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LABORATORIO 2: MÉTODOS DE BÚSQUEDA LINEAL EN ESTRUCTURAS DE DATOS ESTÁTICAS
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OBJETIVOS
· Revisar el concepto de Estructura de Datos Lineal

· Conceptuar el proceso de búsqueda dentro de Estructuras de Datos

· Identificar de forma práctica el comportamiento del Método de Búsqueda Secuencial

· Identificar de forma práctica el comportamiento del Método de Búsqueda Binario

· Identificar de forma práctica el comportamiento del Método de Búsqueda Binario

· Identificar de forma práctica el comportamiento del Método de Búsqueda Por Transformación de Claves (Hashing)

CONCEPTUALIZACIÓN

Una Estructura de Datos es la organización de datos para dotarlos de un significado exacto como información; se denomina Lineal cuando los datos están dispuestos de forma contigua, ubicando claramente un elemento predecesor y uno posterior –casos especiales del primer y último elemento-, en tanto será Jerárquica cuando se corresponde a la especificación de niveles de profundidad y derivación. Según la manera de solicitar y ocupar el espacio de almacenamiento, será Estática cuando su dimensión no puede expandirse o contraerse en tiempo de ejecución, en forma contraria será Dinámica.
A partir de una Estructura de Datos se pueden dar procesos de manipulación como la búsqueda, el ordenamiento, la remoción, modificación, agrupamiento.  Se reconoce el proceso de búsqueda como la necesidad de determinar la ubicación precisa de un dato (entiéndase unidad de información generada desde un Tad) dentro de toda la estructura.
MÉTODOS DE BÚSQUEDA
Según la forma de producir la búsqueda de un elemento se pueden determinar los siguientes métodos:

Sea la estructura de enteros tipo vector:

	8
	5
	4
	9
	7
	2
	1
	2
	9
	6
	3
	0
	7
	8
	5


Se desea determinar la ocurrencia del elemento 1 dentro de la estructura, ¿Qué esperamos que nos responda el método de búsqueda?, justamente la posición que ocupa dentro de la estructura, para el ejemplo particular será 6 (recordemos que los vectores se cuentan desde el índice 0).
En la búsqueda anterior, ¿qué procedimiento siguió para ubicar al elemento 1?
a.   ¿fijó acaso su mirada en posiciones al azar?, o 
b.  ¿comparó los elementos uno a uno desde la  posición inicial –o final- en dirección al extremo contrario hasta encontrar el 1?
En este último caso, usted ha realizado una Búsqueda Secuencial.    
Cualquiera de los casos citados busca el elemento, pero el segundo ofrece la certeza de especificar la posición del elemento siempre que exista y cada vez que se ejecute, se realizarán el mismo número de comparaciones.

En todo método de búsqueda es necesario reconocer uno de dos resultados:

· Posición del elemento en caso de ser hallado

· Anuncio de la no existencia del elemento dentro de la estructura
¿Cómo hacer más eficiente el proceso de búsqueda?  Una manera sería ordenar la información previamente –en forma ascendente o descendente- y luego comparar con  el elemento en la mitad, si el buscado es mayor, se hará el mismo procedimiento, pero reduciéndose la búsqueda a la mitad que lo puede contener –desechando la otra-, hasta lograr hallarlo, de tal manera que si las mitades se reducen hasta un solo elemento y este no es el deseado, se podrá afirmar su inexistencia, en caso contrario, se afirmará su posición.  Gráficamente, al intentar encontrar el 1 lo descrito es:
a.  Ordenar la estructura original

	0
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	8
	8
	9
	9


b.  Comparar el 1 con el elemento medio:

	0
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	8
	8
	9
	9


¿1 es igual a 1? False, entonces se pregunta ¿1 es mayor a 5?, como la respuesta es False, se desechará la mitad de la derecha.

c.  Repetir el proceso y comparar el 1 con el elemento medio:

	0
	1
	2
	2
	3
	4
	5


¿1 es igual a 1? False, entonces se pregunta ¿1 es mayor a 2?, como la respuesta es False, se desechará la mitad de la derecha.

d.  Repetir el proceso y comparar el 1 con el elemento medio:

	0
	1
	2


¿1 es igual a 1?, como la respuesta es True, entonces se habrá encontrado el elemento y se anunciará su posición.  Hemos operado en Búsqueda Binaria.
(¿Qué ocurriría si el elemento no existiera dentro de la estructura?

Fijémonos que el número de comparación fue menor al de la Búsqueda secuencial, pero tuvimos que recurrir a un procedimiento extra de ordenamiento.

