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1. ¿Qué le pareci6 el ambiente en la Divisi6n de Educaci6n Continua? 

- M.N AGAAOOLE AGRA!lo\BLE 

1 

DESAGRA!lo\BLE 

2. ~dio de comunicaci6n por el que se enteró del curso:-· 

PERlODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLE10 DEL CURSO 
YISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACIOÑ 
CONTINUA CONTINUA 

0\RJ'EL MENSUAL RADIO UN I VERS IQ<\D CCMJNICACION CARTA, 
1'El.EFCt-lO' VERBAL' 
ETC. 

.REVISTAS TECNICAS 

1 CAl<IELERA - """' UNIVERSITARIOS IIlY" 

-, 3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

1 

AIJf(M)VIL 
PARTIOJLAR 

METRO OTRO MEDIO 

4. ¿Qué carrcios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? -

:;, ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 
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6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Co_ntinua? 

7. La coordinación académica fue: 

1 EXCEWm 1 

BUENA REGUI..AR 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Q.lál es 'el horario 
más conveniente para usted? -

LUNFS A VI ERNES LUNEs A LUNES, MIER())LFS ~WITES Y JUEVES 
DE9A13H.Y VIERNF..S DE Y VIERNES DE DE18A21H. 
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H. 
(CON <Dl!DA.J) 

\ 
' 

-

. 
YIE~ DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17A21H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. 5ABAOOS DE 9 A 13 Y· 

DE 14 a 18 H. 

--

9; ¿Qué servicios adicionales-desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? . 

10.' Otras sugerencias: 

'' 

5 

' 
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54 
~---;ccngnizc thc rcservcd words of a sourcc program. A languagc >uch 

_..'COBOL has severa] hundrcd rcscrvcJ (kcv) words, so a hashing tcchni4ue 
· ·is almost csscntial in onJcr for thc compilcr .to determine quickly whcthcr or 

not a particular word is a rc~crvcd word. Ccrtain kcy words such as READ 
or ADD may initiatc spccial proccssin~. sincc thcy cause thc gcncration of 
cxccutablc instructions. Othcrs. su eh as V ALU E. imply thc initializ:ttion of 
data arcas. In this scction wc \VÍIJ prc~~..:nt ~cvcral pcrfcct hashing algorithms 
and hupe that ynu may he motivatcd to try to describe othcr algorithms. 

Sprugnoli (sce Rcfcrcnccs) givcs two typcs of pcrfcct hashing functions: 
thc quotient-reduction uictlwd and thc rnnuindcr-rcduction 111('/hiJd. Thc quo­
ticnt-rcduction mcthod use~ thc formula 

J.: -+ S 
JJ(k¡ = L -­

N 

whcrc L mcans "truncatc to the ncarcst intcger, .. k is the key hcing hashed, 
and s and N are intcgcrs. For a givcn sct of kcys. thc problcm is to flnd s 
and N such that for cvery kcy. hik) is ·unique. In his paper, Sprugrwli givcs 
an algorithm for dctcrmining s and N once thc sct of kcys is known. Lc\vis 
(sce Rcfcrcnccs) shows ways of improving that algorithm and an altcrnativc 
hcuristic approach. 

Thc remainder-rcduction method ha>hing formula is 

/¡(k) = L 1 d o kq 1 rnod M 
N 

where L mcans "trunCatc to thc ncarcst intcgcr.'' k is thc kcy hcing hashcd. 
and d. q. M. and N are inlcgcrs. Srrugnoli also givcs algorithms for fi'nding 
thc integcr constants in thc hashing formula. Thc rcmaindcr-reduction algo­
rithm works wcll on kcys that are notuniformly distrihutcd. Taking Id + kq) 
mnd M hclps scramhlc thc kcys and makcs lhcm more cvcnly Jistrihutcd. 
The quoticnt-rcdtH.:tion mcthod has .no mod ,\1 opcration and hcncc works 
bctter on uniformly distrihuted kcys. 

As an example showing a rernainder-rcduction hashing algorithm. we take 
the 12 months of the year, cach givcn as its thrce-digit abbrcviation. We think 
of the month in its character form~ in storage, the charactcrs can he uscd as 
binary nurnhers. Figure 8.11 lists the months' ami the decimal valuc of thc 
sccond two characters of the ahbrevialion codcd in EBCDIC. lncluding thc 
first charactcr in the V<ilue is not nccessary. sincc therc are only 12 kcy~ and 
thc extra character only makes the key value larger. 

Sprugnoli gives the constants for the rcmaindcr-rcduction algorithm of the 
12 keys. The values are d = 2304, q = 256. M = 23, and N = 2. Taking 
thc kcys and pcrforming the hashing algorilhrn yiclds thc results in F1gurc 
8.11. Note that this function yiclds valucs O through 11. The hash tahle is as 
small as possible: Jt, loading factor is 1.0. 

-----'- -~--~-'-..:.· -'-' __ ___c_::.c'' ---'--~-~--- ·----·- --------· 
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Month 
JAN 
FEB 
MAR 
APR 
MAY 
JUN 

Decimal 
49621 
50626 
49625 
55257 
49640 
58581 

Hash 
5". 
6 
o 
7 

JI 

53 

Month 
JUL 
AUG 
SEP 
OCT 
NOV 
DEC 

·.· 

Decimal 
58579 
58567 
50647 
50147 
55013 
50627 

Figure 8.11 Hash va/u es for /IVt•lve months 

Hash 
10' 
4 
3 
1 
9 
8 

· .. ·'.:··,., .. 
·.; .. 

