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1. Grafos

e Estructuras relacionales que generalizan las estructuras arboreas.

e Un grafo G se define como un par de conjuntos finitos (V, A), donde V es
el conjunto de vértices y A € V x V es un conjunto de pares de vértices
llamados aristas.
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1. Grafos

e Se distinguen diferentes tipos de grafos:
3

En la arista (V,w), v es el origen, W es el destino y W es adyacente a v.

— Dirigidos, cuando los pares de las aristas estan ordenados. 3.@

El grado de entrada de un vértice vV es el nimero de aristas de las 4
cuales V es el destino. El grado de salida es el nUmero de aristas de 9 9 10

las cuales v es el origen. e
— Nodirigidos, cuando los pares de las aristas no estan ordenados. e o

Se habla simplemente de grado de un vértice y extremos de una "

arista, siendo ambos adyacentes entre si. o

(%)

— Valorados, cuando las aristas tienen asociado algun valor (peso,
longitud, etc.). Sus vértices pueden estar ordenados o no.
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1.1 Terminologia

e Subgrafo: G' = (V', A’) es subgrafo de G = (V, A), denotado por G' € G, si
VeV, A € Ay G’ esta bien definido como grafo.

a d a d e a d
b% b b ‘ G1ly G2 son subgrafos de G
f
c e e -]
G G1 G2

e Camino: Para un grafo G = (V, A) la secuencia (V,, V,, ...,V )conn>1y
V; EVesuncaminoenGsiVi:1<i<n:(v,Vy,) €EA.
— La longitud de un camino es el numero de aristas que lo forman.

— La distancia minima entre dos vértices de un grafo se define como la
longitud del camino mas corto que parte de vy llega hasta w.

— Para grafos valorados, el coste de un camino es la suma total de los
costes asociados a las aristas que lo forman.
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1.1 Terminologia

e Ciclo: Es un camino de longitud no nula que comienza y termina en el
mismo vértice.

— Se dice que un grafo es aciclico cuando no tiene ciclos.

— Los ciclos que pasan exactamente una vez por cada vértice se denominan
hamiltonianos.

 Conexion: Se dice que un grafo no dirigido es conexo si para cada par de
vértices diferentes vV y W existe un camino desde v a w.

— Siun grafo no es conexo, los mayores conjuntos de vértices tales que los subgrafos
inducidos son conexos se denominan componentes conexas del grafo.

— Se dice que un grafo dirigido es fuertemente conexo si para cada par de vértices
diferentes v y W existe un camino desde Va Wy un camino desde w a v.

— Alos grafos no dirigidos, conexos y aciclicos se los denomina arboles libres.

— Un arbol de recubrimiento de un grafo no dirigido es un arbol libre que es subgrafo del

grafo original y que incluye todos sus vértices.
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1.2 TAD de los grafos

 EITAD de los grafos contiene las siguientes operaciones:

— crear el grafo vacio,

— afadir un vértice,

— anadir una arista,

— eliminar un vértice y todas las aristas de las que es origen o destino,
— eliminar una arista,

— determinar si un vértice pertenece a un grafo,

— determinar si una arista pertenece a un grafo,

— determinar si un grafo es vacio, y

— obtener el conjunto de vértices adyacentes a uno dado.

e Las ecuaciones son las que hacen que el grafo sea dirigido o no.
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1.3 Especificacion de grafos dirigidos

especificacion GRAFOS[VERTICES]
usa BOOLEANOS, CONJUNTOS[VERTICES]

tipos grafo
operaciones
grafo-vacio

an-vértice . Vertice
an-arista . vertice
elim-vértice . Vvertice
elim-arista . Vvertice
esta-vértice? . vertice
esta-arista? . vertice
es-grafo-vacio? : grafo
adyacentes . vértice
variables
v,wW, V' ,W': vertice
g : grafo
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— grafo { constructora }
grafo — grafo { constructora }
vértice grafo — ; grafo { constructora }
grafo — grafo
vértice grafo — grafo
grafo — bool
vértice grafo — bool