(¿Cuál método es más eficiente?, permitamos la respuesta a un estudio de complejidad computacional.
Dado que en la realidad cada unidad que constituye una estructura de datos es demasiado grande (a nivel de bytes), resulta costoso para el procesador y la memoria Ram realizar todo el desplazamiento de la información en un proceso alternativo de ordenamiento, adicionalmente los campos clave algunas veces son demasiado extensos, hecho que incrementa la complejidad; por lo anterior, se recurre a la aplicación de una técnica que permita en primer lugar hacer que cada clave (que identifica plenamente al campo) sea más “manejable” –entiéndase reducida- y en segundo lugar, garantizar que toda la información vinculada al campo clave no sea removida de su lugar original, de tal manera que la complejidad computacional al procesar esa información sea lo menor posible.  El procedimiento relatado corresponde entonces a la aplicación de las funciones de Transformación de Claves (hashing).  Para aplicar estas funciones se requiere en primera instancia conocer el número de registros a manejar (índices), junto con la extensión característica del campo clave.  Dentro de las funciones más empleadas se cuentan:
· Truncamiento: Ignorando parte de la clave y utilizando el restante como índice.

· Plegamiento: segmentación de la clave según operaciones aritméticas preestablecidas.

· Aritmética Modular: División por módulo de la clave entre el número de índices adicionado en uno.

· Mitad del Cuadrado: Se eleva la clave al cuadrado se y truncan ciertos dígitos (generalmente los centrales).

Hay que tener en cuenta que ninguna de las funciones citadas previamente garantizan la no repetición de índices a asignar, por ello es necesario recurrir a un tratamiento de esas Colisiones, ya sea a partir de la creación de un árbol de índices o bajo la complementación de alguna otra función.
TAD BÚSQUEDA EN MEMORIA ESTÁTICA
NOMBRE:


BUSQUEDA

OBJETO ABSTRACTO:
Nómina <Persona1, Persona2, Persona3,…,Persona n  >
La Estructura de Datos Nómina es una representación lineal (vector) que posee en cada uno de sus campos la información básica de cada empleado de cierta organización.

Una Persona posee un identificador, nombre, cargo, salario básico, total deducciones.
INVARIANTE:
La Estructura de Datos Nómina debe rigurosamente contener 80 empleados, cada uno de sus campos es de Tipo Persona y toda la información es requerida (no existencia de campos vacíos).  Toda información en cada campo debe ser validada de acuerdo a las especificaciones brindadas.
DOMINIO DE LA ESTRUCTURA:
Nómina posee un número de Empleados (Tipo Persona) no superior a 80.

El Tad Persona restringe sus datos a:

· Identificación: Entero Largo sin signo en el rango 100000000 a 999999999
· Nombre: Cadena de caracteres con longitud máxima de 30, puede incluir espacios en blanco

· Cargo: Cadena de caracteres de hasta 10 elementos

· Salario Básico: Real superior a 360000.00 (formato de dos decimales)

· Total deducciones: Real superior a 0
OPERACIONES:
LlenaDatosManual.
Descripción: Permite al usuario brindar la información de cada uno de los registros de la estructura.

Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona.

Datos de salida: Vector Nómina modificado.

Precondición: True
Postcondición: Todos los campos de cada registro corresponden a las reglas de validación especificadas.

LlenaDatosAutomático.
Descripción: El procesador brinda aleatoriamente la información de cada uno de los registros de la estructura.

Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona.

Datos de salida: Vector Nómina modificado.

Precondición: True
Postcondición: Todos los campos de cada registro corresponden a las reglas de validación especificadas.

BuscaSecuencialDirecto.

Descripción: Búsqueda del registro cuyo campo clave es  clave dentro de la Estructura de Datos Nómina, partiendo del registro cero hacia adelante.

Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, Clave.

Datos de salida: Índice de ubicación del registro, o -1 (que referencia no encontrado).

Precondición: Adicional al invariante, Clave deberá ser del mismo tipo del campo Identificación.
Postcondición: Nómina no se modificará, el dato retornado estará en el rango -1…79.

BuscaSecuencialInverso.

Descripción: Búsqueda del registro cuyo campo clave es  clave dentro de la Estructura de Datos Nómina, partiendo del registro 79 hacia atrás.

Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, Clave.

Datos de salida: Índice de ubicación del registro, o -1 (que referencia no encontrado).

Precondición: Adicional al invariante, Clave deberá ser del mismo tipo del campo Identificación.
Postcondición: Nómina no se modificará, el dato retornado estará en el rango -1…79.