Another method for perfect hashing functions is given by Cichel!i (see 
Refercnces). His hash function is independent of the cbaracter coding scheme · 
(EBCDIC ~r ASCII) for a particular machine. lts formula is: 

h(k) = Jength of k + associatedvalue of k's first ciÍaracter 
+ associated value of k's last charact~r 

where k is the key being hashed. For a particular set ofkeys, we must co1npute 
the associatcd values for the characters. Wc will not present that algocithm, 
but will leavc it as a rcference for the interested reader. 

The approach when applieu to Pascal's reserved word list can produce a 
hash table of size 36. Figure 8.12 lists 'the rescrved words and thcir corre· 
s[10mlii1g hash values. The characters' associated values used in the hash 
fun.:tiun are thc following: A = 11, 8 = 15, C = 1, D = O, E = O, F = 
15, G = 3, H = 15, 1 = 13, J = O, K = O, L = 15, M = 15, N = 13, O 

Reserved Word Hash Valuc Rescrved Word Hash Va!ue 
do 2 recOrd 20 
end 3 pucked 21 
el se; 4 not 22 
case 5 lhcn 23 
doWnto 6 pr9ct:dure 24 
goto 7 with 25 
lO S rcpcat 26 
othc:rwi~e 9 var 27 
type 10 in 28 
whilt 11 arra y 29 
con~t 12 if 30 
div 13 nil 31 
ani..l 14 for 32 
sct 15 bcgin 33 
or t6 until 34 
of 17 labd 35 
mod 18 function 36 
ti h.: 19 program 37 

Figure 8./2 Pasct1!'s re.ren•ecl k'cJrJs and Jwsh ·v{l/ue.r 

·'· 
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.. The formattcd.output is. then printcd: 

::- .. _:.~ 
1 
[· . 
1 . • 

'fg:>·, 
·.:: .•. : 

:'; .. -·. _. 

·-;.;. __ . 

····-

MR ~ A.L. SlRlOER. 
·2014 CENTL~N1Ál DR.JVE 

lHOHPSON, HAfUT06A 

187 HA1N SlHHT 
W!N~JPEG lo MANJTOBA 
AUGUSl 17, 1915 

lHé DUSINESS •ORLO IS MAPIDlY·(~AH~IN' ANO OUR CORPOAATJON HAS 
BE~~ ~EEPING PACE WlTH THE ~Ew ~ECUI~EM~NlS FQkCEO UPO~ QFFICE 
MA.CHJI\ERY. we· •RE GIVING YOUt M;;.. SlRJOER, AS A KEY FIGURE IN THE 
lHO""-PSOii 8USIN_ESS CGHI'IUNITY, Ah OPPQATUNJTY 10 BE(Qp.¡f ;fAMlllAR WITH 
,Mf LATf:ST AOVANCEHENTS IN OU.._ í.:t,;~lP~ft-11. A REPRESENTATJVE OF ou~ 
CORPQ~ATlON IN HANIT8SA WILl BE SEEING YOU WlTHlN THRfE wEEKS. H= 
WILL TAKE SEVERAl P1ACHJNES TO ltiOMPSON \IHICH ARE lNDIC.AllVE. OF A WHQLE 
NEW LJNE Of OFflCE MACHINES WE HAYE RECENTLY OEVELOPEO.~ 

OuR. SALES REPRESENTATlVE lS LDOKIHG FOF!kARO TO , HIS VI Sil . IN 
THOI'IPSON. HE KNOWS THAT THE MACHINH HE· SEllS COULD SECOME AN 
INTEGRAL PART OF YOUR Off ICE ONLY A FEW DATS AFTER JNSl AllAT IüH~ 

SINCERELY, 

~GGE~ SMJTH, MA~AGER 
CY-FICE DE\IlCE-~ CO~FCRATJOI\ 

·i 

· . ~:,.0gniz~· th:e resen·ed words of a so urce program. A languagc such 
·. ;..(COBOL has severa) hundred reserved (key) words, so a hashong techmque 
/is a)most essential in orderfor !he compiJer lO determine quickJy whether Or 

not a particular word is a rcserved word. Certain key words such as READ 
.or ADD may initiate spccial processing, since thcy cause the general ion of 
executable instructions. Others. such as VALUE, imply the initialization of 
data arcas. In this section we will prescnt severa) perfect hashing algorithms 
and hope that yoú may be motivatcd to try to describe other algorithms. 

Sprugnoli (see Rcfercnces) ¡:ives two types of perfect hashing functions: 
thc quoTient·rrduction metlwd and the rcmainder-reductinn method. The quo-­
tient-reduction method uses the formula 

k+ S 
hCkl = L -­

N 

where L means "truncate to the nearest integer," k is the key being hashed. 
and s and N are integers. For a given set of keys, the problcm is to find s 
and N such that for every key. h(k) is unique. In his paper, Spmgnoli gives 
an algorithm for determining s and N once the set of keys is known. Lewjs 
(see Refercnces) shows ways of improving that algori!hm and an alternative 
heuristic approach. 