— bool
grafo —, conjunto[vertice]



1.3 Especificacion de grafos dirigidos

ecuaciones
an-vértice(v, an-vértice(V, Q)) = an-vértice(V, Q)
an-vertice(w, an-veértice(V, g)) = afn-vertice(V, an-vertice(w, g))
afi-arista(Vv, W, Q) = error
& —esta-vértice? (v, g) V —esta-vertice?(W, Q)
afi-arista(v,w, afi-arista(Vv, w, Q)) = afi-arista(v, w, g)
an-arista(v, w, afi-arista(v’, W', 9)) = af-arista(V',w’, aii-arista(v, W, g))
an-arista(v, w, an-vértice(V', 9)) = afn-vertice(V', afi-arista(v, w, g))
& V£V AV £#W) V (esta-vertice?(V, g) A esta-veértice?(w, Q))
elim-vértice(v, grafo-vacio) = grafo-vacio
elim-vértice(Vv, an-vertice(V, Q)) = elim-vértice(v, g)
elim-vértice(v, an-vertice(w, g)) = af-vertice(w, elim-vértice(v, g)) & V#W
elim-vertice(v, aii-arista(v, w, g)) = elim-vértice(v, g)
elim-vértice(v, an-arista(w, v, g)) = elim-vértice(v, Q)
elim-vértice(Vv, an-arista(Vv’' ,w’, g)) = afi-arista(V', W', elim-veértice(v, Q))
EVEVAVEW
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1.3 Especificacion de grafos dirigidos

elim-arista(v, w, grafo-vacio)
elim-arista(v, w, afi-vértice(V', 9))
elim-arista(v, w, afi-arista(v, w, g))
elim-arista(v, w, afi-arista(v’, W', g))

esta-vertice?(v, grafo-vacio)
esta-vértice?(V, afi-vértice(w, g))
esta-vértice?(V, an-arista(Vv’, W', g))

esta-arista?(v, w, grafo-vacio)
esta-arista?(v, w, aii-vértice(V', g))

grafo-vacio

an-vértice(V', elim-arista(v, w, Q))

elim-arista(v, w, Q)

an-arista(v’, W', elim-arista(v, w, g))
EVEVVWEW

falso
V==W V esta-vértice?(V, g)
esta-vértice?(V, Q)

falso
esta-arista?(v, W, g)

esta-arista?(v, w, afi-arista(V’, W', 9)) (V==V'Aw==W')V esta-arista?(V, W, Q)
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1.3 Especificacion de grafos dirigidos

es-grafo-vacio?(grafo-vacio) = cierto

es-grafo-vacio?(ai-vértice(V, g)) = falso

es-grafo-vacio?(an-arista(v, w, g)) = falso

adyacentes(V, ) = error & —esta-veértice?(V, g)
adyacentes(V, afi-vértice(V, 9)) = cjto-vacio & —esta-vertice?(V, g)
adyacentes(V, afi-vértice(w, g)) = adyacentes(v, ) <« V#WV esta-vértice?(V, 9)
adyacentes(V, afi-arista(Vv, W, Q)) = afiadir(w, adyacentes(V, g))

adyacentes(V, afi-arista(V’, W', 9)) = adyacentes(v, ) €V £V’

fespecificacion
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1.4 Especificacion de grafos no dirigidos

an-arista(v, w, g) = af-arista(w, v, Q)

elim-arista(v, w, grafo-vacio) = grafo-vacio

elim-arista(v, w, aii-vértice(V', 9)) = af-vértice(V', elim-arista(v, w, g))
elim-arista(v, w, aii-arista(v, w, ¢)) = elim-arista(v, w, g)

elim-arista(v, w, afi-arista(w, v, g)) = elim-arista(v, w, g)

elim-arista(v, w, af-arista(v’, W', g)) = afi-arista(V’, W', elim-arista(v, w, Q))

