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RESUMEN
En el presente trabajo se propone y analiza las características de un algoritmo sencillo para el ordenamiento de listas (MAXMIN), que compara favorablemente con otros procedimientos desarrollados para este propósito, respecto al número de operaciones que realiza durante su trabajo.

I. INTRODUCCIÓN
Una tarea, muy frecuente en la práctica cotidiana actual, es el ordenamiento de conjuntos de elementos, atendiendo a, uno o varios criterios, lo cual se convierte en una actividad muy engorrosa, cuando la cantidad de éstos en la lista es elevada, situación no infrecuente hoy día. 

En correspondencia con lo antes señalado y, tomando en consideración el acelerado desarrollo de las Tecnologías de la Información, las cuales proporcionan diversas herramientas que facilitan y agilizan este proceso, se han propuesto diversos métodos para este propósito, entre los que pueden señalarse Burbuja (Buble Sort), Ordenamiento por Conteo (Sorting by Count), Inserción Directa (Straight Insertion), etc.

Tomando en cuenta lo expresado anteriormente, en el presente trabajo se propone y analiza las características de un algoritmo sencillo para el ordenamiento de listas (MAXMIN), que compara favorablemente con otros procedimientos desarrollados para este propósito, respecto al número de operaciones que realiza durante su trabajo.

II. ALGORITMO MAXMIN
II.1. Principio
El algoritmo MAXMIN se fundamenta en determinar y colocar en cada iteración los valores mínimo y máximo de la lista analizada en sus extremos inicial y final (se supone, sin perder generalidad, que los elementos se desean ordenar de menor a mayor), con lo cual se ubican en su posición definitiva dos elementos que no deben ser analizados en la siguiente y, por tanto, sólo se requieren N/2 iteraciones, donde N representa la cantidad de componentes en la lista original. 

II.2. Convergencia del Método
Matemáticamente, la convergencia del método antes expuesto, se demuestra a partir del siguiente Teorema.
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: conjunto de N elementos para ordenar.

N: número perteneciente al campo de los números naturales (N>1).
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Entonces, en el conjunto 
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, compuesto por los mismos elementos de S, organizado según se indica, se cumple que 
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Demostración (Método de Inducción Completa).

Sea k=1. En este caso, el conjunto 
[image: image13.wmf]O

 viene dado por: 
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Sea k=2. Bajo estas condiciones, el conjunto 
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 viene dado por: 
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, con lo cual queda demostrado el teorema.

II.3. PROCEDIMIENTO
Informáticamente, el algoritmo antes descrito, se corresponde con el mostrado en la figura 1, donde puede apreciarse que consta de los tres pasos fundamentales que se describen a continuación:

1. Recorrer todos los elementos de la lista original desordenada para determinar su mínimo y su máximo, los cuales son colocados en las posiciones inicial y final de ésta, respectivamente.

2. Recorrer la sub-lista de N-2i elementos (i número de la iteración; 2i cantidad valores ordenados en la iteración i), determinando su mínimo y su máximo, los cuales se colocan al inicio y al final de la sub-lista analizada.

3. Se repite el paso anterior N/2 veces hasta ordenar completamente la lista original.

Desde el punto de vista de programación, en el ANEXO A se recoge el procedimiento desarrollado en PASCAL para este propósito, cuyo funcionamiento se ilustra a través del ejemplo de la tabla 1, donde se ordena una lista compuesta por 16 elementos.

Tala 1. Ejemplo del procedimiento utilizado por el algoritmo MAXMIN.

	#
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	503
	87
	512
	61
	908
	170
	897
	275
	653
	426
	154
	509
	612
	677
	765
	703

	2
	61
	87
	512
	503
	703
	170
	897
	275
	653
	426
	154
	509
	612
	677
	765
	908

	3
	61
	87
	512
	503
	703
	170
	765
	275
	653
	426
	154
	509
	612
	677
	897
	908

	4
	61
	87
	154
	503
	703
	170
	677
	275
	653
	426
	512
	509
	612
	765
	897
	908

	5
	61
	87
	154
	170
	612
	503
	677
	275
	653
	426
	512
	509
	703
	765
	897
	908

	6
	61
	87
	154
	170
	275
	503
	509
	612
	653
	426
	512
	677
	703
	765
	897
	908

	7
	61
	87
	154
	170
	275
	426
	509
	612
	512
	503
	653
	677
	703
	765
	897
	908

	8
	61
	87
	154
	170
	275
	426
	503
	509
	512
	612
	653
	677
	703
	765
	897
	908

	9
	61
	87
	154
	170
	275
	426
	503
	509
	512
	612
	653
	677
	703
	765
	897
	908


Notas:

#: Número de la iteración.

