Arbol Balanceado. Arbol que garantiza costos de búsqueda, inserción y eliminación en tiempo O(log(n)) incluso en el peor caso. Ejemplos: árboles AVL y árboles 2-3

Arbol AVL (Adelson-Velskii y Landis). ABB que asegura costo O(log(n)) en las operaciones de búsqueda, inserción y eliminación, manteniendo una condición de balance.

Condición de balance: Para todo nodo interno, la diferencia de altura de sus dos árboles hijos es menor o igual que uno.


|altura(I) – altura(D)| ( 1                



ejemplo y contraejemplo de AVL :
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Solución: restaurar condición de balance a través de una modificación (rotación)

Rotación simple
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Rotación Doble
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Hashing: método de búsqueda de orden 1 (O(1))

Definir (usar) una función de hash h/ h: x ( [0,m[  con m << k y m>n(Nº elementos)

Por ejemplo, h(x) = x % m

static public int h(int x){ return x % m;}

¿búsqueda?

static public int buscar(int x, int[]a){

  int i = h(x);

  if(a[i]<0)  return –1; //no está (a inicialmente con –1)

  if(a[i]==x) return i;
//está en índice i

  ...  //colisión (índice i está ocupado por otro valor)

}

Resolución de colisiones
· Redireccionamiento abierto (intentar con otra función de hash)

· Encadenamiento (lista enlazada de colisiones)

Redireccionamiento abierto

Se dispone de una sucesión de funciones de hash: h0(x), h1(x), ...

Primero se intenta con h0(x), Si casillero está ocupado se prueba con h1(x), ...

Linear probing (rehashing lineal): h0(x) = h(x); h i+1(x) = (hi(x)+1) % m
static public int buscar(int x,int[]a){

  int i= h(x);



//h0

  while(a[i]>=0){

    if(a[i]==x) return i;

    i = (i+1) % m;


//h1,h2,...

  }

  return –1;

}
· Cuando la tabla de hashing está muy llena, este método resulta muy lento

· Búsqueda exitosa: ½(1 + 1/(1-()) en que (=n/m (factor de carga)

· Búsqueda infructuosa: ½ (1+(1-()2)

· ¿Construcción del arreglo? Usar misma función de hashing
Encadenamiento Los elementos que caen en el mismo casillero se enlazan en una lista

indice
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static public Nodo buscar(int x, Nodo[]a){

  int i = h(x);

  if(a[i]==null) return null;//no está (a inic. c/null))

  for(Nodo r=a[i];r!=null;r=r.sgte) if(r.valor==x)return r;

  return null;

}
¿Tiempo de búsqueda? Exitosa: 1 + (/2, Infructuosa: (
TDA Diccionario: Implementación con Hashing

protected int h(Object x){ return Math.abs(x.hashCode()% m);}

representación: hashing con encadenamiento

class Nodo{

public Object id, info; public Nodo sgte;

public Nodo(Object x,Object y,Nodo z){id=x;info=y;sgte=z;}

}
static protected final int m=100;

protected Nodo[] tabla;

public Diccionario(){ tabla = new Nodo[m];}

public Object buscar(Object x){

  int i = h(x);

  Nodo r=referencia(x,tabla[i]);

  return r==null ? null : r.info; 

}

public boolean cambiar(Object x, Object y){...}

public boolean agregar(Object x,Object y)throws DiccLleno{

  int i = h(x);

  if( referencia(x,tabla[i]) != null ) return false;

  tabla[i] = new Nodo(x,y,tabla[i]); return true;



}

public boolean borrar(Object x){...}

protected Nodo referencia(Object x, Nodo r){

  if( r== null || r.id.equals(x) ) return r;

  return referencia(x, r.sgte);

}




representacion: hashing con rehashing lineal

class Nodo{

public Object id, info; boolean borrado;

public Nodo(Object x,Object y){id=x;info=y;borrado=false;}

}

static protected final int m=100;

protected Nodo[] tabla;

public Diccionario(){ tabla=new Nodo[m];}

public Object buscar(Object x){

  int i=indice(x); return i<0 ? null : tabla[i].info;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          }                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            public boolean cambiar(Object x, Object y){...}

public boolean agregar(Object x, Object y){

  int i;

  for( i=h(x); tabla[i] != null; i=(i+1)% m )

    if(tabla[i].id.equals(x)&&!tabla[i].borrado)return false;

  tabla[i]=new Nodo(x,y); return true;




