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44. Operaciones sobre vectores. Operaciones sobre vectores
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•• Relacionar Relacionar los esquemas de ordenación con los los esquemas de ordenación con los 
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1. Introducción: Recordatorio1. Introducción: Recordatorio

C j tC j t dd l tl t d ld l ii titi t l tt l t•• ConjuntoConjunto dede elementoselementos deldel mismomismo tipotipo conceptualmenteconceptualmente
relacionadosrelacionados..

•• LosLos elementoselementos estánestán indexadosindexados:: SeSe accedeaccede aa ellosellos aa travéstravés dede unun
índiceíndiceíndiceíndice..

DefinicionesDefiniciones
–– VV:: VectorVector [[11....M,M, 11....N]N] dede numériconumérico;;
–– MM:: VectorVector [[11 PP 11 Q]Q] dede caráctercarácter;;MM:: VectorVector [[11....P,P, 11....Q]Q] dede caráctercarácter;;

Operaciones Operaciones elementales:elementales:
–– Acceso/Asignación Acceso/Asignación 

•• V(1)V(1)
Y  V(i)  V(iY  V(i)  V(i 1)1)•• Y := V(i) + V(iY := V(i) + V(i--1);1);

•• V(1) := 1;V(1) := 1;
–– LecturaLectura

•• Leer V(i);Leer V(i);( )( )
•• Leer_fLeer_f (f, V(i));(f, V(i));

–– EscrituraEscritura
•• EscribirEscribir V(i+V(i+11),), x,x, “Cadena”“Cadena”;;
•• Escribir_fEscribir_f (f,(f, V(j))V(j));;

Operaciones Operaciones no elementales:no elementales:
–– BúsquedaBúsqueda
–– Actualización (Inserción, Modificación y Borrado)Actualización (Inserción, Modificación y Borrado)
–– OrdenaciónOrdenación

2. Búsqueda2. Búsqueda
Hay que distinguir vectores ordenados o no.Hay que distinguir vectores ordenados o no.

22..11.. BúsquedaBúsqueda enen vectoresvectores nono ordenadosordenados:: búsquedabúsqueda
secuencialsecuencial

AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_secuencial_Búsqueda_secuencial_11 ((V,V, N,N, X,X, Posición,Posición, Existe)Existe) esesgg q _ _q _ _ (( ,, ,, ,, ,, ))
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p.. datodato;; posicionesposiciones ocupadas}ocupadas}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato};; {p{p }}
PosiciónPosición:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
ExisteExiste:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
InicioInicioInicioInicio
PosiciónPosición ::== 11;;
ExisteExiste ::== falsofalso;;
mientrasmientras PosiciónPosición <=<= NN yy ExisteExiste == falsofalso hacerhacermientrasmientras PosiciónPosición << NN yy ExisteExiste falsofalso hacerhacer
sisi V(Posición)V(Posición) == XX entoncesentonces

existeexiste ::== CiertoCierto;;
sinosinosinosino

PosiciónPosición ::== PosiciónPosición ++ 11;;
finfin sisi
finfin mientrasmientras;;finfin mientrasmientras;;
FinFin



BúsquedaBúsqueda secuencialsecuencial versvers.. 22

AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_secuencial_Búsqueda_secuencial_11__11(V(V,, N,N, X,X, Posición,Posición, Existe)Existe) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p.. datodato;; posicionesposiciones ocupadas}ocupadas}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
PosiciónPosición:: numériconumérico;; {p{p resultado}resultado}PosiciónPosición:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
ExisteExiste:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
InicioInicio
PosiciónPosición ::== 11;;
mientrasmientras Posición<Posición< NN yy V(Posición)V(Posición) <><> XX hacerhacer PosiciónPosición ::== PosiciónPosición ++

11;;
finfin mientrasmientras;;
sisi V(V(PosicionPosicion)) == XX entoncesentonces

existeexiste ::== CiertoCierto;;existeexiste ::== CiertoCierto;;
sinosino

existeexiste ::== falsofalso;;
finfin sisi;;
FinFin

22..22.. BúsquedaBúsqueda enen vectoresvectores ordenadosordenados:: búsquedabúsqueda secuencialsecuencial