EVEVVWEW)ANVEW VWEV)

esta-arista?(v, w, grafo-vacio) = falso
esta-arista?(v, w, aii-vértice(V', g)) = esté-arista?(Vv, W, Q)
esta-arista?(v, w, afi-arista(V’, W', 9)) = V=V AW=W)V{V=WAW=V")V
esta-arista?(v, w, Q)
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1.4 Especificacion de grafos no dirigidos

adyacentes(V, () = error & —esta-vértice?(V, Q)
adyacentes(V, aii-vértice(V, g)) = c¢jto-vacio & —esta-veértice?(V, g)
adyacentes(V, aii-vértice(w, )) = adyacentes(v,g) <« V#WV esta-vértice?(V, g)
adyacentes(V, afi-arista(v, w, Q)) = afadir(w, adyacentes(V, ¢))
adyacentes(V, aii-arista(w, Vv, Q)) = afnadir(w, adyacentes(V, ¢))
adyacentes(V, afi-arista(V', W', g)) = adyacentes(V,J) <VEV AVEW
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1.5 Especificacion de grafos valorados
dirigidos

especificacion GRAFOS-VALORADOS[VERTICES, VALORES]
usa BOOLEANOS, CONJUNTOS[VERTICES]

tipos grafo-val

operaciones

gv-vacio : — grafo-val { constructora }
gv-afi-vértice . vértice grafo-val — grafo-val { constructora }
gv-afi-arista . vertice vertice valor grafo-val —/ grafo-val { constructora }
gv-valor : vértice vértice grafo-val —, valor
gv-elim-vértice . vértice grafo-val — grafo-val
gv-elim-arista . vértice vértice grafo-val — grafo-val
gv-esta-vértice? . vertice grafo-val — bool
gv-esta-arista? . vértice vértice grafo-val — bool
gv-es-vacio? : grafo-val — bool
gv-adyacentes . vértice grafo-val —, conjunto[vértice]
variables

vV, W, V', W : vértice
p, g, p': valor
g : grafo-val
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1.
di

5 Especificacion de grafos valorados
rigidos

ecuaciones
gv-afi-vértice(V, gv-ain-vertice(V, Q)) = gv-an-veértice(V, Q)
gv-afi-vértice(w, gv-an-vértice(V, 9)) = gv-an-veértice(Vv, gv-an-vértice(w, g))
gv-an-arista(v, W, p, 9) = error

& —gv-esta-vertice?(v, g) V —gv-esta-vertice?(w, g)
gv-afi-arista(v, w, p, gv-ain-arista(v, w, ¢, 9)) = gv-afi-arista(v, w, p, g)
gv-afi-arista(v, w, p, gv-ain-arista(v’, W', p’, g)) = gv-an-arista(V’, W', p’, gv-aii-arista(v, w, p, 9))
EVEVVWEW
gv-an-arista(v, w, p, gv-aii-vertice(V’, g)) = gv-an-vertice(V', gv-aii-arista(v, w, p, g))
< (VV#V AV £W) V (gv-esta-vertice?(V, g) A gv-esta-veértice?(W, Q))

gv-valor(v, w, gv-vacio) = error

gv-valor(v, w, gv-aii-vértice(V', 9)) = gv-valor(v, w, Q)

gv-valor(v, w, gv-ai-arista(v, w, p, g)) =p

gv-valor(v, w, gv-aii-arista(V', W', p’, g)) = gv-valor(v,w,g) <&V##VVW#W
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2. Algoritmos de ordenacion

 La ordenacion o clasificacion de datos (sort, en inglés) es una operacion
consistente en disponer un conjunto (estructura) de datos en algun
determinado orden con respecto a uno de los campos de elementos del
conjunto.

 Elorden de clasificacion u ordenaciéon puede ser ascendente o
descendente. La lista se dice que esta en orden ascendente si:
1 < j mmplica que k[1] <= K[]]
y se dice que esta en orden descendente si:
1 < j implica que k[1] >= K[]]
para todos los elementos de |a lista.

e Existen numerosos algoritmos de ordenacidn de arrays: insercion, burbuja,
seleccion, rapido (quick sort), fusion (merge), monticulo (heap), shell, etc.
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2. Algoritmos de ordenacion

* Los métodos de ordenacion se suelen dividir en dos grandes grupos:
— Directos: burbuja, seleccion, insercion.