The remainder-reduction method hashing formula is 

L 
(d + kq)mod M 

hCkl = N 

where L means .,truncate to the nearest iriteger," k is the key being hashed. 
and d, q, M, and N are integers. Sprugnoli also gives algoríthms for findíng 
!he integer constants in the hashing formula. The rcmainder-reduction algo· 
rithm works well on keys that are not uniformly distríbuted. Taking td _. kqi 
mod M helps scramble the keys· and makes them more evenly distrihuted. 
The quotient-reduction method has no mod M operation and hence worb 
better on uniformly distributed keys. · 

As tin cxampic showing a rcmainder·reduction hJshing algorithm, we take 
the 12 tnonths of the year, each givcn as its three-digit abbrcviation. Wc think · 
of the month in its charactcr form~ in storage, thc cii3.íat:.tcrs c:m be uscd as 
binary numbers. Figure 8.11 lists the months· and the decimal valuc of the 
sccond two characters of the abbrcviation coded in· EBCDIC. lncluding the 
first charactcr in the value is not necessary, sin ce there are only 12 keys ano 
the extra character a·nly makes the key value larger. 

Sprugnoli gives the consiants for the rcmaindcr-reduction algorithm of thc 
12 keys. TI1e v~lues are d = 2304, q = 256, M = 23, and N = 2. Taking 
the keys and pcrforming the· hashing algorithm yields .the results in Fiplre 

· - 8.1 l. Note that this functíon yields values O through 11: The hash t·ahle is as 
· s· ·• as possiblé: Jts loading factor is 1:0. · · · 

. .\\ 
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(SAL~) 
FY/10/ 'L...IbS."Tl F1.e...A12..) 

: rdlrnn· A •• "' 1 

"" .. 

NESS .WORLD IS RAPIDLY CHANGING AND OUR CORPORATION HAS 
NG PACE WITH THE NEW REQUI REMENTS FORCED UPON OFFICE 

INERY. WE.ARE GIVING YOU, •Z•, AS A KEY FIGURE IN THE *CITY• 

NESS COMMUNITY, AN OPPORTUNITY TO BECOME FAMILIAR WITH THE 

ADVANCEMENTS IN OUR EQUIPMENT. A REPRESENTATIVE OF OUR ., ' . 
'J"CORPORATION IN •PROVINCE• WILL BE SEEING YOU WITHIN •N• WEEKS. HE 

SEVERAL MACHINES.TO *CITY• WHICH ARE INDICATIVE OF A· 

NEW UNE OF OFFICE MACHINES WE HAVE RECENTLY DEVELOPED . 

. AB/5/l OUR SALES REPRESENTATIVE IS LOOKING FORWARD TO HIS 

IN *CITY*. HE KNOWS T!;lt-JTHE MACHINES HE SELLS COULD BECOME 
INTEGRAL PART OF YOUR OFACE ONLY A FEW DAYS AFTER INSTALLATION . . ·. . -~~·;.· . ., 

SKIP/1/ (SAI..\Oy.'¡.c . . 

no; l-1\l sn r•cAR) 
(.JAAIIC.<.~) 

(.SALTO). 
SMITH, MANAGER 

DEVICES INCORPORATED 

#SKIP/P/ lSAL.TO) 

.. 
1eÚer is introdu<'ed into mernory and a copy of the letter i~· sto~ iO: an 

._.,.,;,;-·" file for lnter ¡¡roce:•:~iitg. Ne~t-_the fiekls oí 1~xt which are delineated by.•'s áre 
:§!!_lg•ed, bu...<~Cd on t1ie · followin8;. :-~pecific. iuformatit~n: ·· ~· '· .. 

. ·,;.~:; ~1 : \~'·. 
Date (e.g.,.August 17, 197.';) 
)JR. (or :\-fRS., etc.), initial, surnarne (e.g.,-¡M:r. A.L. Strider) 
Strcet addre8s ·(P..g., 2014 Centennial Drive)~: 
City,' . Stnte) (e.g~, Thon1~·•ori: l\i~nitolm) 

·, . . . ' ·~ :-t. ' • 

{\:~;N~~~if~/~~~~:t:w:ee:ks ber~re snles]an w~;visit (c.g., three) "· 
~ a pcrsonalletter proceécis 3.:i follows: -~·.: " . - . ~ . 

~-\. 

~;. 'l 
'.,~-~ : . 

. i . '. 

. ·-~. ....,. 

"< -:'~ 

. ,"- ··-, -~-'. ·-~ 

· .. 

'1~~lt~l~~E:!~:~·~f.~~.~~~~~E ~1~:~N;AL DRIV:;; 

·' < .. 

CltÁNeE i;.:. 

•¡ PSON/ •. 

UC:HIIN(lE/000~0/ •J•PPo~VINCE •iMANITOBA/ 

REE/ 
~IHANGIE/100010/*/•X•¡MR. A.L. STRJDER/ 

.. '$$CHANGE/00010/•/•Z•/MR. STRIDER/ 

/00010/~(·· 

., 
' : .. ~·-

¡ ·~· ' 

, .. 
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JI- . DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

ESTRUCTURAS DE DATOS 

EJEMPLOS 

l. rmll EDITOR DE TEXTO 
2. I rWEX.ADO K\1/ I C 
3. DISPEqSION EXTENSIVA 
4. D!SPERSION PERFECT/\ 

,. 

ING. RAYMUNDO HUGO GUT!ERREZ 

FEBRERO,l985 

Calle de TacUba 5 primer piso Deleg. CuauhtGmoc 01000 'Aé~lco, D.F. Tal.: 511·40.20 Apdo. Pottnl M-2285 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ESTRUCTURAS DE DATOS 

ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

M, EN C. RICARDO CIRIA MERCE 

FEBRE.RO,l985 

PalaciO de Minería Calle de Tacu~a 5 primer piso Deleg. Cuauht8moc 08000 México, D.F: · Tel.: 52'1·40·20 Apdo. Postal M-2285 

---~----~··~----------~----' ~---



:'1'" 

• 



ESTRUCTURAS DE DATOS 

LISTA 

ORIGINAL 

'\? 

