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CURSO- DE ESTRUCTURAS DE DATOS . DIVISION DE EDUCACION CONTINUA, FAC. DE INGENIERIA, UNAM
TEMA _ - EXPOSITOR ~ FECHA HORAS
I Elementos para el estudio de las
| estructuras de datos Luis G. Cordero B. Viernes lo. Febrero
'II Estructuras de datos elementales '~ Luis G. Cordero B. Sabado 2, Febrero
III Estructuras de datos compuestas:
Llistas lineales : Iuis G. Cordero B. Sabado 2, Febrero 3
IV Estructuras de datos compuestas: ' ..
-+ listas no lineales Luis G. Cordero B. Viernes 8, Febrero
-V . Archivos Daniel Rios Zertuche Sabado 9, Febrero
VI MSEtodos de ordenamiento: ‘ u : ' .
Ordenamientos internos Ricardo Ciria Merce - Viernes 15, Febrero 4
VII Métodos de ordenamiento: :
Ordenamientos externos Ricardo Ciria Merce Sabado 16, Febrero 5
VIII Métodos de bfisqueda -Daniel Rios Zertuche Viernes 22, Febrero 4
IX Ejemplos selectos -Ricardo Ciria Merce Sabado 23, Febrero 5
X Modelos de bancos de datos Daniel Rios Zertuche Viernes lo. Marzo 4
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-Coordinador: 1Ing. Luis G. Cordero Borboa
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EVALUACION DE LA

ENSENANZA o ¢

.§U EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
MSERAREMOS PARA USTED.

ORGANIZACION Y DESARROLLO

DEL TEMA

TEMA

——s El&mﬂmm:fuﬁin - PR Y- - vITrreed | S

—

GRADO DE PROFUNDIDAD
UTILIDAD PRACTICA DEL
TEMA

LOGRADO EN EL TEMA

HGRADO DE ACTUALIZACION
LOGRADO EN EL TEMA

Estructuras de datos elementales

{Estructuras de datos compuestas:listas ...,

Estructuras de datos compuestas:listas no..

hrchivos

] etodos de ordenamiento:Ordenamientos inter )| .

’i f-

gtodos de ordenamiento:0Ordenamientos exter]l.

tMEtodos de blisqueda

Ejemplos selectos

——

]Lodelos de bancos de datos ”

o

ESCALA DE EVALUACION: ! a 10 “




EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD ' CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

2.
3. || GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO
d ' N
. CUMPLIMIENTO . DE Los OBYETIVOS DEL CURSO :
5,

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

i

v P -y _— - -

CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE |

A

10




~F

. 3.

¢Qué le parecié el ambiente en la Divisibn de Educacidn Contimua?

- MJY AGRADABLE

| AGRADABLE

l

DESAGRADABLE

Medio de comunicacifn por el que se enter§ del curso:.-

PERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI

VISION DE Eput:AcmiI

CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

RADIO UNIVERSIDAD

COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

13

REVISTAS TECNICAS

FOLLETO ANUAL

CARTELERA UNAM ''LOS
UNIVERSITARICS HOY"

GACETA

Medio de Eransporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTOMOVIL
PARTICULAR

METRO

OTRO MEDIO

curso?

4. (Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

. (Recomendarfa el curso a otras personas?

|' ]

S1 - NO




6. ¢Qué cursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n de Educacibn Continua?

7. La coordinacidn académica fue:

‘EXCELENTE |~ BUENA REGULAR : MALA

-~

8. Si estd interesado en tomar algln curso intensivo (Cudl es ‘el horario
mas convenlente para usted? -

LUNES A VIERNES | LONES & | LUNE-s, MTERCOLES | MARTES Y JUEVES
DE9 A 13H, Y | VIERNES DE | Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17A 21 H. | 18 A 21 H.
(CON OQMIDAS) -

i
VIERNES DE 17 A 21 H VIERNES DE 17 A 21 H. . OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A 13 Y

. DE 14 a 18 H.

9. (Qué servicios adicionales- desearfa que tuv1ese la Dlv1516n de Educacién
Continua, para los asistentes? .