— Indirectos (avanzados): Shell, ordenacion rapida (quick sort),
ordenacion por mezcla, Radixsort.

 En el caso de listas pequeias, los métodos directos se muestran eficientes,
sobre todo porque los algoritmos son sencillos; su uso es muy frecuente.
Sin embargo, en listas grandes estos métodos se muestran ineficaces y es
preciso recurrir a los métodos avanzados.

e (¢Como se sabe cual es el mejor algoritmo? La eficiencia es el factor que
mide la calidad y rendimiento de un algoritmo.

\ »
N, UNIVERSIDAD
7% FRANCISCO DE VITORIA



2. Algoritmos de ordenacion

e En el caso de la operacion de ordenacion, dos criterios se suelen seguir a
la hora de decidir qué algoritmo es el mas eficiente:
1. menor tiempo de ejecucion en computadora;
2. menor numero de instrucciones.

* Sin embargo, no siempre es facil efectuar estas medidas. Por esta razon, el
mejor criterio para medir la eficiencia de un algoritmo es aislar una
operacion especifica clave en |la ordenacion y contar el numero de veces
gue se realiza.

 Asi, en el caso de los algoritmos de ordenacion, se utilizara como medida
de su eficiencia el nUmero de comparaciones entre elementos
efectuados. El algoritmo de ordenacion A sera mas eficiente que el B, si
requiere menor numero de comparaciones.
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2.1 Algoritmos de ordenacion basicos

* Los algoritmos basicos de ordenacidn mas simples y clasicos son:
— Ordenacion por burbuja (Bubble sort)
— Ordenacion por seleccion (Selection sort)
— Ordenacion por insercion (/nsertion sort)

 Los métodos mas recomendados son: seleccidn e insercidn, aunque se
estudiara el método de burbuja, por ser el mas sencillo.

e Las técnicas que se analizaran a continuacion consideraran,
esencialmente, la ordenacidon de elementos de una lista (array) en orden
ascendente.
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2.2 Ordenacion por burbuja

 Laordenacion por burbuja es uno de los métodos mas faciles de
ordenacion.

* La técnica consiste en hacer varias pasadas a través del array. En cada
pasada, se comparan parejas sucesivas de elementos. Si una pareja esta
en orden creciente (o los valores son idénticos), se dejan los valores como
estan. Si una pareja esta en orden decreciente, sus valores se
intercambian en el array.

6 5 3 1 8 7 2 4

e Enelcasodeunarray con n elementos, la ordenaciéon por burbuja
requiere hasta n—-1 pasadas.
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2.2 Ordenacion por burbuja

e Los pasos del algoritmo son:

1. Enla primera pasada se comparan elementos adyacentes:
(ALO].ALLD . (AL1]1.AL2D . (AL2]1.AL3D) ., - - - (A[n-2],A[n-1])
Se realizan n-1 comparaciones, por cada pareja (A[ 1] ,A[1+1]) se intercambian los
valores si A[ 1+1]<A[ 1]. Al final de la pasada, el elemento mayor de la lista esta
situado en A[n-1].
2. Enlasegunda pasada se realizan las mismas comparaciones e intercambios, terminando
con el elemento segundo mayor valor en A[n-2].

3. El proceso termina con la pasada n-1, en la que el elemento mas pequefno se almacena
en A[O].

e Ejemplo:

Lista desordenada 501 20|40 |80 | 30
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2.2 Ordenacion por burbuja

Primera pasada:

50| 20|40 | 80|30
20| 50 |40 | 80 | 30
20|40 | 50 | 80 | 30
20|40 | 50 | 80 | 30
20|40 | 50 | 30 | 80

2N, UNIVERSIDAD
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Se intercambian 50 y 20

Se intercambian 50 y 40

50 y 80 ya estan ordenados

Se intercambian 80y 30

Elemento mayor es 80

Tema 6. Introduccidén a los esquemas

algoritmicos
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2.2 Ordenacion por burbuja