}

public boolean borrar(Object x){

  int i = indice(x);

  if( i<0 ) return false;

  return tabla[i].borrado = true;





}

protected int indice(Object x){

  for(int i=h(x); tabla[i] != null; i=(i+1)%m; )


if(tabla[i].id.equals(x) && !tabla[i].borrado) return i;

  return -1;

}



Problema. Ordenar un arreglo de n elementos.

selección y reemplazo/intercambio

                                         ip(indice 1º) im(índice menor)


                                           im(índice mayor)   l(largo)

burbuja

versión 2. si en una pasada no se realizan intercambios, entonces el arreglo está ordenado.

inserción





                                     j         i

MergeSort
situación inicial
desordenada
desordenada

ordenar mitades
ip                                        im
iu

situación intermedia



mezclar (“merge”)



situación final



static public void mergesort(Comparable[]x, int ip, int iu){


if(ip >= iu) return;
//si 0 o 1 elemento, ordenado


int im = (ip + iu)/2;
//calcular índice de mitad


mergesort(x,ip,im);

//ordenar 1ª mitad


mergesort(x,im+1,iu);
//ordenar 2ª mitad


merge(x,ip,im,iu);

//mezclar mitades

}
QuickSort 
sit.inicial
desordenado


particionar
ip 
iu

sit.intermedia
desordenados < P
P|      desordenados ( P

ordenar partes

i

sit.final

P|

static public void quicksort(Comparable[]x, int ip, int iu){


if(ip >= iu) return;
//si 0 o 1 elemento, ordenado


int i = particionar(x,ip,iu);
//particionar


quicksort(x,ip,i-1);

//ordenar 1ª parte


quicksort(x,i+1,iu);

//ordenar 2ª parte

}

Mejoras a Quicksort

Particionamiento
sit.inicial
P|



i  j
iu

intermedia
P|  desordenados<P |
desordenados ( P  |


                               i
                               j

final
P|    desordenados < P
desordenados ( P


i


intercambio
    desordenados < P            |P            
      desordenados ( P


i


static public int particionar(Comparable[]x, int ip, int iu){


Comparable pivote = x[ip];


int i = ip;
//indice de ultimo de menores que pivote


for(int j=ip+1; j<=iu; ++j)



if( x[j].compareTo(pivote) < 0 )




intercambiar(x,++i,j);


intercambiar(x,ip,i);


return i;

}
Elemento central como pivote
static public int particionar(Comparable[]x, int ip, int iu){


intercambiar(x,(ip+iu)/2,ip);
//pivote es el central


...

}

Pivote con mediana de 3

static public int particionar(Comparable[]x, int ip, int iu){


int im = indiceMediana(x,ip,iu,(ip+iu)/2);


intercambiar(x,im,ip);
//pivote a primer índice


...

}

Ordenación por inserción para sub-arreglos pequeños

static public void quicksort(Comparable[]x, int ip, int iu){


if(ip >= iu) return;



if( iu-ip < M ){ ordenar(x,ip,iu); return;}


int i = particionar(x,ip,iu);



quicksort(x,ip,i-1); quicksort(x,i+1,iu);

}

No ordenar sub-arreglos pequeños

Completar con ordenación por inserción que tiene un costo O(nM) y no O(n2)

static public void quicksort1(Comparable[]x, int ip, int iu){


if(ip >= iu) return;



if( iu-ip < M ) return;


int i = particionar(x,ip,iu);



quicksort1(x,ip,i-1); quicksort1(x,i+1,iu);



}

static public void quicksort(Comparable[]x, int ip, int iu){


quicksort1(x,ip,iu); ordenar(x,ip,iu);

}

Eliminar Recursión

· Simulación con stacks

Problema. Ordenar un archivo

Solución 1. Dividir el arreglo en pedazos de N líneas, ordenarlos y grabarlos en archivos auxiliares. Finalmente realizar un merge de los archivos ordenados.

