIFICACION POR PARTICION ( 6 CLASIFICACION RAPIDA 6
UICKSORT

- M étodo, se seecciona un emento a azar (aunque megora su rendimiento S se produce
enlamitad dd arreglo), partiendose en dos mitades. Se quiere conseguir que en lamitad
superior estén las llaves mayores que € demento seleccionado (negrita) d azar y enla
parte inferior [os menores. Serastrea d arreglo mediante dos punteros desde afuera hacia
dentro y se intercambian (subrayados) pares de e ementos que NO cumplan la condicién
indicada. Produciéndose € intercambio de llaves (aunque no estaran ordenados
totalmente). Luego, cada uno de los subarreglos semiordenados resultantes (superior e
inferior), se consideraran como un arreglo, iniciando € agoritmo hasta que no se puedan

subdividir.
Ejemplo:
- Inicidmente: 44551242 94 618 67
- seleccidn demento: 445512 42 94 618 67
- intercambios. 445512 42 94 6 18 67
185512 42 94 6 44 67
18 612 42 94 55 44 67
- particion del arreglo: 18 612 94 55 44 67
- seleccidn demento: 18 612 94 55 44 67
- intercambios en subarreglos. 6 18 12 4455 94 67
- particion del arreglo: 1812 94 67
- seleccion demento: 1812 94 67
- intercambios en subarreglos: 12 18 67 94
- Programa:

MODULE ClasificacionRapida;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read,Writelnt;
CONST N=8; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [1..N] OF INTEGER;
(* cadena para la b£squeda y la SUBselecci¢n *)
VAR cadena:tira,;
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PROCEDURE sort(L,R:CARDINALY);
VAR ij:CARDINAL;

w X:INTEGER,;
BEGIN
i:=L;j:=R;
x:= cadena[(L+R) DIV 2];
REPEAT
WHILE cadena[i] < x DO
ii=i+1;
END;
WHILE x < cadena[j] DO
=L
END;
IFi<=]j THEN
w:= cadenali];
cadena[i]:= cadena(j;
cadena[jl:=w;



ii=i+1;
=1
END;
UNTIL i >j;
IFL <jTHEN
sort(L,j);
END;
IFi <R THEN
sort(i,R);
END;
END sort;

BEGIN

cadena[1]:= 44;cadena[2]:= 55;cadena[3]:= 12;cadena[4]:= 42;cadena[5]:= 94;
cadena[6]:= 6;cadena[7]:= 18; cadena[8]:= 67;

sort(1,N);

END ClasificacionRapida.

- Andlisis probabiligtico: el niUmero de comparaciones seralog n
el nimero de intercambios serd 2 * In2
Su rendimiento es moderado para vaores pequefios de n

El caso peor (se seleccionalallave més grande de una particion) serade n2

2.3.4 OBTENCION DE LA MEDIANA. Lamedianaesd eemento que es menor quela
mitad de n ementos'y que es mayor que laotramitad
- Método smilar ala dasficacion rgpida pues no llega a clasficar totdmente d arreglo:
- edigelallave g, dividiendo d areglo en dos partesiguaes. Ejem:
16 12 99 95 18 87 10 16 9599 12 18 87 10

- produce una particion similar ala clasificacion rgpida, presenténdose que:

- d valor g es demasiado PEQUENO, en consecuencia, € indice k no
estaentrelos indicesi,j. Repitiéndose otro proceso de particion entre

los elementos &..aR. Ejem:

9512991618 87 10
1012169518 87 99

- € vaor g, es demasiado GRANDE, en consecuencia, € indicek no
estdentre los indicesi,j. Repitiéndose otro proceso de particion entre
los elementos g ..g;. Ejem:

1612999518 87 10
16121087 18 95 99
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- e valor g divide d areglo en dos partesy estad indicek entrelos
indicesi,j. Ejem:

1612101887 9599 1012 1618 9587 99

- Programa:
MODULE ObtencionMediana;
FROM InOut IMPORT WriteLn,WriteString, WriteCard,Write,Read,Writelnt;
CONST N=7; (* longitud de la cadena *)
TYPE tira= ARRAY [1..N] OF INTEGER,;
(* cadena para la bE£squeda y la SUBselecci¢n *)
VAR cadena:tira; posMediana:CARDINAL;



PROCEDURE Find(k:CARDINAL);
VAR L,R,ij;CARDINAL; w,x:INTEGER;
BEGIN
L=1R=N,
WHILE L <R DO
x:= cadenalk]; i:= L; j:=R;
REPEAT
WHILE cadena[i] < x DO i:= i+1; END;
WHILE x < cadena(j] DO j:= j-1; END;
IFi<=jTHEN
w:= cadenali];
cadenali]:= cadenalj];
cadenalj]:=w;
= i+1;
=51
END;
UNTILi >j;
IF j<k THEN L:=i END;
IF k <i THEN R:=j END;
END;
END Find;
BEGIN
(* inicio *)
cadena[l]:= 16;cadena[2]:= 12;cadena[3]:= 99;cadena[4]:= 95;cadena[5]:= 18;
cadena[6]:= 87;cadena[7]:= 10;
posMediana:= (1+N) DIV 2;
Find(posMediana);
END ObtencionMediana.