Segunda pasada:

20|40 | 50 | 30 | 80
20|40 | 50 | 30 | 80
20|40 | 50 | 30 | 80
20|40 | 30 | 50 | 80

\ T
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Tema 6. Introduccidén a los esquemas
algoritmicos

20y 40 ya estan ordenados

40 y 50 ya estan ordenados

Se intercambian 50y 30

50y 80 son los elementos mayores y estan ordenados
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2.2 Ordenacion por burbuja

e Tercera pasada:

20140 (30| 50 | 80 20y 40 ya estan ordenados

20140 [ 30| 50 | 80 Se intercambian 40y 30

20130140 | 50 | 80 40, 50 y 80 estdn ordenados
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2.2 Ordenacion por burbuja

e Cuarta pasada:

20

30

40

50

80

20

30

40

50

80

\N |
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20y 30 ya estan ordenados

Lista ordenada

Tema 6. Introduccién a los esquemas

algoritmicos
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2.2 Ordenacion por burbuja

e Codificacién del algoritmo de la burbuja:

proc ordBurbuja (a[]: ent, n: ent) (3012)
interruptor, pasada, j, aux : ent;
interruptor :-= 1;
para pasada := 1 hasta (nh-1 and iInterruptor) paso 1 hacer
// bucle externo controla la cantidad de pasadas
interruptor :-= O;
para J = 0 hasta n-pasada-1 paso 1 hacer

si (a[j] > a[j+1]) entonces
// elementos desordenados, es necesario intercambio

interruptor := 1;
aux = alijl;
apjl := apj+11;
a[j+1] := aux;
Tsi
fpara
fpara
fproc
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2.3 Ordenacion por seleccion

e Elalgoritmo se apoya en sucesivas pasadas que intercambian el elemento
mas pequeiio sucesivamente con el primer elemento de la lista, A[O] en la

primera pasada.

 Los pasos del algoritmo son:

1. Seleccionar el elemento mas pequeno de la lista A; intercambiarlo con el
primer elemento A[O]. Ahora la entrada mas pequefia estd en la primera
posicion del vector.

2. Considerar las posiciones de la sublista desordenada A[ 1], A[ 2], A[3]...,
A[n], seleccionar el elemento mas pequefio e intercambiarlo con A[1].
Ahora las dos primeras entradas de A estan en orden.

3. Continuar este proceso encontrando o seleccionando el elemento mas
pequefo de los restantes elementos de |la sublista desordenada,
intercambiandolos adecuadamente.

NO PR, aWLQOONOL ©

e El proceso continla n — 1 pasadas y en ese momento la lista desordenada se
reduce a un elemento (el mayor de la lista) y el array completo ha quedado
ordenado.

N> UNIVERSIDAD
N/
(.:\\// FRANCISCO DE VITORIA



2.3 Ordenacion por seleccion

Ejemplo:

N, UNIVERSIDAD
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ALO]l AL1]l AL2] AIS] AL4]
51121 |39 |80 36
21 | 51|39 |80 |36
21 | 36 | 39 | 80 | 51

()
21 | 36 | 39 | 80 | 51
21 |36 |39 |51 |80

Primera pasada. Seleccionar 21
Intercambiar 21 y A[ O]

Segunda pasada. Seleccionar 36
Intercambiar 36 y A[ 1]

Tercera pasada. Seleccionar 39
Intercambiar 39 y A[ 2]

Cuarta pasada. Seleccionar 51
Intercambiar 51 y A[ 3]