10. Otras sugerencias:

N
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to recognize the reserved words of 4 source program. A language such
4 COBOL has several hundred reserved (key) words, so a hashing technique
"is almost essential in order for the compiler to determine quickly whether or
not a particular word is a reserved word. Certain key words such as READ
or ADD muay initiate special processing, since they cause the generation of
exccutable instructions. Others. such as VALUE. imply the initiadization of
data arcas. In this section we will present several perfect hashing algorithms
and hope that you may be motivated to try to describe other algorithms.
Sprugnoli {(sce References) gives two types of perfect hashing functions:
the guotient-reduction method and the remainder-reduction method. The quo-
tiecnt-reduction method uses the formula

=

P

k4 s
hky = | ~

where L means “‘truncate 1o the nearest integer.”” k is the key being hashed,
and s and N are integers. For a given set of keys, the problem is to find
and N such that for every key. h(k) is unigue. In his paper. Sprugnoh gives
an algorithm for determining s and N once the set of keys is known. Lewis
(see References) shows ways of improving that algorithm and an alternative
heuristic approach.

The remainder-reduction method hashing formula is

(d 4 kgymod M
—

hiky = L

where L means “truncate to the nearest integer.” & is the key being hashed,
and d. g. M. and N are integers. Sprugnohi also gives algorithms for finding
the integer constants in the hushing formula. The remuainder-reduction algo-
rithm works well on keys that are not uniformly distributed. Taking (d + kg)
mod M helps scramble the kevs and makes them more evenly distributed.
The quotient-reduction method has no mod M operation and hence works
better on uniformiy distributed keys.

As an example showing a remainder-reduction hashing algorithm. we 1ake
the 12 months of the year, cach given as its three-digit abbreviation. We think
of the month in its character form; in storage, the characters can be uscd as
binary numbers. Figure §.11 lists the months and the decimal value of the
second two characters of the abbreviation coded in EBCDIC. Including ihe
first character in the value is not necessary. since there are only 12 keys and
the extra character only makes the key value larger.

Sprugnoli gives the constants for the remainder-reduction algorithm of lhe
12 keys. The values are d = 2304, g = 256, M = 23, and N = 2. Taking
the kevs and performing the hashing algorithm yields the results in Figure
8.11. Note that this function yiclds values O through 11, The hash table is as
small as possible: Its loading factor 1s 1.0, .
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8.3 Hashingl 103

Month Decimal Hash Month Decimal Hash
JAN 49621 C 5w JuL 58579 0}
FEB 50626 6 AUG 58567 . 4
MAR 49625 0 SEP 50647 3
APR . 55257 7 ocT 50147 1
MAY . 49640 11 . NOV 55013 9
JUN 58581 2 DEC 50627 8

Figure 8.11 Hash values for twelve months

Another method for perfect hashing functions is given by Cichelli (see
- References). His hash function is independent of the character coding scheme -
(EBCDIC or ASCID) for a particular machine. lts formula is;

‘h(k) = length of k + associated value of k's first character
+ associated value of k's last character

where £ is the key being hashed, For a particular set of keys, we must compute-
the associated values for the characters, We will not present that algor ithm,
but will leave it as a reference for the interested reader.

The approach when applied to Pascal's reserved word list can produce a
hash tuble of size 36. Figure 8.12 lists the reserved words and their corre-
sponding hash values. The characters' associated values used in the hash
function are the following: A = 11, B = 15,C = 1,D=0,E = 0, I =
15,G =3, H=151=13,J=0,K=0L =1[5M=15N =13, 0

Reserved Word  Hash Value Rescrved Word Hash Value

do 2 “record 20
end 3 pucked 24
else 4 not o2
case ‘5 then 23
downto 6 procedure 24
goto 7 with 25
to 8 repeat .
otherwise 9 : var - 27
ype 10 in © 28
while | array .
const . 12 - if ' 30
div 13 nii ’ M
und 14 : for 32
set 15 - ' begin .33 .
ar 6 . until . 34
of . 17 ° fabed 35
modd i8 function 36
fle 19 . program ¥

Figure 8.12 Pascal's reserved words and hash values
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MR, A.b. STRIDER
-2014 CENTENNIAL DRIVE

THE REPRESENTATION ARD, MANIPULATION OF GYRINGS -

R The farmatied output is then printed:

L : o " 187 MAIN STHEET
WINNIPEG 3, MAN]ITOBA
AUGUST 17, 197%

THOMP 50N, MANI TDBA

DEAR MR. STRIDER,

THE BUSINESS &CRLD 15 RAPIDLV.CHANGING AND DUA CORPGRATION HAS

| BZEN KEEPING PALE W1TH THE MNEW RECUIREMENTS FDRCED yUPQM OFFICE
| MACHINERY. WE ARE GIVING YOU, MR. STRIDER, AS & KEY RIGURE 1IN THE

THOMPSON BUSINESS CGMAUNITY, AN UPPCRTUNITY TO BECOME [FAMILIAR WITH
(HE LATEST ADVANCEMENTS IN OUR [GUIPMENT. A REPRESENTATIVE OF DUk
CORPORATIGN IN WANITZSBA WILL BE SEEING YOU WITHIN THREE wWEEKS nE
WILL TAKE SEVERAL MACHINES TO THOMPSON WHICH ARE INDICATIVE OF & WHOLE
HEW LINE OF OFFJCE KACRINES WE HAVE RECENTLY DEVELOFED.:

OUR SALES AEPRESENTATIVE 1S LODKING FORWARE TO . WIS VISIT.. IN
THOKPSON. HE KNOWS THAT THE MACHINES HE SELLS COULD BECOME AN
INTEGRAL PARY OF YOUR OFFICE ONLY A FEW DAYS AETER lNSTALLAT:uu_

SIMCEREL Y,

RCOGER 5MITH, MANAGER
OFFICE DEVICES CORECRATION

.o

<10 recognize the reserved words of a source propram. A language such
COBOL has several hundred reserved (key) words, so a hashing technique

is almost essential in order for the compiler to determine quickly whether or
not a pariicular word is a reserved word. Certain key words such as READ

oor ‘ADD may initiate special processing, since they cause the generation of
‘executable instructions. Others, such as VALUE, imply the initialization of

data areas. In this section we will present several perfect hashing algorithms
and hope thalt you may be motivated to try 10 describe other algorithms.

Sprugnoli (see References) gives two types of perfect hashing functions:
the guoiivnt-reduction method and the remainder-reduction method. The quo-
tient-reduction method uses the formula

k+s

N

hik) = L

where L means “‘truncate to the nearest inleger,”” k is the key being hashed.
and s and N are integers. For a given set of keys, the problem is to find s
and N such that for every key. h(k) is unique. In his paper, Sprugnoli gives
an algorithm for determimng s and N once the set of keys is known. Lewss
(see References) shows ways of improving that algorithm and an alternative
heuristic approach.

The remainder-reductlion method hashmg formu]a 15

(d + kg)mod M
N

o
hEy =1L o

where L means “‘truncate to the nearest integer,” k is the key being hashed,
and d, q, M, and N are integers. Sprugnol also gives algorithms for inding
the intéger constants in the hashing formula. The remainder-reduction algo-
nithm works well on keys that are not uniformly distributed. Taking (d + kg)
mod A helps scramble the keys-and makes them more evenly distributed.
The quotient-reduction methoed has no mod M operation and hence works
better on uniformly distributed keys.

As on example showing a remainder-reduction hashing alr:om‘]m we lake

the 12 months of the year, each given as its three-digit abbreviation. We think
of the month in its character form; in storage, the characters can be used as
binary numbers. Figure 8.}1 lists the months and the decimal valuc of the
second two characters of the abbreviation coded in EBCDIC. Including the
first character in the value is not necessary, since there are only l‘? Ley< and

“the extra character only makes the key value larger.

Sprugnoli gives the constants for the remainder-reduction a]gomhm of the
12 keys. The values are d = 2304, g = 256, M = 23, and N = 2. Taking
the keys and performing the hashing algorithm yields the results in Figure
" 8. 11 Note that this function yields values 0 lhnough 11. The hash lable 15 as
s Mas posmb?c Its loading factor is 1.0. ..
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

P

ESTRUCTURAS DE DATOS

 EJEMPLOS

. MINIEDITOR DE TEXTO
INDEXADO KWIC |
DISPERSION EXTENSIVA
. DISPERSION PERFECTA

Ud RO

=

ING. RAYMUNDO HUGO GUTIERREZ

FEBRERO,1985

.‘H

/ . Palacio de Mineria  Calle de Tacuba 5  primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D.F, Teol.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 v