Al itAl it Bú d i lBú d i l 22 ((VV NN XX P i ióP i ió E i t )E i t )AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_secuencial_Búsqueda_secuencial_22 ((V,V, N,N, X,X, Posición,Posición, Existe)Existe) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p.. dato}dato}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
PosiciónPosición:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
ExisteExiste:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
InicioInicio

posiciónposición ::== 11;;
mientrasmientras (posición(posición << N)N) yy (X(X << V(posición))V(posición)) hacerhacer

PosiciónPosición ::== PosiciónPosición ++ 11;;
finfin sisi
finfin mientrasmientras;;
sisi V(PosiciónV(Posición)) == XX entoncesentonces

existeexiste ::== ciertocierto;;
sinosino

existeexiste ::== falsofalso;;
finfin sisi;;

FinFin



2.3. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda binaria o 2.3. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda binaria o 
dicotómicadicotómica
AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda binaria basicaBúsqueda binaria basica (V(V NN XX pos)pos) esesAlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_binaria_basicaBúsqueda_binaria_basica (V,(V, N,N, X,X, pos)pos) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p ..dato}dato}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
PosPos:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
InfInf,, SupSup:: numériconumérico;; {{varvar.. internas}internas}
InicioInicio
InfInf ::== 11;;InfInf ::== 11;;
SupSup ::== NN;;
MientrasMientras InfInf <><> SupSup hacerhacer

MedMed ::== ((InfInf ++ Sup)Sup) divdiv 22;;
sisi X>V(X>V(MedMed)) entoncesentonces {entre{entre med+med+11 yy supsup}}

InfInf ::== MedMed ++ 11;;
SinoSino {{EstáEstá entreentre InfInf yy MedMed}}

SupSup ::== MedMed;;SupSup ::== MedMed;;
finsifinsi;;

FinFin mientrasmientras;;
sisi v(v(infinf)) == xx entoncesentonces

PosPos ::== infinf;;
sinosino

pospos ::== --infinf;;
finfin sisifinfin sisi
FinFin

2.3. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda binaria o 2.3. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda binaria o 
dicotómicadicotómica

AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda binariaBúsqueda binaria (V(V NN XX pos)pos) esesAlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_binariaBúsqueda_binaria (V,(V, N,N, X,X, pos)pos) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p ..dato}dato}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
PosPos:: numériconumérico;; {p{p resultado}resultado}PosPos:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
InfInf,, SupSup:: numériconumérico;; {{varvar.. internas}internas}
encontradoencontrado:: lógicológico;;
InicioInicio
InfInf ::== 11;; SupSup ::== NN;;InfInf ::== 11;; SupSup ::== NN;;
encontradoencontrado ::== falsofalso;;
MientrasMientras InfInf <><> SupSup ANDAND notnot encontradoencontrado hacerhacer

MedMed ::== ((InfInf ++ Sup)Sup) divdiv 22;;
SiSi XX == V(V(medmed)) entoncesentoncesSiSi XX == V(V(medmed)) entoncesentonces

encontradoencontrado ::== ciertocierto;;
sinosino
sisi X>V(X>V(MedMed)) entoncesentonces {Entre{Entre Med+Med+11 yy SupSup }} InfInf ::== MedMed ++ 11;;
sinosino {Está{Está entreentre InfInf yy MedMed}} SupSup ::== MedMed;;sinosino {Está{Está entreentre InfInf yy MedMed}} SupSup ::== MedMed;;
finsifinsi;;

finsifinsi;;
FinFin mientrasmientras;;
SiSi encontradoencontradoSiSi encontradoencontrado

entoncesentonces PosPos ::== medmed;; {o{o infinf}}
sinosino sisi v[v[infinf]] == xx entoncesentonces PosPos ::== infinf;;

sinosino pospos ::== --infinf;;
finfin sisifinfin sisi

finfin sisi
FinFin



3. Actualización3. Actualización

•• SuponemosSuponemos unun vectorvector dede MM posicionesposiciones
•• EstánEstán ocupadasocupadas NN dede ellasellas ((00 <=<= NN <=<= M)M)

–– NoNo podemospodemos ocuparocupar másmás dede MM
–– NoNo podemospodemos ocuparocupar menosmenos dede 00

ElEl algo itmoalgo itmo e o ()e o () nosnos pe mitepe mite te minate mina elel p og amap og ama a nq ea nq e nono seasea•• ElEl algoritmoalgoritmo error()error() nosnos permitepermite terminarterminar elel programa,programa, aunqueaunque nono seasea
necesarionecesario hacerlohacerlo

