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= INTRODUCCION

e BuUsqueda:

o Localizacion de un elemento en una coleccion de datos.

e Ordenacion:

o Organizacion de una coleccion de datos de acuerdo a algun
criterio de ordenacion.

e Algunas Funciones Utiles de la Biblioteca:

o Funciones matematicas
o Control del tiempo

o Generacidon de numeros aleatorios

Programacién I 2 Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION



Lenguajes y Ciencias de la Computacion Universidad de Malaga

Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION

1. Introduccion

2.@L’quueda Lineal )

3. Busqueda Binaria

4. Ordenacion por Intercambio

5. Ordenacion por Seleccidon

6. Ordenacion por Insercion

7. Algunas Funciones Utiles de la Biblioteca
8. Aplicacion a estructuras de datos

9. Bibliografia: [DALE89a], [JOYAO3]

Programacién 1 3 Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION



Lenguajes y Ciencias de la Computacién Universidad de Malaga

= BUSQUEDA LINEAL (SECUENCIAL)

e Adecuada como mecanismo de blusqueda general en colecciones de datos sin
organizacion conocida.

e Si encuentra el elemento buscado, entonces devuelve el indice donde se en-
cuentra el elemento en el array, en otro caso devuelve un indice con valor

fuera de rango.

int busq_lineal (const Vector& v, int x) int busq_lineal_alt (const Vector& v, int x)
{ {
int i = 03 int idx = int(v.size());
// Notese la evaluacidén en CORTOCIRCUITO bool ok = false;
while ((i < int(v.size())) // &&(x '= v[i]) for (int i = 0; (i < int(v.size())) &&'ok; ++i) {
&% ' encontrado(x, v[i])) { if (encontrado(x, v[il)) { // (x == vI[il)
++1; ok = true;
} idx = i;
return i; }
} }

return idx;
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= BUSQUEDA LINEAL EN ARRAY 2 DIMENSIONES

e Adecuada como mecanismo de busqueda general en colecciones de datos sin organizacion

conocida.

e Si encuentra el elemento buscado, entonces devuelve los indices donde se encuentra el
elemento en el array 2D, en otro caso devuelve un valor fuera de rango en el parametro del
indice de la fila y el valor del indice de la columna queda inespecificado.

void busq_lineal_2d (const Matriz& m, int x,
int& f, int& c)
{
f =0;
c = 0;
// Notese la evaluacidén en CORTOCIRCUITO
while ((f < int(m.size())) // &&(x '= m[£f][c])
&% ! encontrado(x, m[f][c])) {
++C;
if (¢ >= int(m[f].size())) {
c = 0;
++f;
}
} 181319
} 214 |7
1|16|5

void busq_lineal_2d_alt (const Matriz& m, int x,

int& ff, int& cc)
{
ff = int(m.size());
bool ok = false;
for (int £ = 0; (f < int(m.size()))&& !ok; ++f) {
for (int ¢ = 0; (c < int(m[f].size()))&& !ok; ++c) {
if (encontrado(x, m[fl[cl)) { // (x ==
ok = true;
£f = f;
cc = c;
+
}
}
}
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= BUSQUEDA BINARIA

e Adecuada cuando la coleccion de datos se encuentra ordenada por algdn
criterio.

int busqueda_binaria (const Vector& v, int x)

{

int 1 = 0;
int £ = int(v.size());
intm= (G + f) / 2;

while ((i < f) && ! encontrado(x, v[ml)) { // &&(x '= v[m])

if (es_menor(x, viml)) { // (x < v[m])

f = m;
} else {
i=m+1;
}
m=(i+ f) / 2;
}
if (4 >= £) {
m = int(v.size());

}

return m;
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= ORDENACION POR INTERCAMBIO (BURBUJA)

e Se hacen multiples recorridos sobre |la zona no ordenada del array, ordenan-
do los elementos consecutivos, trasladando en cada uno de ellos al elemento
mas pequeno hasta el inicio de dicha zona.