& /vISION DE EDUCACION CONTINUA
MO FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

~ ESTRUCTURAS BE DATOS

" ORDENAMIENTOS EXTERNOS

M, EN C. RICARDO CIRIA MERCE

FEBRERD, 1985

Palacio de Mineria  Calle de Tacuba 5 primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 08000 Mexico, D.F.© Tel.: 521.40-20 Apdo. Postal M-2285







ESTRUCTURAS DE DATOS

LISTA

ORIGINAL

FASE 1

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

FORMACION DE
CORRIDAS

FASE 2

LISTA

ORDENADA

MEZCLA




|
|

ESTRUCTURAS DE DATOS

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

LISTA ORIGINAL FRAGMANTADA EN 9 CORRIDAS

EE 27 28 35 40 35 | 28 36
32 25 20 32 37 37 27 25
16 10 19 29 36 31 21 18 23
9 8 16 23 16 28 19 7 14
7 3 5 11 15 12 15 4 11
1 2 4 8 5 7 9 3 6

MEMORIA
PRINCIPAL

G

VIAS

1233445567 7788%9%9 10

LISTA

ORDENADA




ESTRUCTURAS DE DATOS ORDENAMIENTOS EXTERNOS

27
CORRIDAS
MEMORIA
PRINCIPAL ,
: . .
L
. y B _ﬁ
3 K ' : =
CORRIDAS




ESTRUCTURAS DE DATOS

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

3
CORRIDAS
3 VIAS
MEMORIA
PRINCIPAIL
P,
o LISTA
CORRIDA ORDENADA




ESTRUCTURAS DE DATOS : ¢

FORMACION DE CORRIDAS
Fo.._ - .-+ -

'I' 1) ORDENAMIENTO INTERNO

DE UNA FRACCION DE LA LISTA ORIGINAL

o 2) SELECCION DE CORRIDAS

EXISTENTES EN A LESTA ORIGINAIL

o 3) FORMACION DE CORRIDAS

MEDIANTE UN METODO PARA ESTE EFECTO

ORDENAMIENTOS EXTERNOS




ESTRUCTURAS DE DA

ORDENAMIENTO

INTERNO

TOS

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

MEMORIA.

PRINCIPAL

LISTA ORIGINAL FRAGMENTADA.




ESTRUCTURAS DE DATOS

LISTA ORIGINAL FRAGMANTADA LN

T

9 CORRIDAS

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

MEMORIA
PRINCIPAL

LISTA

ORDENADA




A

ESTRUCTURAS. DE DATOS ORCENAMIENTOS EXTERNOS

SETLECCION DE CORRIDAS
"}

ENTRADA

S

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

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

SALIDA : (

=

ACCESAN]?O LA LISTA SECUENCIALMENTE SE PONDRA

UNA MARCA AL "ROMPERSE" EL ORDEN DE LA

SUB_LISTA.

| @ 4 CORRIDAS

CORRIDAS CON LONGITUD MAXIMA DE 3 ELEMENTOS
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ESTRUCTURAS - DE DATOS 5?9- . ORDENAMIENTOS EXTERNOS '

FORMACION DE CORRIDAS

12111!111_1'4'.

3" -
. . - ’
LT 5 e
o 7 -
. B i
. S
PRI ) "
w3 L ! — -

ey




B U S P .

P Y YAVE R H o

LAY — Y

ESTRUCTURAS DE DATOS L{) ORDENAMIENTOS = EXTERNOS

FORMACION DE CORRIDAS

L2151 1 ¢ 1t t 1+ & -

. ,\‘A'{‘. e o . . .-




R BT

LR 2 TSt

S N

N ¥

ESTRUCTURAS DE DATOS / 'ORDENAMIENTOS EXTERNOS

" 'FORMACION DE CORRIDAS




R e

B )

EEE TERPEL L TTE S e R S S G,

ESTRUCTURAS DE DATOS 12  ORDENAMIENTOS

FORMACION DE CORRIDAS

EXTERNOS

L2951 61 7 1 L L3y .