•• Tras Tras cada operación de actualización (inserción, modificación o cada operación de actualización (inserción, modificación o 
borrado) hay que asegurar que estas premisas se sigan cumpliendo.borrado) hay que asegurar que estas premisas se sigan cumpliendo.) y q g q p g p) y q g q p g p

3.1.1. Inserción en vectores desordenados3.1.1. Inserción en vectores desordenados
AlgoritmoAlgoritmo Insertar_1 (V, N, X) Insertar_1 (V, N, X) eses
V: Vector [1..M] de T; {p. datoV: Vector [1..M] de T; {p. dato--resultado}resultado}
N: Numérico; {p. datoN: Numérico; {p. dato--resultado}resultado}
X: T; {p. dato}X: T; {p. dato}
InicioInicio
Si N < M entoncesSi N < M entonces

N := N +1;N := N +1;
V(N) := X;V(N) := X;

SinoSino
Error (“No hay espacio disponible”);Error (“No hay espacio disponible”);

FinsiFinsi
FinFin

3.1.2. Eliminación en vectores desordenados3.1.2. Eliminación en vectores desordenados

AlgoritmoAlgoritmo EliminarEliminar 11 (V(V NN X)X) esesAlgoritmoAlgoritmo Eliminar_Eliminar_11 (V,(V, N,N, X)X) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
I,I, PosPos:: numériconumérico;;
ExisteExiste:: lógicológico;;
InicioInicio
SiSi NN >> 00 entoncesentonces {hay{hay elementos}elementos}SiSi NN >> 00 entoncesentonces {hay{hay elementos}elementos}

Búsqueda_secuencial_Búsqueda_secuencial_11 (V,(V, N,N, X,X, Pos,Pos, Existe)Existe);;
SiSi ExisteExiste entoncesentonces
{opción{opción 11,, nono importaimporta elel ordenorden enen queque sese insertaron}insertaron}
{{ V(pos)V(pos) ::== V(N)V(N);;

NN::=N=N--11;; }}
{opción{opción 22,, sisi importaimporta elel ordenorden enen queque sese insertaron}insertaron}

NN ::== NN ––11;;NN ::== NN ––11;;
ParaPara II dede PosPos aa NN hacerhacer

V(I)V(I) ::== V(I+V(I+11));;
FinFin parapara

SinoSino
ErrorError (“El(“El elementoelemento nono existe”)existe”);;

FinFin sisi
SinoSinoSinoSino

ErrorError (“Vector(“Vector vacío”)vacío”);;
FinFin sisi
FinFin



3.1.3. Modificación en vectores desordenados3.1.3. Modificación en vectores desordenados

AlgoritmoAlgoritmo Modificar_Modificar_11 (V,(V, N,N, X,X, Y,Y, ok)ok) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. dato}dato};; {p{p }}
X,X, YY :: TT;; {p{p.. dato}dato}
PosPos:: numériconumérico;;
okok:: lógicológico;;okok:: lógicológico;;
InicioInicio
SiSi NN >> 00 entoncesentonces

Búsqueda secuencialBúsqueda secuencial 11 (V(V NN XX PosPos Existe)Existe);;Búsqueda_secuencial_Búsqueda_secuencial_11 (V,(V, N,N, X,X, Pos,Pos, Existe)Existe);;
SiSi ExisteExiste entoncesentonces

V(Pos)V(Pos) ::== YY;;
SinoSinoSinoSino

ErrorError (“El(“El elementoelemento nono existe”)existe”);;
FinFin sisi

SinoSino {no{no hayhay elementos}elementos}SinoSino {no{no hayhay elementos}elementos}
ErrorError (“Vector(“Vector vacío”)vacío”);;

FinFin sisi
FinFinFinFin

3.2.1. Inserción en vectores ordenados3.2.1. Inserción en vectores ordenados

AlgoritmoAlgoritmo InsertarInsertar 22 (V(V NN XX ok)ok) esesAlgoritmoAlgoritmo Insertar_Insertar_22 (V,(V, N,N, X,X, ok)ok) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
okok:: lógicológico;; {p{p resultado}resultado}okok:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
Pos,Pos, II:: numériconumérico;;
InicioInicio
okok ::== falsofalso;;
SiSi NN << MM entoncesentoncesSiSi NN << MM entoncesentonces