Solución 2. Algoritmo de “Cascada”.

Nº de líneas:
N
N
N

(N

archivo:



...


ordenar






arreglo






grabar






archivo A1






merge






archivo A2






merge






archivo A1






. . .






archivo A1/2






while((n=leerLineas(a,N,A))>0){//leer arreglo a de archivo A


quicksort(a,0,n-1);

 //ordenar arreglo


merge(a,n,I,O);

 //merge a y archivo I,grabar O


String s=I; I=O; O=s;
 //intercambiar I con O

}
Solución 3. Archivos de Acceso Directo (“arreglos” en disco) 

import java.io.*;

class QuicksortRAF{

protected static int L;

public static void main(String[]args)throws IOException{

  RandomAccessFile A=new RandomAccessFile(args[0],"rw" );

  L = Integer.parseInt(args[1]);//largo registro(en bytes)

  final int n = (int) A.length()/L;//numero registros

  quicksort(A,0,n-1);

}

public static void quicksort(RandomAccessFile x,int ip,int iu)

throws IOException{

  if( ip >= iu ) return;

  int i = particionar(x,ip,iu);

  quicksort(x,ip,i-1); quicksort(x,i+1,iu);

}

public static int particionar(RandomAccessFile x,int ip,int iu)throws IOException{

  String pivote = leerRegistro(x,ip);

  int i=ip;

  for(int j=ip+1; j<=iu; ++j){


String reg = leerRegistro(x,j);


if(reg.compareTo(pivote) < 0)intercambiar(x,++i,j);

  }

  intercambiar(x,ip,i);

  return i;

}

...}

Shellsort: O(n 3/2)

static public void shellsort(Comparable[]x,int n){

if( n < 2 ) return;

for(int d=n/2; d>0; d=d/2)
//distancia entre elementos

for(int i=d; i<n; ++i){

  //insertar x[i] entre anteriores a distancia d

  Comparable aux = x[i];

  int j;

  for(j=i; j>=d && x[j-d].compareTo(aux)>0; j-=d) 

x[j] = x[j-d];
  x[j] = aux;

}

}

Gonnet: O(n 5/4) for(int d=n/2; d>0; d=()d==2?1:(int)(d/2.2))

Bucketsort: O(n) 

static public void bucketsort(String[]x,int n){

  final char primero=’a’, ultimo=’z’;
//1ºy ult de alfabeto

  final int N=ultimo-primero+1; 

//tamaño del alfabeto
  Queue[]q=new Queue[N];

  for(int iq=0;iq<N;++iq) q[iq]=new Queue();
  final int k=x[0].length();


//largo de strings
  for(int j=k-1; j>=0; --j){

    for(int i=0; i<n; ++i)

      q[x[i].charAt(j)-primero].enque(x[i]);

    int i=0;

    for(int iq=0; iq<N; ++iq)

      while(!q[iq].empty()) x[i++]=q[iq].deque();

  }

}

Heapsort: O(nlogn) incluso en peor caso

static public void heapsort(String[]x, int n){

  Heap h = new Heap(x);

  for(int i=1; i<=n; ++i) h.insertar(x[i]);

  for(int i=n; i>=1; --i) x[i]=h.extraerMayor();

}

class Heap{

private Comparable[]a;

private int n;

public Heap(Comparable[]x){ a=x; n=0; }

public void insertar(Comparable x){ 

  a[++n]=x;

  for(int i=n; i>1; i=i/2){

    if( a[i].compareTo(a[i/2]) < 0 ) break;

    intercambiar(a,i,i/2);

  }

}

public Comparable extraerMayor(){

  Comparable aux=a[1]; a[1]=a[n--]; int j=0;

  for(int i=1; 2*i<=n ; i=j){

    j=2*i; if(j+1<=n && a[j+1].compareTo(a[j])>0) ++j;

    if( a[i].compareTo(a[j]) > 0 ) break;

    intercambiar(a,i,j);

  }

  return aux;

}}
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