FASE 1 

-{> 

"\7 

FASE 2 

1' ) 

"& 
LISTA 

ORDENADA 

. ______________ ·_:_,___~-----.:0----~--...:-:_...... __ _ 

ORDENM<.IENTOS EX'i'ERNOS 

FOIW.ACION DE 

CORRIDAS 

MEZCLA 



• 
. . 

2 
ESTRUCTURAS DE DATOS ORDENAPIENTOS EXTERNOS 

LISTA ORIGINi\L FRAGMANTADA EN 9 COFRIDAS 

_33 

32 
16 

9 
7 
1 

~Il\ ~1EMOI 

PRINC IPI\L 

27 
25 
10 

8 
3 
2 

28 35 
20 32 
19 29 
16 23 

5 11 
4 8 

r:r 
1 2 4 
7 9 3 

o 

40 35 28 36 
37 32 27 2:0 

36 31 21 18 

16 28 19 7 
15 12 15 4 

5 7 9 3 

8 5 T 
G 

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

LISTA ORDENADA 

23 
14 
11 

6 

VIA S 

..... 

-



• . . 

u 

ESTRUCTURi\S DE DATOS 

27 
CORRIDAS 

3 
CORRIDAS 

9 VIAS 

MEMORIA 

PRINCIPAL 

1 
1 

3 

1 

-~--------------~---------'-- ---

ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

o 



ES'l'RUCTURI\S o·E Dl\'l'OS 

3 

CORRIDAS 

1 

CORRIDI\ 

3 VIAS 

MEMORIA 

PRINCIPAL 

LISTI\ 

ORDENAD!\ 

OIIIJENI\MIENTOS EXTERNOS 

-- -- -·····------------·-·-··--··------------------·'---------------·-------------



• 

ESTRUCTURAS DE DATOS 
( ' 
,) 

FORMACION DE 'coRRIDAS 

• 1) ORDENAl'1IENTO INTERNO 

DE UNA FRACCION DE LA LISTA ORIGINAL 

• 2) SELECCION DE CORRIDAS 

EXISTENTES EN LA r.ISTA ORICINAL 

~ 3) FORMACION DE CORRIDAS 

MEDIANTE UN METODO PARA ESTE EFECTO 

---- ---- ··-·-----------~--------~------~· ----· 

ORDENAMIENTOS EXTEHNO!; 



ESTRUCTURAS DE DATOS 

ORDENAMIE 

INTERNO 

NTO 

~ 

f- =::::: 

LISTA ORIGINAL FRAG~iENTADA. 

ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

MEMORIA. 

PRINCIPAL 

• 



ESTRUCTURAS DE D~TOS 

LISTA ORIGIN~L FR~Gl"~NT~D~ EN 9 CORRID~S 

., -·~ '···'. , .. ,· 

LISTA ORDEN~D~ 

' 

ORDENA~liENTOS EXTERNOS 

9 VIAS 

MEMORI~ 

PRINCIPAL 

---------------



ESTRUCTURAS- DE DATOS ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

8 

SELECCION DE CORRIDAS 

ENTRADA 

6 ' 9 ' 2 ' 5 ' 7 ' 3 ' 1 ' 4 ' 8 ' . . . . . . 

6,9/2,5,7/3/1,4,8, ..... . 

SALIDA 

1 

ACCESANDO LA LISTA SECUENCIALMENTE SE PONDRA 

UNA MARCA AL "ROMPERSE" EL ORDEN DE LA 

SUB LISTA. 

• 4 CORRIDAS 

CORRIDAS CON LONGITUD Ml\XIMA DE-3 ELEMENTOS 

-----' ~--"--------



l 
·) 

' 
ESTRUCTURAS DE DATOS ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

., 
' ·FORMACION DE CORRIDAS 

6,9,2,5, 

·~. 
,..--. 

' ; . 

.,_,. 

1 2 1 1 l 

K_j 
S 

. •·. 

' :-. 

. ,. 

·- .... · .... 
. . -~ \ ., .,: ;'·· :. . . . 

··.-:-~ ,--. ·'.· 
. ' ., . 

.. · -···' 
·.'• 

L _____ .:..:.._ 



.l 
'' ESTRUCTU~~S DE DATOS ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS 

6, 9, 2, 5, 7, 3, 1, 4, 8 

• 

1 2 1 5 1 1 l 

K_j 
S 

.. 
;_,.·,,, ...... 

·.· .. 

': · .. 

, ... 



¡ 

t 
1 

j 
¡ l 
' 

'' 
1 j .... 
i ¡ 

1 i 

i 

1 

1 

l. 
¡! 

i ' 

ESTRUCTURAS DE DATOS 
11 

'! ¡, ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS 

Ke --------.., 

1 l 

Ks------....1 

lL __ .. _ · ________ -_-_: . ___ -___ -- ,_. .:..:: ___ ._. __ 
-- ·----------



'i 
'1 
¡ I ,. 

• 
' 

,. 
' 

¡ 
• 

l 

l 
1 
1 
! 

l 

f 

' ¡ 
¡ 
i 
¡ 
j .. 
! 
l • i 

. . ~ . . 

ESTRUCTURAS DE DA~OS 1·2 ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS 

Ke------------------~ 

6, 9, 2, S, 7, 3, 1, 4, 8 

1 2 1 5 1 6 1 7 1 1 l 

1 Ks----------------~ 



l 
:1 

f_· 

,. 
'. 