Búsqueda_binariaBúsqueda_binaria (V,(V, N,N, X,X, PosPos));;
SiSi PosPos << 00 entonces{seentonces{se debedebe insertarinsertar enen lala posiciónposición ––pospos yaya queque lala posiciónposición debedebe serser
positivapositiva}}

pospos ::== --pospos;;pp pp ;;
NN ::== NN ++11;;
ParaPara II dede NN aa PosPos ++ 11 pasopaso --11 hacerhacer

V(I)V(I) ::== V(IV(I--11));;
FinFin parapara;;pp ;;
V(Pos)V(Pos) ::== XX;;
okok ::== ciertocierto;;

sinosino {El{El elementoelemento yaya existíaexistía enen v(pos)}v(pos)}
ErrorError (“El(“El elementoelemento yaya existía”)existía”);;(( yy ));;

FinFin sisi;;
sinosino

ErrorError (“No(“No hayhay espacioespacio disponible”)disponible”);;
FinFin sisi
FinFin



3.2.2. Eliminación en vectores ordenados3.2.2. Eliminación en vectores ordenados

l il i li ili i 22 (( k)k)AlgoritmoAlgoritmo Eliminar_Eliminar_22 (V,(V, N,N, X,X, ok)ok) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
XX:: TT;; {p{p dato}dato}XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}
okok:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
I,I, PosPos:: numériconumérico;;
InicioInicioInicioInicio
SiSi NN >> 00 entoncesentonces {hay{hay elementos}elementos}

Búsqueda_binariaBúsqueda_binaria (V,(V, N,N, X,X, Pos)Pos);;
SiSi pospos >> 00 entoncesentoncespp

NN ::== NN ––11;;
ParaPara II dede PosPos aa NN hacerhacer

V(I)V(I) ::== V(I+V(I+11));;
FinFin parapara

SinoSino
ErrorError (“El(“El elementoelemento nono existe”)existe”);;

FinFin sisi
SinoSino

ErrorError (“Vector(“Vector vacío”)vacío”);;
FinFin sisiFinFin sisi
FinFin

3.2.3.1. Modificación de vectores ordenados3.2.3.1. Modificación de vectores ordenados

AlgoritmoAlgoritmo Modificar_Modificar_22 (V,(V, N,N, X,X, Y,Y, ok)ok) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. dato}dato}
X,X, YY:: TT;; {p{p.. dato}dato}
okok:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
InicioInicio
Eli iEli i 22 (V(V NN XX k)k) {O{O ( +l( +l )})}Eliminar_Eliminar_22 (V,(V, N,N, X,X, ok)ok);; {O{O (n+log(n+log n)}n)}
sisi okok entoncesentonces {se{se pudopudo eliminar}eliminar}

InsertarInsertar 22 (V,(V, N,N, Y,Y, ok)ok);; {O{O (n+log(n+log n)}n)}Insertar_Insertar_22 (V,(V, N,N, Y,Y, ok)ok);; {O{O (n+log(n+log n)}n)}
finfin sisi
FinFin



3.2.3.2. Modificación en vectores ordenados3.2.3.2. Modificación en vectores ordenados

AlgoritmoAlgoritmo Modificar_Modificar_33 (V,(V, N,N, X,X, Y,Y, ok)ok) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. datodato--resultado}resultado}
NN:: NuméricoNumérico;; {p{p.. dato}dato}
X,X, YY:: TT;; {p{p.. dato}dato}
okok:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
pospos:: numériconumérico;; {variable{variable interna}interna}
InicioInicioInicioInicio
okok ::== ciertocierto;;
SiSi NN == 00 entoncesentonces

okok ::== falsofalso;;
EscribirEscribir “Vector“Vector Vacío”Vacío”;;

SinoSino
Búsqueda_binariaBúsqueda_binaria (V,(V, N,N, X,X, Pos)Pos);; {O(log{O(log n)}n)}
SiSi PosPos >> 00 entoncesentoncesSiSi PosPos >> 00 entoncesentonces

V(Pos)V(Pos) ::== YY;;
{¿{¿eses necesarionecesario reordenar?}reordenar?}
{¿ordenar{¿ordenar (V,(V, N)N);;?}?}