- Andlisis en d megor caso tiene un rendimiento den * log n
en d peor caso tiene un rendimiento de n2

2.3.5 UNA COMPARACION DE LOS METODOS DE CLASIFICACION DE ARREGL OS,
con una permutacion deatoria de mayor rendimiento a menor, ser&
Clasficacion Rgpida
Mezcla directa (ver 2.4.1Secuencias de Clasificacion)

Clasificacion por montén

Shdll (Insercion por incremento decreciente)
Insercion Binaria

Insercion directa

Sdlecion directa

Vibracion

Burbuja

2.4 SECUENCIASDE CLASIFICACION. Estavez setrata de dasificar un archivo dado mediante
técnicas que usen pocamemoria principad y MUCHO lamemoria secundaria (DI SCO);

Su uso viene determinado por e tamafio dd fichero atratar en comparacion con lamemoria principd que
posea el computador. Pero los gemplos se redlizan en arreglos para evitar compleidad.
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241 MEZCLA DIRECTA.

M ezclar significacombinar dos 0 mas secuencias en una sola ordenada por medio de una
seleccion repetida entre |os componentes accesibles.

Fase sele llamaa cada operacion que trata todo € conjunto de datos una sola vez.



- Método consgte en dividir la secuenciaen dos mitades'y clasificar inicidmente por
paregjas que luego se iran aumentando las longitudes de las mezclas por 2, éo es.

- inidio:
a:4455 12 42 94 18 06 67
- 1P Fase:
- Digribuye: divide la secuenciaa en dos mitades (b,c)

b: 445512 42
c: 94 18 06 67

- Mezcla cada emento de b,c combinando en pares ordenados y los
resultados los devuelve ala secuencia a:

b: 44 55 12 42 u
y=> a: 44 94' 18 55' 06 12' 42 67'
c: 94 18 06 67 b
- 22Fase:
- Didribuye: divide la secuenciaa en dos mitades (b,c)
b: 44 55 12 42
c:94 18 06 67

- Mezcla cada demento de b,c combinando dos cuaduplos ordenados y
los resultados |os devudve ala secuencia a:

b: 44 55 12 42 u
y=> a:18445594' 0612 42 67
c: 94 18 06 67 b
- FFase
- Didribuye: divide lasecuenciaa en dos mitades (b,c)
b: 18 44 55 94’
c: 06124267

- Mezcla cada emento de b,c combinando octetos ordenados y los
resultados los devuelve ala secuenciaa:

b: 18 44 55 94 ]
y=> a: 06 12 18 42 44 55 67 97 *
c: 06 12 42 67 b

- Andlisis: redizalog n pases, Sendo d tota de modificaciones de dementos
n* log (2*n); laprincipa desventgaesd tener que guardar 2 * n dementos, ésto
hace que no sea utilizada en la clasificacion de arreglos
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242 MEZCLA NATURAL.
Se llama corrida a una subsecuencia ordenada 5.8 (subrayada), esto es:




(3.1 > &) & (Ak i<=k <j: a¢ <= &+1) & (3 >aj+1)
Eem: 12' 06 18' 02 04 08 08' 01

- Método, smilar alamezcladirecta pero combina corridas, en lugar de secuencias
de longitud fija previamente determinada

i® Al
En cada PASE : C b didribuye i y mezdab C
T® Bp
i® 1202040808 i
Ejemplo: 12 06 18 02 04 08 08 01P | yP 06121801 02040808P

i® 061801

i® 06 12 18 u
P 06121801 02040808b i yp 01020406 080812 18
i® 0102040808 p

El problema empieza cuando inicimente C tiene las corridas IMpares, y en
consecuencia, habra 1 corridamésen A 6 B. La solucidn sera que durante lamezcla I
llegad find de una secuencia, habra que copiar la corrida restante
(no mezclada) en C para no perder lainformacion.

i® 4567 U
Ejemplo:45286713bi yb
T® 28 13 p
i® 061218 1]
P 06121802040808b i yb 020406080812 18

T® 02040808 P

Pero € problema se agrava cuando una de la secuencias distribuidas (A 6 B) hayan

muchas méas corridas que en la otra. Ejem:
1® 171923293137 i
Ejemplo: 17 19 1357232911 5931370761 b i yb
T® 1357115907 61 p

b 131719232931 3757 11590761 (Se perderialainformacion 07 61)
Lasolucion estard en copiar en C la secuencia restante (NO mezclada) y no la
corrida como antes se afirmaba. Ejem:

i® 171923293137 i
Ejemplo: 17 19 1357 2329 1159 3137 07 61 b i yb
1® 1357115907 61 p
i® 1317192329313757 07 61 i

b 1317192329313757 115907 61P | yb
i® 1159 P
1® 111317192329313757 59 il

b 1113171923293137 575907 61b i yb
i® 0761 b

P 07111317192329313757/5961

- Programa:

MODULE SecuenciaNatural;

FROM Sequences IMPORT item, Sequence, OpenSeq, OpenRandomSeq,
StartRead, StartWrite,copy,CloseSeq,ListSeq, Traza;
FROM InOut IMPORT Read,WriteString, WriteInt,WriteLn;
VAR L:INTEGER; a,b,c:Sequence;
PROCEDURE copyrun(VAR x,y:Sequence);
BEGIN
REPEAT copy(x,y) UNTIL x.eor
END copyrun;
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BEGIN
OpenSeq(a);OpenSeq(b); OpenRandomSeq(c);



REPEAT (* separa la secuencia en corridas *)
StartWrite(a);StartWrite(b);StartRead(c);
REPEAT

copyrun(c,a);

IF NOT(c.eof) THEN copyrun(c,b); END;
UNTIL c.eof;
StartRead(a);StartRead(b);StartWrite(c);
L:=0;

REPEAT
LOOP
IF a.first < b.first THEN
copy(a,c);
IF a.eor THEN copyrun(b,c); EXIT; END;
ELSE
copy(b,c);
IF b.eor THEN copyrun(a,c); EXIT; END;
END;
END;
L=L+1;
UNTIL a.eof OR b.eof;
WHILE ~a.eof DO
copyrun(a,c);
L:=L +1;
END;
WHILE ~b.eof DO
copyrun(b,c);

L:=L +1;
END;
UNTILL =1;

ListSeq(c);CloseSeq(a);CloseSeq(b);CloseSeq(c);
END SecuenciaNatural.

- Andlisis: en d peor caso produce n * log n comparaciones

243 MEZCLA BALANCEADA MULTIPLE

- Método: consste en distribuir las corridas en mas de dos secuencias. Mezclando r
corridas que estan distribuidas en N secuencias origina una secuenciade r/N corridas end

primer pase, tras @ segundo pase serade r/N 2,

- Andlisis comparaciones en € pero caso seraden * logy n
total de pases seradelogy n

2.4.4 CLASIFICACION POLIFASICA

- Método:
1 - Sedistribuyenlas corridasen N-1 secuencias y se dgjaotravacia (N)

2 - Se mezclan las corridas de cada secuencia en otra secuencia vacia (N).
S las secuencias fuentes quedan:
- LLENAS, significara que no estd complemente ordenado y habra
que volver d punto 2, pues siempre quedara una secuencia vecia

- VACIAS completamente, significara que en la secuencia destino de
lamezdla silo habra una corriday estara ordenada
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Ejem (destino en negrita y subrayado |a secuencia con menaos corridas):
1 digtribucion en 6 (=N)secuenciasy sedistribuyeen 5 (=N-1) :
scuencias. 1 f2 3 f4 5 f6
corridas. 16 15 14 12 8 0
2 mezcla, resultando las secuencias LLENAS
scuencias. 1 f2 3 f4 5 f6
corridas. 8 7 6 4 0 8
2 mezcla, resultando las secuencias LLENAS
scuencias. 1 f2 3 f4 5 f6
corridas. 4 3 2 0 4 4
2 mezcla, resultando las secuencias LLENAS
scuencias. 1 f2 3 f4 5 f6
corridas. 2 1 0 2 2 2

2 mezda, resultando las secuencias LLENAS
secuencias, f1l f2 3 f4 5 f6
corridas: 1 0 1 1 1 1

2 mezcla, resultando las secuencias VACIAS y 2 ordenada
secuencias. f1 f2 f3 f4 5 f6
corridas. 0 1 0 0 0 0

El problema estéa en optimizar la primeraditribucion en N-1 secuencias
inicides para que haya un minimo nimero de pases 0 mezclas. Paradlo, se
recurre alos Numer os de Fibonacci:
cadanimero f ;1 eslasumade sus p predecesoresy si no tiene 6 son

menores que 0 serén 0 los sumandos). Esto es.
fita @ =@ +Fj1() + ...t fjp(p) paai>=p
fpP)=1
fi(p)=0paal<=i<p

Ejem: -demento:  f3(2) =fr41(2) = (2 +f1(2)=1+0=1
- serie f (2)= O(= 0+0),1=(0+1),1(=0+1), 2(=1+1),3(=1+2),(=3+2),....
f (6) = 0(=1<6),0(= 2<6),0(= 3<6),0(=4<6),0(= 5<6),
1(=(6=6)),1(= 0+0+0+0+0+1),2, 4,8,16(= 8+4+2+1+1),....
Distribucién con nimeros de Fabonacci por niveles (L):
1- se sdeccionaen latabla 2.15 (pagl129) & nimero més aproximado
de corridas a rea por exceso.

Niveles'secuencias+2] 1 2 3 4 5 6
2| 3 5 7 9 11 13
3] 5 9 13 17 21 25
4] 8 17 25 33 41 49



5] 13 31 49 65 81 97
6] 21 57 94 129 161 193
2- =rellenaladiferencia con corridasficticias
3 - sabiendo & nimero de secuencias a aplicar, redizamos latabla
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