1 
1 

1 
1 
' ' 1 

·\ 

1 

j 
' 

l 

j 
l 
.l 
• :! ,. 

' 

ESTRUCTURAS DE DATOS OhDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS . 

Ke---------------------, 

6, 9, 2, S, 7, 3, 1, 4, 8 

~......__ 

-= . 

1 l 

Ks 



,. 

·' ' 
i. 
1 

,, 
! l 
l ¡ 
¡ 
1 ¡ 
• 

1 l 
, 
' ! 

ESTRUCTURAS DE DATOS L4 ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS 

K e------------------------~ 

6,9,2,5,7, 8 

1 2 1 5 1 6 1 7 1 911 1 l 

Ks 1 



r 
1 
i 

1 
l 

1 

l 
i 
j ¡. 
1 -
' 

ESTRUCTURAS ·DE DATOS 15 ORDENAMIENTOS EXTERNOS 

FORMACION DE CORRIDAS 

K e 

6, 9, 2, S, 7, 3, 1, 4, 8 

121516171911 31 1 l 

Ks_------------------------~ 

_____________ _:. ________ .:........:.. ____ : _____ ._, -_. ________ .____. 1. 
·-·--'· 

• 



r .. 

f' 
H 

¡! 
,¡ ,. 
,>J 

i 1 
i. 
•l '. ·1 
: ¡ 
:! 
'. 
'' 1.: 

! : 

¡ i 
'. 
1! 

i 1 
1; 
1' ·¡ 
1; 
: i 

1 

1 

i 

[ ¡ 
: l 
: ¡ 
; 1 

: 1 
1 

¡ 
! ! 
. 

¡ j 
¡ 1 
'¡ 
1' 
: 1 
¡¡ 
'1 
i 
¡ 

··¡ 

ESTRUCTURAS DE _DATOS f6 ORDENAMIENTOS ·EXTERNOS 

FORMACION .DE. CORRIDAS 

6, 9, 2, 5, 7, 3, 1, 4, 8 

1 2 5 1 6 1'7 1 9 1 l 3 1 4 1 él 

2 CORRIDAS 
LONGITUD MAXI!/:A DE 5 ELE~'ENTOS 

---'-·-~-----·-·'-·----·-------' ·.-._· .. ::.L.' __ :._~---~·~· •• ------~------· -------~·-



ESTRUCTURAS DE DATOS OIWENI\MIF.N'l'OS J::x·n:nNO:; 

SUPONGAMOS 3 UNIDADES DE CINTA Y 21 CORRIDAS DE 

LONGITUD RELATIVA l. 

N C,l C2 C3 

1111111111 (10) 11111111111 (11) 

1 1 2222222222(10) 

2 3 222222222 

3 5 22222222 
~· --

~ -.~" -- - _-:;•-
4 7 2222222 

5 9 222222 

6 11 22222 

7 13 2222 

8 15 222 

9 17 22 

10 19 2 

11 21 
\ 
' 



.• / C: 18 
ORDENM'IENTOS EXTERNOS ESTRUCTURAS DE DATOS 

POLIPIII\SE ~llmGE 

N C1 C2 C3 

11111111 (8) 1111111111111(13) 

1 11111 (5) 22222222(8) 

2 33333(5) 222(3) 

3 .33(2) 555 (3) 

4 5 ( 1) 8 E ( 2) 

5 13 ( 1) 8 ( 1) 

6 21 (1) 

··-·----·---··-··--·~·-~~~ -~~--·---· -~----~- ·-----------~·---



ESTRUCTURAS DE DATOS 19 

POLIPHASE MERGE 

LEONARDO PISANO (LEONARDO DE PISA) 

LEONARDO FIBONACCI (FILIUS BONACCII O 

HIJO DE BONACCIO) 

Mio DE 1202 

"LIBER ABBACI" (LIBRO DEL ABACO). 

O, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ............ . 

Fo= o 

. .1\ 
'/J= 1- r¡; = 

1 

1 
( 1 - \[Sl 

2. 

ORDENA~1IENTOS EXTEHNOS 

n~ o. 

/\ 
r¡; = -0.61803 y 00 es muy pequeño para n qrandes 

. F.= 
n \fs 

'/J= 1- + ( 1- \f5l = l. 61803 39887 49894 84802. 
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POLIPHI\SE MERGE 

NIVEL C1 C2 TOTAL 

o 1 o 1 

1 1 1 2 

2 2 1 3 

3 3 2 5 

4 5 3 8 

5 8 5 13 

PARA 6 CINTAS·: 

NIVEL C1 C2 C3 C4 

o 1 o o o -
1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

3 4 4 4 3 

5 8 8 7 6 

6 16 15 14 12 

-n+1 C1+C2 Cl+C3 Cl+C4 . Cl+C5 -

·--------------------------~------------- -~-

es 

o 

1 

1 

2 

4 

8 

-C1 -

TOTAL 

1 

5 

9 

17 

44 

65 

ORDENAMIEN'I'OS 
EXTJ::PNO~; 



2:1 

EXTERNAL RADlX SORT 
....___~ 

SUPONIENDO QUE SOLO 11/\Y Ll./\VES 

000 001 010 011 100 101 110 111 

o 12 3 4 56 7 

y la siguiente lista : 

3, 7, O, 2, 5, 1, 6, 4 

CON 4 UNIDADES DE CINTA.· 

Cl C2 C3 C4 

37025164 

0264 3751 

0451 2637 

0123 4567 

-----------------------------------------------------------------------

CON 6 UNIDADES DE CINTA, PODEMOS UTILIZAR RADIX 3, PUDIENDO . 