SinoSino
okok ::== falsofalso;;
EscribirEscribir “El“El elementoelemento nono existe”existe”;;

FinFin sisiFinFin sisi
FinFin sisi
FinFin

¿ES NECESARIO REORDENAR?¿ES NECESARIO REORDENAR?
En este momento sabemos que se cumple: En este momento sabemos que se cumple: En este momento sabemos que se cumple: En este momento sabemos que se cumple: 

V(Pos) := Y;V(Pos) := Y;
V(i) V(i) ≤≤ V(i+1): 1 V(i+1): 1 ≤≤ i < posi < pos--11
V(i) V(i) ≤≤ V(i+1): pos +1 V(i+1): pos +1 ≤≤ i < Ni < N

¿Qué casos se pueden dar?¿Qué casos se pueden dar?
a) V(posa) V(pos--1) 1) ≤≤ V(pos) V(pos) ≤≤ V(pos+1) ó N = 1V(pos+1) ó N = 1
b) V(pos) < V(posb) V(pos) < V(pos--1) y N > 11) y N > 1
) V( )  V( 1)  N  1) V( )  V( 1)  N  1c) V(pos) > V(pos+1) y N > 1c) V(pos) > V(pos+1) y N > 1

¿Qué hay que hacer?¿Qué hay que hacer?
a) Nada  El vector sigue ordenadoa) Nada  El vector sigue ordenadoa) Nada. El vector sigue ordenado.a) Nada. El vector sigue ordenado.
b) y c) b) y c) Es necesario reordenar la mitad afectada.Es necesario reordenar la mitad afectada.

¿Se puede preguntar directamente ¿Se puede preguntar directamente 
óóV(pos) < V(posV(pos) < V(pos--1) ó V(pos) > V(pos+1)?1) ó V(pos) > V(pos+1)?

•• Si N> 1 y pos = 1 sólo se puede preguntar ¿V(pos) > V(pos+1)?Si N> 1 y pos = 1 sólo se puede preguntar ¿V(pos) > V(pos+1)?
•• Si N> 1 y pos = N sólo se puede preguntar ¿V(pos) < V(posSi N> 1 y pos = N sólo se puede preguntar ¿V(pos) < V(pos--1)?1)?

Si N>1 y pos Si N>1 y pos 1 y 1 y pos pos N entonces deben preguntarse ambos casosN entonces deben preguntarse ambos casos•• Si N>1 y pos Si N>1 y pos ≠≠ 1 y 1 y pos pos ≠≠ N entonces deben preguntarse ambos casos.N entonces deben preguntarse ambos casos.



si N > 1 entonces {no hemos terminado}si N > 1 entonces {no hemos terminado}
si pos = 1 entoncessi pos = 1 entoncessi pos  1 entoncessi pos  1 entonces

si V(pos) > V(pos+1) entoncessi V(pos) > V(pos+1) entonces
{Insertar V(pos) en pos+1..N}{Insertar V(pos) en pos+1..N}

fin sifin siss
sino {pos sino {pos ≠≠ 11}}

si pos = N entonces si pos = N entonces 
si V(pos) < V(pos si V(pos) < V(pos -- 1) entonces1) entoncessi V(pos) < V(pos si V(pos) < V(pos 1) entonces1) entonces

{Insertar V(pos) en 1..pos{Insertar V(pos) en 1..pos--1}1}
fin si;fin si;

sino {pos sino {pos ≠≠ 1 y pos 1 y pos ≠≠ NN}}sino {pos sino {pos ≠≠ 1 y pos 1 y pos ≠≠ NN}}
si V(pos) > V(pos+1) entoncessi V(pos) > V(pos+1) entonces

{Insertar V(pos) en pos+1..N}{Insertar V(pos) en pos+1..N}
sino sino sino sino 

si V(pos) < V(pos si V(pos) < V(pos -- 1) entonces1) entonces
{Insertar V(pos) en 1..pos{Insertar V(pos) en 1..pos--1}1}
fin si;fin si;fin si;fin si;

finsifinsi
fin si; fin si; 

fin si; {pos  1}fin si; {pos  1}fin si; {pos = 1}fin si; {pos = 1}
fin sifin si
{CADA INSERCIÓN IMPLICA DESPLAZAMIENTOS: 0(n/2)}{CADA INSERCIÓN IMPLICA DESPLAZAMIENTOS: 0(n/2)}