BuscaOcurrenciasSecuencial

Descripción: Búsqueda de todas las ocurrencias del registro cuyo campo clave es  clave dentro de la Estructura de Datos Nómina, partiendo del registro cero hacia delante, el vector de Ocurrencias es llenado con cada uno de los índices donde se encontró clave.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, Clave, Referencia a vector de Ocurrencias.

Datos de salida: 1 en caso de ubicación de una o más ocurrencias, o -1 que referencia no encontrado, Vector de Ocurrencias.

Precondición: Adicional al invariante, Clave deberá ser del mismo tipo del campo Identificación, el vector de Ocurrencias no posee información relevante.
Postcondición: Nómina no se modificará, la operación retorna 1 o -1, el vector de ocurrencias retorna su contenido.
Ordena

Descripción: Deja los registros de Nómina en orden ascendente a partir del campo clave Identificación.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona.

Datos de salida: Vector Nómina de tipo Estructura Persona.

Precondición: TRUE.
Postcondición: Nómina se modificará.

BuscaBinaria

Descripción: Define la existencia de un elemento dentro de la estructura Nómina, segmentándola recursivamente en dos partes y comparando con el elemento central, a partir de ello se desechando la mitad de los datos.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, Clave.

Datos de salida: Índice de ubicación del registro, o -1 (que referencia no encontrado).

Precondición: Adicional al invariante, Clave deberá ser del mismo tipo del campo Identificación.
Postcondición: Nómina no se modificará, el dato retornado estará en el rango -1…79.

BuscaOcurrenciaBinaria

Descripción: Búsqueda de todas las ocurrencias del registro cuyo campo clave es  clave dentro de la Estructura de Datos Nómina, empleando la técnica Binaria, el Vector de Ocurrencias es llenado con cada uno de los índices donde se encontró clave.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, Clave, Referencia a vector de Ocurrencias.

Datos de salida: 1 en caso de ubicación de una o más ocurrencias, o -1 que referencia no encontrado, Vector de Ocurrencias.

Precondición: Adicional al invariante, Clave deberá ser del mismo tipo del campo Identificación, el vector de Ocurrencias no posee información relevante.
Postcondición: Nómina no se modificará, la operación retorna 1 o -1, el vector de ocurrencias retorna su contenido.

HashingTruncamiento

Descripción: Se generará una matriz bidimensional donde la segunda fila contiene los subíndices donde se aloja cada uno de los registros de Nómina y en la primera fila se posiciona la clave resultante de aplicar el hashing Truncamiento al campo clave (Identificación) de cada registro de la siguiente manera: se tomarán los dígitos 4 y 3 (contados de derecha a izquierda), verificando que la clave generada esté en el rango 1 a 80.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, referencia a Matriz Hash bidimensional.

Datos de salida: Matriz Hash modificacada.

Precondición: Matriz Hash en que relaciona para su segunda fila los subíndices de la estructura Nómina.
Postcondición: Matriz Hash llena en la que factiblemente existen colisiones.

Colisión

Descripción: Operación que verifica la existencia de colisiones en una Matriz Hash, comparando las claves que contiene y anunciando las colisiones presentadas.
Datos de ingreso: Matriz Hash bidimensional.

Datos de salida: Ninguno.
Precondición: Matriz Hash está llena.
Postcondición: Se debió relatar las existencias o inexistencia de colisiones.
HashingModular

Descripción: Se generará una matriz bidimensional donde la segunda fila contiene los subíndices donde se aloja cada uno de los registros de Nómina y en la primera fila se posiciona la clave resultante de aplicar el hashing Modular al campo clave (Identificación) de cada registro de la siguiente manera: se dividirá el valor de la Identificación entre el número de registros más uno, al resultado se le adiciona una unidad y luego se verifica que la clave hash resultante se encuentre en el rango 1 a 80.
Datos de ingreso: Vector Nómina de tipo Estructura Persona, referencia a Matriz Hash bidimensional.

Datos de salida: Matriz Hash modificacada.

Precondición: Matriz Hash en que relaciona para su segunda fila los subíndices de la estructura Nómina.
Postcondición: Matriz Hash llena en la que factiblemente existen colisiones.

HashingPlegamiento

☺☻El estudiante deberá definirlo e implementarlo ☻☺
ArbolDirecciones

	☺☻
	El estudiante deberá definirlo e implementarlo

	☻☺

	☺☻
	Este emplea esta operación para dar tratamiento a las posibles colisiones
	☻☺


APLICACIÓN
1.  Implemente el tad mencionado preliminarmente
2.  Defina e implemente cada una de las operaciones que se han dejado indicadas
CONSULTAS
· ¿Qué es un procedimiento de ordenamiento?

· Especifique y conceptualice ampliamente cada uno de los métodos de ordenamiento.