Los números en rojo son los que requieren ser ordenados y en verde los ordenados, previo al comienzo de la iteración.
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III. RAPIDEZ DE CONVERGENCIA
Un aspecto de gran importancia en cualquier algoritmo es la rapidez de su convergencia, lo que se encuentra asociado al número de operaciones (NT) realizadas y la cantidad de elementos a ordenar (N), que en este caso viene dado por la siguiente expresión:
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Por otra parte, una propiedad de las sumatorias es que la suma de n números naturales consecutivos viene dada por la expresión (2).
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En el caso del algoritmo MAXMIN, el valor de n en la expresión anterior se corresponde en este caso con [N/2], de donde, la expresión (2) se transforma como se indica en la ecuación (3). 
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Sustituyendo los términos de la  expresión (3) en (1) se obtiene para el número de operaciones realizadas por el algoritmo MAXMIN, la expresión (4):
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Como puede apreciarse en la expresión (4), la cantidad de operaciones del método propuesto es proporcional a 
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, inferior a la magnitud N2 de otros procedimientos utilizados para este fin, que lo convierte en atractivo desde este punto de vista. Nótese que esta tendencia se mantiene, aún, en el caso de listas muy grandes, pues el término 
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IV. CONCLUSIONES
Como conclusión de este trabajo puede señalarse que se propuso, validó y programó en PASCAL el algoritmo, MAXMIN, que permite el ordenamiento de listas de elementos y requiere de un número de operaciones inferior a la exhibida por otros métodos propuestos para este fin, que es del orden N2. 
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VI. ANEXOS
VI.1. Anexo A. Procedimiento en PASCAL del algoritmo de Ordenamiento de Listas MAXMIN

prodedure MAXMIN;

(Algoritmo MAXMIN para el ordenamiento de listas. Supone la existencia de las variables globales “dat” (arreglo de tipo real) donde se encuentra almacenada la lista a ordenar y “N” (de tipo entero) que contiene la cantidad de datos a ordenar(
Var (Declaración de variables(
i,j:integer; (Contadores de ciclos(
n: integer; (Cantidad de datos a ordenar(
pmin,pmax:integer; (Indicadores de la posición del valor mínimo y máximo(
eini,efin:integer; (Posición inicial y final de la sub-lista que falta por ordenar(
aux:real; (Variable para depositar de manera temporal el valor de un elemento de la lista( 

begin (Comienzo del algoritmo de ordenamiento MAXMIN(
n:=N; (Asignación a la variable n de la cantidad de datos existentes en la lista para ordenar(
if  n <> 1 then (Protección para el caso particular de listas de un solo elemento(
      for i:=1 to trunc(n/2) do (Lazo para recorrer toda la lista(
            begin

                 pmin:=i;

                 pmax:=i;

                 eini:=i;

                 efin:=n+1-i;

  for j:=eini to efin do (Lazo para determinar la posición del máximo y el mínimo de           la sub-lista comprendida entre eini y efin(
                      if dat[i] < dat[pmin] then pmin:=j (Posición del mínimo(
                                                    else if dat[i] > dat[pmax] then pmax:=j; (Posición del máximo(
                 (Colocación del mínimo en la posición inicial de la sub-lista(
                  aux:= dat[eini];

                  dat[eini]:=dat[pmin];

                  dat[pmin]:=aux;

(Protección para el caso en que el máximo de la sub-lista se encuentre en la  posición inicial, que corresponde al mínimo(
                    if pmax = eini then pmax:=pmin;

                   (Colocación del máximo en la posición final de la sub-lista(
                    aux:= dat[efin];

                    dat[efin]:=dat[pmax];

                    dat[pmax]:=aux;

              end; (Fin del lazo para recorrer toda la lista(
end; (Fin del algoritmo de ordenamiento de listas MAXMIN([image: image45.png]
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