ORDENAR LLAVES DESDE 

O hasta 3k - 1 

EN k PASADAS. 

ESTE ORDENAHIENTO ES, GENERALHENTE, INFERIOR A LOS QUE 

UTILIZAN MEZCLAS. 



ESTRUCTURAS DE DATOS ORDENAMIENTOS EXTERNOS 
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EXTERNAL RADIX SORT 

SUPONIENDO QUE SOLO HAY LLAVES 

000 001 010 011 100 101 lio 111 

o 1 2 3 4 5 6 7 

y la siguiente lista : 

3, 7, o, 2, 5, 1, 6, 4 

CON 4 UNIDADES DE CINTA. 

Cl C2 C3 C4 

37025164 

0264 3751 

0451 2637 

0123 4567 

-----------------------------------------------------------------------

CON 6 UNIDADES DE CINTA, PODEMOS UTILIZAR RADIX·3, PUDIENDO 

ORDENAR LLAVES DESDE 

O hasta 3k - 1 

EN k PASADAS. 

ESTE ORDENAMIENTO ES, GENERALMENTE, INFERIOR A LOS QUE 

UTILIZAN MEZCLAS. 



ESTRUCTURAS DE DATOS 01\DENAMIENTOS EX'l'EENOS 

n-2 

n-1 

n 

1 

2 

3 

4 

5 

l 

7 

1 

3 

6 

4 

2 

5 

9 

7 1 1 2 

1 2 2 n-2 

3 3 3 3 

6 4 4 5 

4 5 5 n-1 
ORDENM~IENTO 

INTERNO 

2 n-2 6 4 

5 n-1 7 1 

9 n 9 n 

1 

2 

3 

4 

5 

1----------~--~·----~~----------------

1----·..:..--.-·--··· ~- ··-----
7 

.. 9 
-----· -----L--- ~'--

· ... ·---1 
-.-----------. ¡--":'·-~·- -----

_ ..... ·-·----~------_L_-

1 

2 

3 

4 

5 

n-2 

n-1 

n 

\ 
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ESTRUCTURAS OE DATOS OROENA~\ENTOS EXTERNOS 

~~ERGE CASCADA 

NOTACION: n (M) 

M: Longitud relativa de una corrida 

n: Número de corridas. 

- ------
Supongamos que contamos con 6 unidades y la distribución original de 

190 corridas es la siguiente: 

e 1 e 2 e 3 e 4 , e 5 e 6 

55(1) 50(1) 41 ( 1) 29(1) 15(1) 

40(1) 35(1) 26(1) 14(1) 15(5) 

26(1) 21 (l) 12(1) 14(4) 

14 ( 1 ) 9(1) 12(3) 

5(1) 9(.2) 

5 ( 1) 9(2) 12(3) 14(4) 15( 5) 



• 

25 
MERGE CASCADA 

e 1 e 2 e 3 e 4 e 5 e 6 

5(1) 9(.2) 12(3) 14(4) 15(5) 

5(15) 4(2) 7(3) 9(4) 10(5) 

4(14) 3(3) 5(4) 6 ( 5) 

3(12) 2(4) 3(5) 

2(9) 

5(15) 4(14) 3(12) 2(9) 1 ( 5) 

4(15) 3(14) 2(12) 1 ( 9) 1(55) 

• 3(15) 2(14) 1 (12) 1(50) 

2(15) 1 (14) 1(41) 

1 (15) 1( 29 )~ 

1 (15) 1(29) 1 ( 41) 1(50) 1 (55) 

1(190) 

..... 
i 



e 1 

55 

15 

5 

1 

e5 

e4 

e3 

e2 

el 

= 

= 

= 

= 

EN GENERAL: 

e5 

e4 

e3 

e2 

en actual = 

e k actual = 

e 2 

50 

14. 

4 

1 

ACTUAL 

26 
flERGE C/\SC/\flA 

e 3 

41 

12 

3 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

el Anterior 

e 4 

29 

9 

2 

1 

ANTERIOR 

el 

e2 

e3 

e4 

e5 

ek+l Actual + en-K+l Anterior 

-------~··--------· ·-· _ _,_ __ ~_ ......... __ . -· 

e s 

15 

5 

1 

1 

TOTAL 

190 

55 

15 

5 



1 

2 

3 

4 

5 

6' 

7 

8 

9 

e 1 

1 

1 

4 

10 

30 

85 

246 

701 

2019 

., l ,· 
'· l 

27 

MERGE CASCAD/\ 

5 CINTAS 

e 2 

1 

2 

7 

19 

56 

160 

456 

1317 

3792 

e 3 e 4 TOTAL 

1 1 4 

3 4· 10 

9 10 30 

26 30 85 ' 

75 85 246 

210 246 701 

616 701 2019 

1773 2019 5810 

5109 5810 16730 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

} ... 

28 
sorn ose r LIINTE 

(Requiere unidades con capacidad de leer 
al revés) · Sheldom Sobel (1962) 

NOTACION 
A (n) Corrida ascendente de. 

· longitud n. 

O ·(n) Corrida descendente de 
longitud n. 

Supongamos que contamos con 5 unidades de' cinta y 

longitud relativa l. 