Lista ordenada



2.3 Ordenacion por seleccion

e Codificacién del algoritmo de seleccion:

proc ordSeleccion (a[]: ent, n: ent) (3012)
indiceMenor, 1, J, aux: ent;
// ordenar a[l]..a[n-2] y a[n-1] en cada pasada
para 1 := 0 hasta n-1 paso 1 hacer
indiceMenor := 1; // comienzo de la exploracion en indice i
// j explora la sublista a[i1+1]..a[n]
para J -= 1+1 hasta n paso 1 hacer
si (a[jJ] < a[indiceMenor]) entonces
indiceMenor := j;
fsi
fpara
//sitda el elemento mas pequeino en a[i]
si (1 = indiceMenor) entonces

aux :-= ali];
a[i] := aJindiceMenor];
a[indiceMenor] := aux ;
fsi
fpara
. proc



2.4 Ordenacion por insercion

2
N

El método de ordenacion por insercidn es similar al proceso tipico de
ordenar tarjetas de nombres (cartas de una baraja) por orden alfabético,
gue consiste en insertar un nombre en su posicion correcta dentro de una

lista 0 archivo que ya esta ordenado.

Los pasos del algoritmo son:
1. El primer elemento A[ O] se considera ordenado; es decir, la lista inicial consta de un
elemento.
2. Seinserta A[1] en la posicién correcta, delante o detras de A[ O], dependiendo de que
sea menor 0 mayor.

3. Por cada bucle o iteracién 1 (desde 1=1 hasta n-1) se explora la sublista A[1-1]...
AJ O] buscando la posicidn correcta de insercion; a la vez se mueve hacia abajo (a la
derecha en la sublista) una posicién todos los elementos mayores que el elemento a
insertar A[ 1], para dejar vacia esa posicién.

4. Insertar el elemento en la posicidon correcta. 6 5 3 1 8 7 2 4
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2.4 Ordenacion por insercion

e Ejemplo:

T
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A[0] A[11 A[21 AI3] A4l
50|20 40 | 80 | 30
20 50|4o 80 | 30
1>
1
20 | 40 50|80 30
1
1
20 | 40 | 50 80|30
20 | 30 | 40 | 50 80|
_% i

Comenzar con 50

Se inserta 20 en la posicion 0
Se mueve 50 a la posicion 1

Se inserta 40 en la posicion 1
Se mueve 50 a la posicion 2

El elemento 80 esta bien ordenado

Se inserta 30 en la posicion 1
Se desplaza a la derecha la sublista derecha



2.4 Ordenacion por insercion

Codificacion del algoritmo de insercion:

proc ordlInsercion (a[]: ent, n: ent) ()012)
i, j, aux: ent;
para i1: = 1 hasta n paso 1 hacer

// indice j explora la sublista a[i-1]-..a[1l] buscando la
// posicion correcta del elemento destino, lo asigna a a[j]
J =1;
aux := ali];
// se localiza el punto de insercion explorando hacia abajo
mientras (J > 0 and aux < a[j-1]) hacer

// desplazar elementos hacia arriba para hacer espacio

afjl := a[j-1]1;
J =13-1;
fmientras
a[j] := aux;
fpara
fproc
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3. Algoritmos de busqueda

Con mucha frecuencia los programadores trabajan con grandes cantidades
de datos almacenados en arrays y registros, y por ello se hace necesario
determinar si un array contiene un valor que coincida con un cierto valor
clave.

El proceso de encontrar un elemento especifico de un array se denomina
busqueda. En esta seccion se examinaran dos técnicas de busqueda:

— Busqueda secuencial (o lineal), la técnica mas sencilla.
— Busqueda binaria (o dicotémica), la técnica mas eficiente.
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3.1 Busqueda secuencial

 Enuna busqueda secuencial, los elementos de una lista o vector se exploran
(se examinan) en secuencia, es decir, uno después de otro.

 Labusqueda secuencial busca un elemento de una lista utilizando un valor
destino (clave). El algoritmo compara cada elemento del array con la clave.

e Dado que el array no esta en un orden prefijado, es probable que el elemento
a buscar pueda ser el primer elemento, el ultimo elemento o cualquier otro.

e De promedio, al menos el programa tendra que comparar la clave de
busqueda con la mitad de los elementos del array.