Intercambio (Burbuja)

o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o
181818181818181)11
10 (1] (1] (1] 1] [ 28
al 9] (9] 9] |9 > 2| |2
3| 13| |3] |3 > 9| 9] |9
4| 4| |4 > 31 13] |3] |3
5| |5 > 4l 4] (4] |4 |4
2 9 5|1 |5 (5] |5| [5] |5
6) (6) |6| |6]| |6] |6] |6]| [6] |6
7} 7] 17 7] 7] 7] 7] 17] (7]
\ /
V
of8) [0] [0o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o
@) 1] 1] [t (] 1] 1] 1] [
ol ‘[1]2f8) (2] 2] [2]| |2] [2] |2] |2
31 19 2| s@) 3] (3] [3] [3] [3] |3
4| (3] 9] “[3]<[8) [4] 4] [4]| |4] |4
50 4] 3] (9| *|4]|s8) [5] [5] |5] |5
2| (5| |4] 4| |9]| ‘5]|6[8) [6] |6] |6
‘dof 12| |5 5] 15| |9] ‘6| 7@) (7] |7
6| (6| |6] 6] |6]°|6]| |9] *|7|s(B) |8]
28 [ 740 740 I 40 T 4 T 7 e 7 O 0 I B R °

Programacién 1 9 Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION



Lenguajes y Ciencias de la Computacién Universidad de Malaga

= ORDENACION POR INTERCAMBIO (BURBUJA)

inline void intercambiar (int& x, int& y)

{

int aux = x; Intercambio (Burbuja)
X = y; Jo] [o] Jo] [o] [o] Jo] [o] Jo] [o]
18] +[8][8]]8]1]8]]8] 1]8 1@>1__
y = aux; 111111@@8
} 9| 9] |9] (9] |9 @>@, 2| |2
3| (3] 3] |3, @>@, 9| (9] |9
void subir_menor_intercambio (Vector& v, int i_elm) g g % %<) % 2 i 2 i

N
{ 2 @ @> 5015 |5] |5| [5] |5
| o | el © 5] |o] o] le| [e] [e] [e
for (int i = int(v.size()) - 1; i > i_elm; --i) { @) 171 7] 1z 7] [z |z 7] |7}
if (es_menor(v[il, v[i - 11)) { // (v[i] < v[i-1]) —
intercambiar(v[i], v[i - 1]); & [0] [6] [0] [6] [0] [6] [0] [0] [o]
} @ [ 1 [ [ ] ] ][
ol ‘11|=08) (2] [2]| [2] [2] [2] |2] |2
} 3| o] °1213s[8) |3] [3] (3] 3| [3] |3
4| 3] |9](13|4@) 4] |4 4] [4] |4
+ 50 4| 13| |9 *|4|s8) 5] |5] [5] |5
=1 o\

. . . 2| 5| |4]|a| (9] [5|<@) |6] [6] |6
void ord_intercambio (Vector& v) fol 2| || |s| 5| [o] 61-& 7| |7
{ 6| |6| |6]| |6] |6] 6] [9]|7]|e(B) |8]

248 [ A8 A o A8 48 I 8 R VAR O °2 B R R ©°
for (int i_elm = 0; i_elm < int(v.size()) - 1; ++i_elm) {
subir_menor_intercambio(v, i_elm);
}
}
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= ORDENACION POR SELECCION

e Se busca el elemento mas pequeno de la zona no ordenada del array, y se
traslada al inicio dicha zona, repitiendo el proceso hasta ordenar completa-

mente el array.

\

Seleccién
0 0 0
1 1 1
2|9 2[9) 2
3 3 3[3
4 4 4
5 5 5
2) 9
8 8 8
6 6 6
7 7] 7
posicion_menor_elem intercambiar
v /
o8] [0] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o]
1 1| (1 [ o
oll 19120} [2] (2] |2] [2]| |2| |2
311 13] [3[\sB) [3] 3] 3] 3] |3
4|l (4l |4l] 14| 4f@) (4] |4]| |4] |4
51115 5]/ 5] |5 5| 15| [5
2 |2 of |9] [9]s[@h |6] |6
o) (8] [8| 8] |8] |8] |8 7
6| |6| |6]| 6| 6] [6] BY |9 >
7] 170 7] 7] 7] (7] 1z 8)

lcolooxloucn-hcom—uol
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= ORDENACION POR SELECCION

inline void intercambiar (int& x, int& y)