T




;-'{ ESTRUCTURAS DE DATOS 13 . ORDENAMIENTOS EXTERNOS
FORMACION DE CORRIDAS "

;
g
:
T
H
$
i

129516137191 1+ 1 ¢ .

e
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ESTRUCTURAS DE DATOS 14 ORDENAMIENTOS EXTERNOS

FORMACION DE CORRIDAS

12151617'19!11 11 4 -




[—

ESTRUCTURAS

pe bpatos 15 ORDENAMIENTOS EXTERNOS

FORMACION DE -CORRIDAS

12-15-161719!1'1'3L T S




¥ e

ESTRUCTURAS DE _DATOS 16 ORDENAMIENTOS . EXTERNOS

FORMACION .DE. CORRIDAS

o ey TR AR AT TR

[ox]
-
O
-
N
-
n
~ .
o~J
-
W
-
—
-
.
-
oc

‘[21"5161‘7‘;9|1|3|4|8_1 "
[ |

2 CORRIDAS

E . 'LONGITUP MAXIMA DE § ELEMENTOS
]
g




ESTRUCTURAS DE DATOS ' Y7 : ORDENAMIENTOS EXTERNOS

POLIPHASE MERCGE -
R SR

SUPONGAMOCS 3 UNIDADES DE CINTA Y 21 CORRIDAS DE

LONGITUD RELATIVA 1.

N cl . ' c2 c3

1111111111 (10) 11111111111 (11) -
1 — : 1 : 2222222222(10)
2 3 —ia ' 222222222
3 o . | 5 © - 22222222
L " - > -
2 7 ——- 2222222
5 - 9 - 222222
6 1 ——- : 22222
7 - 13 | 2222
8 15 | -— 222
9 ——- 17 22

10 - 19 : - 2

11 -_— 21 ' -




ESTRUCTURAS DE DATOS

POLIPHASE

MERGE

C1
L]

11111111 (8)

33333(5)

"33(2)

c2

_!
1111111111111 (13)
11111(5)

555 (3)

5(1)

21(1)

ORDENAMIENTOS EXTERNOS

-

22222222 (8)

. 222(3)




;" I
ESTRUCTURAS DE DATOS ' 1?) ‘ ORDENAMIENTOS EXTERNOS

POLIPHASE MERGE

LEONARDO PISANO (LEONARDO DE PISA)

LEONARDO FIBONACCI (FILIUS BONACCII O

HIJO DE BONACCIOQ) -

ARNO DE 1202

"LIBER ABBACI" (LIBRO DEL ABACO).
6, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, viieoueinenn..
Fo= 0 : Fi= 1 : Fp42= Fphe1 + Fp nZ 0,
1 n n
F ( o= @)

@ = -0.61803 y @' es muy pequeio para n grandes
®h
N s
o= 1- —( 1-\[5 )= 1.61803 39887 49894 84802,

2




ESTRUCTURAS DE DATOS

NIVEL

]
.o

20

POLIPHASE MERGE

C1

Cc2

L

TOTAL

ORNDENAMIENTOS
EXTHENGS

PARA 6 CINTAS :

NIVEL

0
1
2
3
5
6

n+l

Cl

8

16

C14C2 Cl+C3 Cl+C4 . Cl+C5

c2

8

15

3

7

14

c4

3

6

12

C5

Cl

17
44

65




ESTHUCTHREAS DE DATOS ' " ORDENAMIENTOS ENTERNOS
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! EXTERNAL RADIX SORT

SUPONIENDO Cﬂﬂi S0L,O HAY LLAVES

000 001 010 011 100 101 110 111
0 1 2 3 4 5 6 7

y la siguiente lista

CON 4 UNIDADES DE CINTA.

c1 c2 . c3 - cd _
37025164 —-=~ —— ———

—— ——- 0264 3751

0451 2637 -—- -

—- ——- 0123 4567

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

ORDENAR LLAVES DESDE

0 hasta 3k -1

"EN k PASADAS.

ESTE ORDENAMIENTO ES, GENERALMENTE, INFERIOR A LOS QUE

UTILIZAN MEZCLAS.

/




ESTRUCTURAS DE DATOS

22

EXTERNAL RADIX SORT .