 El método de busqueda lineal funciona bien con arrays pequefos o no
ordenados.
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3.1 Busqueda secuencial

e Codificacién del algoritmo de busqueda secuencial:

fun BusquedaSec(lista[]: ent, n: ent, elemento: ent) dev 1: ent ()(n)
i1: ent; encontrado: bool;
i := 0; entontrado := falso;

// Busqueda en la lista hasta que se encuentre el elemento
// o se alcance el final de la lista
mientras ((!encontrado) and (1 <= n-1)) hacer

si (listaJi] = elemento) entonces

encontrado := cierto;
sino
1 =1 + 1;
fsi
fmientras

// Si se encuentra el elemento devuelve la posicion en la lista
si (encontrado) entonces

retorno 1;
sino

retorno (-1);

fsi
ffun
T
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3.2 Busqueda binaria

\S
X
QN

La busqueda secuencial se aplica a cualquier lista. Si la lista esta ordenada,
la busqueda binaria proporciona una técnica de busqueda mas eficiente.

Una busqueda binaria tipica es la busqueda de una palabra en un
diccionario.

Se situa la lectura en el centro de la lista y se comprueba si la clave
coincide con el valor del elemento central. Si no se encuentra el valor de |la
clave, se sigue la busqueda en la mitad inferior o superior del elemento
central de la lista.

En general, si los datos de la lista estan ordenados se puede utilizar esa
informacion para acortar el tiempo de busqueda.
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3.2 Busqueda binaria

e Suponiendo que la lista esta almacenada como un array, los indices de la lista
son:bajo = Oyalto = n-1ynesel nimero de elementos del array, los
pasos del algoritmo son:

1. Calcular el indice del punto central del array
central = (bajo + alto)/2 (division entera)

2. Comparar el valor de este elemento central con la clave:

« Sia[central] < clave, lanueva sublista de busqueda tiene por valores
extremos de su rango [central+1,alto].

« Siclave < afcentral], la nueva sublista de busqueda tiene por valores
extremos de su rango [bajo,central-1].

3. El algoritmo termina, bien porque se ha encontrado la clave o porque el valor de bajo
excede a alto (busqueda no encontrada).
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3.2 Busqueda binaria

e Ejemplo: Sea el array de enteros A (-8, 4, 5,9, 12, 18, 25, 40, 60), buscar la clave, clave = 40.

Paso 1
A[O1 A[11 A[21 AI31 A[4]1 A[51 AL61 AL71 A[8]
8| 4| 5|9 |12|18|25 |4 |60 ]| D"UOZD
T
central
' I
central :bajo+ato :O+8:4

2

clave (40) > a[4] (12)
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3.2 Busqueda binaria

Paso 2: Buscar en sublista derecha

ALS]1 AL6]l AL71 A[8]
18 | 25 | 40 | 60

T

bajo
alto

central
bajo+alto 5+8 R
central = J == 6 (division entera)
clave (40) > a[6] (25)
/}\\\/ UNIVERSIDAD Tema 6. Introduccion a los esquemas
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3.2 Busqueda binaria

Paso 3: Buscar en sublista derecha

A[71 A[8]
bajo = 7
40 60 alto = 8
T
central
bajo+alto 7+8 —
central = J = =7 (division entera)

2

clave (40) = a[7] (40) (busqueda con éxito)

e El algoritmo ha requerido 3 comparaciones frente a 8 comparaciones (n-1=9-1=8) que
se hubieran realizado con la busqueda secuencial.
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3.2 Busqueda binaria

e Codificacién del algoritmo de busqueda binaria:

fun busquedaBin(lista[]: ent, n: ent, clave: ent) dev r : ent ()O(ggn)
central, bajo, alto, valorCentral: ent;
bajo = 1;
alto := n;
mientras (bajo <= alto) hacer
central := (bajo + alto)/2; // indice de elemento central
valorCentral := lista[central]; // valor del indice central
si (clave = valorCentral) entonces
retorno central; // encontrado, devuelve posicion
sino si (clave < valorCentral) entonces
alto := central -1; // ir a sublista inferior
sino
bajo := central + 1; // ir a sublista superior
Tsi
fmientras
retorno -1; // elemento no encontrado

ffun
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