{
int aux = x;
X = V; ..
s Seleccién
y = aux; - - -

} 0 0 0

int posicion_menor (const Vector& v, int i_elm) 2; 2%\ ;

{ 3 3 33
int pos_menor = i_elm; 4 4 4
for (int i = pos_menor + 1; i < int(v.size()); ++i) { %\ %\ g

if (es_menor(v[il], v[pos_menorl)) { // (v[i] < v[pos_menor]) |[g] X 8
pos_menor = 1ij; 6 6 6
} 7 | 7 | 7 |
posicion_menor_elem intercambiar
}
\ /
return pos_menor; v
} of8) o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o
. . . . . T\@Y 1l [ [ 1] ] |
void subir_menor_seleccion (Vector& v, int i_elm) 9 13’2§< o o] 2| 2| l2| |2
N

{ 3(113] 1311 18 1Bl 8] 8] |
int pos_menor = posicion_menor(v, i_elm); g g g g 4%/ %‘ g g g
if (pos_menor !'= i_elm) { S 121 BY ol o 53’ oY sl |6

. . . =y N 619/ IN
intercambiar (v[pos_menor], v[i_elm]); ©) 8| |8 (8] |8] 8| [8])@N\ |Z
} 6| (6] 18] |8] (8] (8| ©&F |24)]

} 248 S 4 S V8 B A8 B 48 R VA8 B VA [ U0 G ()

void ord_seleccion (Vector& v)

{
for (int i_elm = 0; i_elm < int(v.size()) - 1; ++i_elm) {

subir_menor_seleccion(v, i_elm);
}
}
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= ORDENACION POR INSERCION

e Se toma el primer elemento de la zona no ordenada del array, y se inserta
en la posicion adecuada de la zona ordenada del array, repitiendo el proceso
hasta ordenar completamente el array.

Insercién
1 1 1 1
3 3 3 3
8 8 <— <— 4
9 9 8 8
4/ 4O 9 9
5 5 5[5 55
2 2 2 2
0 0 0 0
6 6 6 6
7 7 7 7]
Extraer Buscar_Posicion Abrir_hueco Almacenar
\ v /
8] 1] (11 [1] (1] [1] [1] [o] [o] o]
) 18] 18] 3] (3] (3] [2| 1| || |1
9l200) (9] (8] 4] [4] [3]| |2 |2] |2
3| 131:B) [of (8] |5 |4]| 3] 3] |3
4| |4l |4]4@) |9] [8] |5] |4] |4] |4
51 |5 (5] [5|sB) |9] (8] [5] [5] |5
2| 2] [2] |2| |2]e@) [9] |8]| |6] |6
ol o] (o] [o| o] [0]-(0) [9] [8] |7
6| |6 (6| [6| |6]| |6]| |6]8(6) [9] [8
7] 7] 2] 17 17 (7] (7] [Z]s(@ el
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= ORDENACION POR INSERCION

int buscar_posicion (const Vector& v, int n_elms, int elm)

{
int i = 0;
while ((i < n_elms) && ! es_menor(elm, v[i])) { // &&(elm >= v[i]) Insercién
++1; — — — —
1 1 1 1 1
} 3 3 3 3
return i; g g —~—[4] o ~[4] g
} 4@/ 4@ 9 9
void abrir_hueco (Vector& v, int n_elms, int pos) 5 5 5|5 5|5
{ 2 2 2 2
0 0 0 0
for (int i = n_elms; i > pos; --i) { 6 6 6 6
v[iil = v[i - 1]; 7| 7| 7] 7 |
} Extraer Buscar_Posicion  Abrir_hueco Almacenar
\ /
} I
void insertar (Vector& v, int i_elm) 2 O L O A L O L I R I L A
(1) 18] 8] |31 [3] [3] |2| 1] [1| |1
{ 9|20 lo] [8] |4 |4| 8] [2] [2] |2
int elm = v[i_elm]; // Extraer Z i 3% % g g g 2 i 2
. .. . 4
int pos = buscar_posicion(v, i_elm, elm); 50 5] |5] 57 s() o] [8] 5] |5]| |5
abrir_hueco(v, i_elm, pos); 21 2| |12] |2 |2]s[2) 9] 8] |8 |6
_ ) ol lo] [o| [o]| o] [o]-f@) |o] (8] |7
v [posl] elm; // Almacenar s| ls| 16| l6| [s] [6] [6]e@) lo] |5
¥ 7] 7] 2 2 12 12 2 [ @ Le
void ord_insercion (Vector& v)
{
for (int i_elm = 1; i_elm < int(v.size()); ++i_elm) {
insertar(v, i_elm);
}
}
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= ALGUNAS FUNCIONES UTILES DE LA BIBLIOTECA <cmath>