SUPONIENDO QUE SOLO HAY LLAVES

000 001 010 011 100 101
0 1 - 2 3 4 5

v la siguiente lista

CCON 4 UNIDADES DE CINTA.

c1 c2 C3
37025164 —--- -
——— -— 0264
0451 2637 -
- - 0123

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

ORDENAR LLAVES DESDE

0 hasta Bk -1

EN k PASADAS.

110
6

c4a -

111
7

OCRDENAMIENTCS EXTERNOS

PUDIENDO

" ESTE ORDENAMIENTO ES, GENERAﬁMENTE, INFERICR A LOS QUE

UTILIZAN MEZCLAS.




ESTRUCTURAS DL DATOS 2? ORDENAMIENTOS EXTERNOS
- €

7 1
1 2
Q 3 3
) 4
4 5
v '
l T
} 1
2 n-
5 n-
9 n
7 1 1 ] 2
1 2 2 n-2 \
3 3 3
> 6 4 - 4 5 0
4 5 5 n-1
ORDENAMIENTC _
! ' ’ D INTERNO D . |
t [ } \ 1 1
2 n-2 &
5 n-1 1
9 n 9 n
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5 <

— o m— e
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ESTRUCTURAS BE DATOS

MERGE ~ CASCADA

g )
NOTACION: n (M)
M: Longitud relativa de una corrida
n: Nimero de corridas.

ORDENAMIENTOS EXTERROS

Supongamos que contamos con 6 unidades y la distribucién original de

190 corridas es Ta siguiente:

C1 2 C3  C4.
55(1) 50(1) 41(1) 29(1)
a0(1) 35(1) 26(1) 14(1)
26(1) 21(1) 12(1). -
14(1) 9(1) — 12(3)
5(1} - 9(2)

— 5(1) 9(2)  12(3)

C5

15(1)

14(4)

14(4)

C6

15(5)

15(5)
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MERGE CASCADA

1(190)

AR
¢ 1 C? C3 C 4 C5 C6
— 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) C1(12) — 1(50)
2(15) 1(14) e 1{41)
1{15) — 1(29)-
— 1(i5) 1(29) 1(41) 1{50) 1(55)
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MERGE  CASCADA
GRS
C1 C 2 3 C 4 s " TOTAL
55 50 41 29 15 190
15 14, 12 9 5 55
.5 4 3 2 1 15
1 1 1 1 1- 5
ACTUAL ANTERIOR
g = * ¢
C _ C
4 = + C2
C3 = C + .C3
C2 = C + C4 |
C1 = C + C5
EN GENERAL:
Cn actual = Cl Anterior
Ck actual = Ck+l Actual + Cn-K+l Anterior




o

1

10
| 30

85
246
701

2019

27

MERGE CASCADA
L

( 5 CINTAS )

C 2

1

19

56

160

456 .

1317

3792

C 3

26

75
210
616

1773

- 5109

c 4

10

30

85

246

701

2019

5810

. TOTAL

10

30

85 -
246
701
2019
5810

16730




= .
T -

28
SORT _OSCILANTE
e

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

NOTACION

A (n} :  Corrida ascendente de
* longitud n.

D-(n) - Corrida descendente-de
longitud n.

~ Supongamos qUe contamos con 5 unidades de' cinta y 16 corridas de
longitud relativa 1.

OPERACION C C., - C 04 C

1 2 3 5
DISTRIBUCION AL ALY AL AL — /
MEZCLA - — - . - b
DISTRIBUCION — A AL ML D(4) A
MEZCLA D(4)  — — — - D(4)
DISTRIBUCION DA —  A(I) AL . D(4) ACD)
MEZCLA @) @) —  — o4

DISTRIBUCION D(HA(L) D(AAL) — - A(L)  D(4) A(1)
MEZCLA D(4)  D(4) D&  — - D(4)

MEZCLA - — = e —




ESTRUCTURAS DE DATOS L 25) _ - : ORDENAMIEN'TOS EXTERNOS

MEMORIA

PRINCIPAIL

LISTA

ORDENAR

MEMORIA AUXILIAR O SECUNDARIA CON'QUE SE CUENTA
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#
Pt
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO

NOMBRE Y DIRECCION

1. CARLOS AMENEYRO OLAGUIBEL

2.

3.

4,

5‘

6.

7.