OPERACION el c2 c3 c4 

OISTRIBUCION A(l) A(l) A(l) A( 1) 

MEZCLA -
O I STR I BUC ION A( 1) A( 1) A(l) 

" MEZCLA 0(4) 

OISTRIBUCION 0(4)A(l) A(l) A(l) 

MEZCLA 0(4) 0(4) 

OISTRIBUCION 0(4)A(l) 0(4)A(l) A(l) 

MEZCLA 0(4) 0(4) 0(4) 

MEZCLA A(l6) 

• 

16 corridas de 

e 5 

0(4) 

0(4) A(l) 

0(4) 

0(4) A(l) 

0(4) 

0(4) A(l) 

0(4) 

_, 

--'--------~-----,-----------'----------------· ____________ .:._ _______ , _____ _.:. ___ __:_____._ _________ ~· ~·-
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ESTRUCTURAS DE DATOS ?Q 
hi .•• ORDEI'iAMIENTOS EXTERNOS 

MEMORIA 

PRINCIPAL 

.1, 

LISTA 

A 

ORDENAR 

~-;El'lORIA AUXILIAR O SECUI:JDARIA CON QUE SE CUENTA 

¡ 
.• 

' -------- ---·---·-·-----·--------·-------·-----
' 

. ''""~·.· ;,, .... ' .. 
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DIRECTORIO DE ASIST~~lTES AL CURSO 

ESTRUCTURA DE DATOS 1985 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. CARLOS AMENEYRO OLAGUIBEL 

2. CARLOS A. CALVA CRUZ 
Fray Cervando 42 
Centro 
588 71 04 

3. DIANA CORIA ALVAREZ 
Retorno 7 N° 23 de 
Cecil io Robe lo 
Col. Jardín Balbuena 
Deleg. Venustiano Carranza 
15900 México, D.F. 

4. 

768 55 94 

MARISELA ESTRADA GARCIA 
Av. Río Magdalena N'' 111 

. ··col. Fortín Chirnalistac 
De 1 eg. Coyo ac5n 
01070 México, D.F. 
550 82 58 

Casa 1517 

5. J. AGUSTIN FARIAS VERA 
Artículo 27 Constitucional 119-5 
tol. Sn. Bartolo Atepehuac~n 
Deleg. Gustavo A. Madero 
07730 México, D.F, 

6. HECTOR H. FERREIRA TREVIÑO 
División del Norte 24-12 
Col. Del Valle 
De 1 eg. Benito Juá.rez 
03100 ~léxico, D.F. 

7. J. JESUS GARCIA ESPINOSA 
Sur 111-A N° 711 
Col. Sector Popular 

-. · Eztapa 1 apa 
09096 México, D.F. 
582 76 84 

\ 

EMPRESA O INSTITUCION 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y 
TRANSPORTES 

BANAMEX 
Fray Servando 42 
Centro 
58B 71 04 

DIRECCJON GRAL. DE OBRAS (SISTEMAS) 
Av. Revolución 2045 
Méx.ico ,, D.F . 
550" 57 83 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Av. Lázaro Cárdenas 152 
Sn. Bartolo Atepehuacán 
Deleg. Gustavo A. Madero 
07730 México, D.F. 
567 66 00 ext. 20398 

SERVICIOS Y ASESORIAS EMPRESARIALES, S.A. 
Nicolás San Juan 225 
Col . De 1 Va 11 e 
Deleg. Benito Juárez 
03100 México, D.F. 
536 50 83 ! 

. 1 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS -~~ 
Av·. Revolución 2045 
Ciudad Universitaria 1 
Deleg. Coyoacán j 
México, D.F. 
550.52 15 ext. 4113 
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8, DAVID GARCIA ROBLEDO 
Juan de Dios Pezá 37-A 
Col. Obrera 

.06800 México, D.F. 
761 30 12 

9. GABRIEL GARCIA RUBIO 
Hda .. de San Di ego de 1 os Padres 427 
Co 1. Echegaray 
Naucalpan, Edo. de México 
53300 
560 20 77 

10. GILBERTO GONGORA VALDES 
Rincón del Cielo 49 
Col. Bosque Residencial del Sur 
Deleg. Xochimilco 
16010 México, D.F. 
676 61 83 

11. JUAN CARLOS HITZIL CHJMALPOPOCA 
Av. Refonna 20-508 
CoL: Juá rez 
México, D.F. 
535 44 64 

12. BENJAMIN LOPEZ TREVIÑO 

13. ALEJANDRO MACIAS MARTINEZ 
Allende 102 
Cortazar, Gto. 
5 08 95 

14. ARTURO RODOLFO MORALES. FLORES 
Fray Martin V. 46 
1\mec ame ca 
56900 México, D.F. 
91597 80 06 00 

15. GABRIEL MORELES GOMEZ 
Pl'~ya Ola Verde 382 
Col. Reforma Jztaccihuatl 
Oeleg. Iztacalco 
08840 México, O. F. 
579 18 68 

\ 

COMISION NACIONAl COORDINADORA DE PUERTOS 
Cuerna vaca 5 
Col. Condesa 
México, D.F. 
553 87 11 

ACEROS NACIONALES, S.A. 
Av. Hidalgo 132 
Tlanepantla, Edo. de México 
565 05 44 ext. 217 

DEGREMONT PELLETIER, S .A. 
San Luis Potosí 195 
Col. Roma 
06700 México, D.F. 
564 12 20 

S E O U E 
Av. Reforma 20-508 
Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

CAMPBELL'S DE MEXICO 
Km. 297.5 CARR. MEXICO-CO. JUAREZ 
Villagrán, Gto. 
2 21 33 