double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double

sin(double r) ;

cos(double r) ;

tan(double r) ;
asin(double x) ;
acos(double x) ;
atan(double x) ;
atan2(double y, double x) ;
sinh(double r) ;
cosh(double r) ;

tanh (double r) ;

sqrt (double x) ;
pow(double x, double y) ;
exp(double x) ;

log(double x) ;
logl0(double x) ;
ceil(double x) ;

floor (double x) ;
fabs(double x) ;
fmod(double x, double y) ;

seno, sinr (en radianes)
coseno, cosr (en radianes)
tangente, tanr (en radianes)
arco seno, arcsinz,xz € [—1,1]
arco coseno, arccosz,r € [—1,1]
arco tangente, arctancx

arco tangente, arctany/x

seno hiperbdlico, sinhr

coseno hiperbdlico, coshr
tangente hiperbdlica, tanhr
Vz,z >0

my

ex

logaritmo neperiano, Inxz,x > 0
logaritmo decimal, logz,x > 0
menor entero > z, [x]

mayor entero < z, |z]

valor absoluto de z, |z|

resto de z/y

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std ;

const double PI = 3.14159265 ;

int main()

{
double ¢ = cos(PI)

cout << "Coseno de PI:

" << ¢ << endl ;
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= ALGUNAS FUNCIONES UTILES DE LA BIBLIOTECA <ctime>

clock_t clock() ; retorna el tiempo de CPU utilizado (CLOCKS_PER_SEC)
time_t time(0) ; retorna el tiempo de calendario (en segundos)

#include <iostream>

#include <ctime>

using namespace std ;

int main()

{
time_t t1 = time(0) ;
clock_t cl = clock() ;
// ... procesamiento ...
clock_t c2 = clock()
time_t t2 = time(0) ;
cout << "Tiempo de CPU: " << double(c2 - c1)/double(CLOCKS_PER_SEC)

<< " seg" << endl ;

cout << "Tiempo total: " << (t2 - t1) << " seg" << endl ;

.
b
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= ALGUNAS FUNCIONES UTILES DE LA BIBLIOTECA <cstdlib>

int abs(int n) ; retorna el valor absoluto del nUmero int n

long labs(long n) ; retorna el valor absoluto del numero long n

void srand(unsigned semilla) ; Inicializa el generador de numeros aleatorios

int rand() ; retorna un aleatorio entre 0 y RAND_MAX (ambos inclusive)

#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std ;

// inicializa el generador de numeros aleatorios
inline void ini_aleatorio()
{
srand (time (0)) ;
}

// Devuelve un numero aleatorio entre O y max (exclusive)
inline int aleatorio(int max)
{
return int(max*double(rand())/(RAND_MAX+1.0)) ; // return rand() % max ;
}

// Devuelve un numero aleatorio entre min y max (ambos inclusive)
inline int aleatorio(int min, int max)

{

return min + aleatorio(max-min+1) ;

}
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s APLICACION: Agenda Personal Ordenada

e La informacidon personal que sera almacenada es la siguiente:
Nombre, Teléfono, Direccion, Calle, Numero, Piso, Cddigo Pos-
tal y Ciudad

e Las operaciones a realizar con dicha agenda seran:

1. Anadir los datos de una persona

2. Acceder a |os datos de una persona a partir de su nombre.
3. Borrar una persona a partir de su nombre.

4. Modificar los datos de una persona a partir de su nombre.

5. Listar el contenido completo de la agenda.
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#include <iostream>
#include <string>

#include <cassert>

#include <array>

using namespace std;

// - Constantes ----

const int MAX_PERSONAS = 50;
const int OK = 0;

const int AG_LLENA = 1;
const int NO_ENCONTRADO = 2;
const int YA_EXISTE = 3;

// - Tipos ------

struct Direccion {

// - Tipos ------
typedef array<Persona, MAX_PERSONAS> Personas;
struct Agenda {
int n_pers;
Personas pers;
s
// - Subalgoritmos --

int num;
void Inicializar (Agenda& ag)

{

string calle;

string piso;

string cp; ag.n_pers = 0;
string ciudad;

s

struct Persona {
string nombre;
string tel;
Direccion direccion;

};
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// - Subalgoritmos --
void Leer_Direccion (Direccion& dir) _
c // - Subalgoritmos --
) void Escribir_Direccion (const Direccion& dir)
cin >> ws; c
getline(cin, dir.calle); )
) ) cout << dir.calle << ", ",
cin >> dir.num; .
) ) ) cout << dir.num << " ';
cin >> dir.piso; ) )
. ) cout << dir.piso << endl;
cin >> dir.cp; )
. cout << dir.cp << " '
cin >> ws; . ]
) ] ) ) cout << dir.ciudad << endl;
getline(cin, dir.ciudad); )
}
by A
_ void Escribir_Persona (const Persona& per)
void Leer_Persona (Persona& per)
c {
) cout << per.nombre << endl;
ciln >> wWS;
) ] cout << per.tel << endl;
getline(cin, per.nombre); o _ _ ) _
) Escribir_Direccion(per.direccion);
cin >> per.tel; 3
Leer_Direccion(per.direccion);
}
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// - Subalgoritmos --
// Busca una Persona en la Agenda Ordenada
// Devuelve su posicion si se encuentra, o bien >= ag.n_pers en otro caso
int Buscar_Persona_Binaria (const string& nombre, const Agenda& ag)
{
int 1 = 0;
int £ = ag.n_pers;
intm= (G + f) / 2;
while ((i < f) && (nombre != ag.pers[m].nombre)) {
if (nombre < ag.pers[m].nombre) {
f = m;
} else {
i=m-+ 1;
}
m=(i+f) / 2;
}
if (1 >= £) {
m = ag.n_pers;
}

return m;

Programacién 1 25 Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION



Lenguajes y Ciencias de la Computacién

Universidad de Malaga

// - Subalgoritmos --
int Buscar_Posicion (const string& nombre, const Agenda& ag)
{
int 1 = 0;
while ((i < ag.n_pers) && (nombre > ag.pers[i].nombre)) {
++1i;
}

return 1i;

void Anyadir_Ord (Agenda& ag, int pos, const Persona& per)
{
for (int i = ag.n_pers; i > pos; --i) {
ag.pers[i] = ag.pers[i - 1];
}
ag.pers[pos] = per;
++ag.n_pers;

}
[/ ==mmmm e
void Eliminar_Ord (Agenda& ag, int pos)
{
--ag.n_pers;
for (int i = pos; i < ag.n_pers; ++i) {
ag.pers[i] = ag.pers[i + 1];
}
}
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// - Subalgoritmos --

void Anyadir_Persona_0rd (const Persona& per, Agenda& ag, int& ok)

{
int i = Buscar_Posicion(per.nombre, ag);
if ((i < ag.n_pers) && (per.nombre == ag.pers[i].nombre)) {
ok = YA_EXISTE;
} else if (ag.n_pers == int(ag.pers.size())) {
ok = AG_LLENA;
} else {
ok = OK;
Anyadir_Ord(ag, i, per);
}
}
[/ ==mmm -
void Borrar_Persona_0Ord (const string& nombre, Agenda& ag, int& ok)
{
int i = Buscar_Persona_Binaria(nombre, ag);
if (i >= ag.n_pers) {
ok = NO_ENCONTRADO;
} else {
ok = OK;
Eliminar_Ord(ag, 1i);
}
}
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// - Subalgoritmos --
void Modificar_Persona_0Ord (const string& nombre, const Persona& nuevo, Agenda& ag, int& ok)
{
int i = Buscar_Persona_Binaria(nombre, ag);
if (i >= ag.n_pers) {
ok = NO_ENCONTRADO;
} else {
Eliminar_Ord(ag, 1i);