CARLOS A. CALVA CRUZ
- Fray Cervando 42

Centro

588 71 04

DIANA CORIA ALVAREZ
Retorno 7 N° 28 de

Cecilio Robelo .

Col. Jardin Balbuena
Deleg. Venustiano Carranza
15900 México, D.F.

768 55 94

MARISELA ESTRADA GARCIA ‘
“Av. Rio Magdalena N” 111 Casa 1517
-=€o1. Fortin Chimalistac
Deleg. Coyoacan
01070 Mexico, D.F.
550 82 58

J. AGUSTIN FARIAS VERA

Articulo 27 Constitucional 119-5
Col. Sn. Bartolo Atepehuacén
Deleg. Gustavo-A. Madero

07730 texico, D.F.

HECTOR H. FERREIRA TREVINO
Division del Norte 24-12
Col. Del Valle

Deleg. Benito Judrez

03100 México, D.F.

J. JESUS GARCIA ESPINOSA
Sur 111-A.N° 711
Col. Sector Popular
- -Eztapalapa
09096 México, D.F.
582 76 84

ESTRUCTURA DE DATOS 1985

EMPRESA O INSTITUCION

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES

BANAMEX

Fray Servando 42
Centro

588 71 04

DIRECCION GRAL. DE OBRAS {SISTEMAS)
Av. Revolucion 2045

Mexico,, D.F.

550" 57" 83

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
Av. Lazaro Cardenas 152

Sn. Bartolo Atepehuacan

Deleg. Gustavo A. Madero

07730 México, D.F.

567 66 00 ext. 20398

SERVICIOS Y ASESORIAS EMPRESARIALES, S.A.
Nicolas San Juan 225

Col. Del valle

Deleg. Benito Juarez

03100 Mexico, D.F.

536 5083

DIRECCION GRAL. DE OBRAS
Av.. Revolucidn 2045
Ciudad Universitaria
Deleg. Coyoacan

México, D.F.

550 52 15 ext. 4113







10.

11.

12.
13.

4.

15.

DAVID GARCIA ROBLEDO

- Juan de Dios Peza 37 A
-Col. Obrera
06800 México, D.F.

761 30 12

GABRIEL GARCIA RUBIO

Hda. .de ‘San Diego de los Padres 427
Col. Echegaray

Naucalpan, Edo. de Mexico

53300

560 20 77

GILBERTO GONGORA VALDES

Rincon del Cielo 49

Col. Bosque Residencial del Sur
Deleg. Xochimilco

16010 México, D.F.

676 61 83

JUAN CARLOS HITZIL CHIMALPOPOCA
Av. Reforma 20-508

Col.: Juarez

México, D.F.

6535 44 64

BENJAMIN LOPEZ TREVINO

ALEJANDRO MACIAS MARTINEZ
Allende 102

Cortazar, Gto.

508 95

ARTURO RODOLFO MORALES FLORES
Fray Martin V. 46

‘Amecameca

56900 México, D.F.

91597 80 06 00

GABRIEL MORELES GOMEZ
Playa 0la Verde 382

Col. Reforma lztaccihuati
Deleg. Iztacalco

08840 México, D. F.

579 18 68

"COMISION NACIONAL COORDINADORA DE PUERTOS

Cuernavaca 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 Potosi 195

Col. Roma

06700 México, D.F.

564 12 20

SEDUE

Av. Reforma 20-508
Col. Juarez

Deleg. Cuauhtémoc
México, D.F.

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES

CAMPBELL 'S DE MEXICO

Km. 297.5 CARR. MEXICO-CD. JUAREZ

Villagran, Gto.
2 21 33

SEDUE
Reforma 20-508
Centro

“Deleg. Cuauhtémoc

06000 México, D.F.
535 44 68

DIRECCION GRAL. DE OBRAS
Av, Revolucion 2045
Ciudad Universitaria
Deleg. Alvaro Obregdn
Mexico, D.F. :

‘550 52 15 ext. 4113

—rma— mp— g
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16.

17.

18.

19.

21.

22.

23

24.