S E D U E 
Reforma.20-508 
Centro 
Deleg. Cuauhtémoc 
06000 México, D.F. 
535 44 68 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS 
Av, Revolución 2045 
Ciudad Universitaria 
Del eg. Alvaro Obregón 
México, D.F. 
550 52 15 ext. 4113 
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16, J. MARIANO S. MORALES G0t1EZ 
. Xi tle·, Lote 5 Manzana 63-A 
Pedregal. 
De leg. Tl a 1 pan 
14100 México, D.F. 
568 81 78 

17. GUSTAVO NARANJO SAINZ 
Rosa Trepadora 81 
Col. Molino de Rosas 
De 1 eg. A 1 varo Obregón 
01470 México, D.F. 
651 42 97 

18. MIGUEL ANGEL QUINTERO AVALOS 
Mariano Azuela 100-1 · 
Col. Sta. María la Ribera, 
Deleg. Cuauhtérnoc · 
06400 México, D.F. · 
547 69 35 

19. GERARDO R. RAMIREZ BARBA 

1 ISABEL RAMlREZ GARCES 

21. GABRIEL RICO MEJIA 
Huichapan 53 
Col. Michoacana 
Deleg. Venustiano Carranza 
México, D.F. 

22. JESUS RUBIO MOLINA 
Cont i nenta 1 22 
Col. Industrial 
Deleg. Gústavo A. Madero 
México, D.F. 
526 14 93 

23. AGUSTIN SAAVEDRA 

24. JOSE ALFREDO TREJO TAPIA 
Juan Escutia 
Deleg~. Iztapalapa 
México, D.F. 
765 74 82 

\ 

. DIRECCION GRAL. DE OBRAS 
Av. Revolución 2045 
Ciudad ·universitaria 
México, D.F. 
550 52 15 ext .. 5215. 

BANCO DE MEXICO (FONEI) 
Insurgentes Sur 1106-2° piso 
Col. Del Valle 
Deleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
559 82 66 ext. 116 

UNIVERSIDAD AUTONOMA f1ETROPOLITANA 
Av .. San Pablo 180 
Co 1 • Reynosa. 

.Deleg. Atzcapotzalco 
México, D.F. 
382 20 05 

DIRECCION GRAL DE OBRAS MARITIMAS, S.C.T. 

S.C.T. 

S E D U E 
Reforma 20-5° piso 
Col. Juá rez 
Deleg. Cuauhtérnoc 
México, D.F. 
535 44 64 

PIROMEX, S.A. 
Eje Central Lázaro Cárdenas 219-301 
Co 1 ·; · Guerréro 
Deleg :. Gustavo A. Madero 
06300 México, D.F. 
526 14 93 

U.N A M 

i 

1 

1 

1 
1 

i 
1 

,, 

DIRECCION GRAL. DE 
Av. Michoacán s/n 
Col. Tepalcates 
Deleg. Iztapalapa 
México, D.F. 

INGENIERIA DE SISTEMAS SCT .1 

691 76 01 
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25. R. ALFONSO URGAN SANCHEZ 
Plaza Hidalgo 2 
Col. Tultepec 
Deleg. Tultepec 
54 960 E do .. de t1éx i co 
872 05 73 

26. CESAR VALENCIA LOPEZ 
Norte 86-G N° 4420 
Col; Malinche 
Deleg. Gustavo A. Madero 
07890 México, D.F. 
551 55 60 

27. EDUARDO VALENCIA NAVARRETE 
Copilco 76-G6 N" 104 
Col. Copilco 
Deleg. Coyoacán 
México, D.F. 

28. JESUS VIVEROS HERNANDEZ 

Ir 

., 
,. 

29. VICTOR HUGO E. WYNTER GARCIA 
Compostela 4712 
Col. Las Palmas 
Puebla, Pue. 
43 64 34 

29. MARCOS FCO. ZARATE FIGUEROA 
Av. Sn. Jorge Mz. 817 Lté. 4 
Col. Sta. Ursula Coapa 
Deleg. Coyoacán 
04600 México,. D.F. 

30. JORGE HERNANDEZ GARCIA 
Hacienda Olivar del Conde 32 
Col. Prados del Rosario 
Deleg. Azcapotzalco 
México, D.F. 
382 76 39 

31. JESUS ANAYA ASTORGA 
Prol. de Sierra Vista 609 Arroyo 
Col. Residencial La Escalera 
México, D.F .. 
754 42 24 

Nuevo 

\ 

PETROLEOS ME-XICANOS 
Marina Nacional 329 
Col. La.Huasteca 
México, "o. F. · 
531 66 97 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Av. Lázaro Cárdenas 152 
Sn; Bartolo Atepehuacán 
Deleg. ·Gustavo A. Madero 
México, D.F. 
567 66'00 

DIRECCION.GRAL. DE INGENIERIA DE SISTEMAS 
Av. Michoacán s/n 
Col. Tepalcates 
Deleg. Iztapa 1 apa 
México, D.F. 
691 76 74 

COMISION COORDINADORA DE PUERTOS, 
Dirección de Administración 

QUIMICA SANITARIA 
Km. 5 Carretera Puebla-Atlixco 
Puebla, Pue. 

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. 
Ciudad Universitaria 
Deleg. Alvaro Obregón 
México, D.F. 
550 00 41 

. C!A; DE LUZ ·y FUERZA DEL CENTRO, S,A .. 
· Mel chor Oc ampo 171 
Col. Verónica Anzures 
Deleg. Tacuba 
México, D.F. 
591 01 03 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
Me 1 chor Oc ampo. 171 
Col. Anáhuac 
México, D.F. 
18 00 80 ext. 424 