Anyadir_Persona_0Ord(nuevo, ag, ok);

void Imprimir_Persona_Ord (const string& nombre, const Agenda& ag, int& ok)
{
int i = Buscar_Persona_Binaria(nombre, ag);
if (i >= ag.n_pers) {
ok = NO_ENCONTRADO;
} else {
ok = 0OK;

Escribir_Persona(ag.pers[i]);
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// - Subalgoritmos --

void Imprimir_Agenda (const Agenda& ag, int& ok)

{
for (int i = 0; i < ag.n_pers; ++i) {
Escribir_Persona(ag.pers[i]);
}
ok = 0OK;
}
A —
char Menu ()
{
char opcion;
cout << endl;
cout << "a. - Anadir Persona" << endl;
cout << "b. - Buscar Persona" << endl;
cout << "c. - Borrar Persona" << endl;
cout << "d. - Modificar Persona" << endl;
cout << "e. - TImprimir Agenda" << endl;
cout << "x. - Salir" << endl;
do {
cout << "Introduzca Opcion: ";
cin >> opcion;
} while ( ! (((opcion >= ’a’) && (opcion <= ’e’)) || (opcion == ’x’)));
return opcion;
}
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// - Subalgoritmos --

void Escribir_Cod_Error (int cod)

{
switch (cod) {
case OK:
cout << "(Operacion correcta" << endl;
break;
case AG_LLENA:
cout << "Agenda llena" << endl;
break;
case NO_ENCONTRADO:
cout << "La persona no se encuentra en la agenda" << endl;
break;
case YA_EXISTE:
cout << "La persona ya se encuentra en la agenda" << endl;
break;
X
}
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// - Principal ----
int main ()
{
Agenda ag;
char opcion;
Persona per;
string nombre;
int ok;
Inicializar(ag);
do {
opcion = Menu();
switch (opcion) {
case ’a’:
cout << "Introduzca los datos de la Persona" << endl;

cout << "(nombre, tel, calle, num, piso, cod_postal, ciudad)" << endl;
Leer_Persona(per) ;

Anyadir_Persona_Ord(per, ag, ok);
Escribir_Cod_Error (ok) ;
break;

case ’b’:
cout << "Introduzca Nombre" << endl;
cin >> nombre;
Imprimir_Persona_Ord(nombre, ag, ok);
Escribir_Cod_Error (ok) ;
break;
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case ’c?:
cout << "Introduzca Nombre" << endl;
cin >> nombre;
Borrar_Persona_0Ord(nombre, ag, ok);
Escribir_Cod_Error (ok) ;
break;

case ’d’:
cout << "Introduzca Nombre" << endl;
cin >> nombre;
cout << "Nuevos datos de la Persona" << endl;
cout << "(nombre, tel, calle, num, piso, cod_postal, ciudad)" << endl;
Leer_Persona(per) ;
Modificar_Persona_0Ord(nombre, per, ag, ok);
Escribir_Cod_Error (ok) ;
break;

case ’e’:
Imprimir_Agenda(ag, ok);
Escribir_Cod_Error (ok) ;
break;

3

} while (opcion != ’x? );
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Tema 5: BUSQUEDA Y ORDENACION
1. Introduccion
2. BlUsqueda Lineal
3. Blsqueda Binaria
4. Ordenacion por Intercambio
5. Ordenacion por Seleccion
6. Ordenacion por Insercion
7. Algunas Funciones Utiles de la Biblioteca

8. Aplicacion a estructuras de datos

9.{3ibliograﬂ’a: [DALES89a], [JOYAO3] >
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