J. MARIANO S. MORALES GOMEZ

Xitle, Lote 5 Manzana 63- A

Pedregal

Deleg. T]a]pan
14100 México, D.F.
568 81 78

GUSTAVO NARANJO SAINZ
Rosa. Trepadora 81
Col. Molino de Rosas
Deleg. Alvaro Obregdn
01470 México, D.F.
651 42 97

MIGUEL ANGEL QUINTERO AVALOS
Mariano Azuela 100-1

Col. Sta. Maria la Ribera.
Deleg. Cuauhtémoc -

06400 México, D.F.

547 69 35

GERARDO R. RAMIREZ BARBA.
ISABEL RAMIREZ GARCES

GABRIEL RICO MEJIA
Huichapan 53

Col. Michoacana :
Deleg. Venustiano Carranza
México, D.F.

JESUS RUBIO MOLINA
Continental 22

Col. Industrial.

Deleg. Gustavo A. Madero
México, D.F. -
526 14 93

. AGUSTIN SAAVEDRA

JOSE ALFREDO TREJO TAPIA

Juan Escutia
Deleg. Iztapalapa-
México, D.F.

765 74. 82_

- DIRECCION GRAL. DE OBRAS

Av. Revolucion 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 Judrez

México, D.F.

559 82 66 ext. 116

. UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Av.. San Pablo 180
Col. Reynosa.

.Deleg. Atzcapotzalco

México, D.F.
382 20 05

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

SEDUE

Reforma 20-5° piso
Col. Judrez

Deleg. Cuauhtémoc
México, D.F.

535 44 64

PIROMEX S.A.

‘Eje Centra] Lazaro Cardenas 219 301

Col: Guerrero

Deleg.- Gustavo A. Madero
06300 Mexico, D.F.

526 14 93

UNAM

DIRECCION GRAL. DE INGENIERIA DE SISTEMAS SCT.
Av. Michoacan s/n
Col. Tepalcates _
Deleg. Iztapalapa
México, D.F.

631 76 01
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25. R. ALFONSO URBAN SANCHEZ | - PETROLEOS MEXICANOS

Plaza Hidalgo 2 - Marina Nacional 329
- Col. Tultepec Col. La,Huasteca
Deleg. Tultepec _ : -~ México, D.F. -
54960 Edo.. de México. . 531 66 97
872 05 73
2. CESAR JALENCIA LOPEZ ~ INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
Col . Ma]TnCh' 0 Av. Ldzaro Cérdenas 152
' . : inehe Sn. Bartolo Atepehuacin
' Deleg. Gustavo A. Madero Deleg. ‘Gustavo A. Madero
. 07890 México, D.F. - Sy i o0 )
Mexico, D.F,
f 27. EDUARDO VALENCIA NAVARRETE : DIRECCION GRAL. DE INGENIERIA DE SISTEMAS
! Copilco 76-B6 N° 104 - Av. Michoacan s/n
E Col. Copilco Col. Tepalcates
! Deleg. Coyoacan - Deleg. Iztapalapa
' México, D.F. México, D.F.
691 76 74
28. JESUS VIVEROS HERNANDEZ : - - COMISION COORDINADORA DE PUERTQS,

Direccion de Administracion

29. VICTOR HUGO E. WYNTER GARCIA QUIMICA SANITARIA

Compostela 4712 Km. 5 Carretera Puebla-Atlixco
Col. Las Palmas : Puebla, Pue.
Puebla, Pue. ' :
43 64 34
29. MARCOS FCO. ZARATE FIGUEROA : FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM.
Av.. Sn. Jorge Mz. 817 Lte. 4 - Ciudad Universitaria
- Col. Sta. Ursula Coapa : Deleg. Alvaro Obregdn
Deleg. Coyoacan _ ‘ México, D.F.
04600 México,.D.F. ' _ 550 00 41
30. JORGE HERNANDEZ GARCIA . CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A.
Hacienda Olivar del Conde 32 T "Melchor Ocampo 171
Col. Prados del Rosario " - Col. Verdnica Anzures
Deleg. Azcapotzalco Deleg. Tacuba
México, D.F. ' México, D.F.
382 76 39 ' : _ 591 01 03
31, JESUS ANAYA ASTORGA - CIA, DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A.
Prol. de Sierra Vista 609 Arroyo Nuevo Melchor Ocampo. 171
b Col. Residencial La Escalera ' Col. Andhuac
' México, D.F.. -+ México, D.F.

754 42 24 18 00 80 ext, 424

kb A ot e



