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Como usar este libro

A quién va dirigido y qué es necesario para empezar

Este libro se dirige a estudiantes de programacion y a curiosos de la informatica que
quieren afianzar sus conocimientos de programacion y consolidar dos piezas basicas de la
misma: las estructuras de datos y los algoritmos.

Poco importa qué lenguaje o lenguajes conozcan o quieran aprender, aunque los ejemplos
de cédigo incluidos en este libro son basicamente en Java, JavaScript o Python, o incluso
alguno en Haskell, los conocimientos adquiridos son aplicables a cualquier otro lenguaje,
siempre acompanados de pseudocodigo y diagrama de flujo independientes del lenguaje.

Para seguir los ejemplos y los ejercicios del libro necesitaras preferiblemente un ordenador con:

« Un IDE (entorno de desarrollo integrado) adecuado para el lenguaje elegido, que es
un editor de texto adaptado para programadores que integra muchas funcionalidades
utiles, como la de compilar y ejecutar el codigo. No es imprescindible, pero, segtin van
creciendo los proyectos, se agradece tenerlo. En este libro, para Java, he utilizado Eclipse
IDE, pero, si prefieres otro, también te sirve. Puedes descargar Eclipse en eclipse.org.

« Acceso a internet y navegador web para utilizar compiladores online de los distintos
lenguajes. Yo he utilizado:
o Para Python: https://www.programiz.com/python-programming/online-compiler/.
o Para]S: https://js.do.
o Para Haskell: https://paiza.io.
« Para Blockly: https://developers.google.com/blockly.

Estructura del libro

Esta obra se divide en dos partes: la primera dedicada a las estructuras de datos y
la segunda a los algoritmos. Aunque puedes realizar una lectura lineal del libro,
probablemente su uso mads habitual sea ir directamente a la estructura de datos o al
algoritmo que te interese en cada momento.

En la parte 1, empezamos en el primer capitulo con una introduccioén a las estructuras

de datos, para profundizar en el capitulo 2 en los tipos abstractos de datos y en el 3 en las
estructuras de datos que los implementan. El cuarto capitulo se dedica a las colecciones de
Java, algunos conceptos seran aplicables a otros lenguajes y otros no.

La segunda parte también empieza con una introduccion, en este caso a los algoritmos.

El capitulo 6, la caja de herramientas, te permitira conocer las bases para trabajar con
algoritmos. Los capitulos siguientes estan dedicados cada uno a un tipo de algoritmos,
empezando por unos muy simples, luego los de ordenacion, después los de busqueda, para
terminar con los algoritmos sobre textos y los matematicos.
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Convenios utilizados en este libro
Para facilitar la comprension de este manual se han utilizado algunos formatos especiales:

« Los nombres de comandos, menus, opciones, cuadros de didlogo y otros elementos
aparecen en letra «de palo seco» para distinguirlos facilmente del resto del texto, por
ejemplo, la instruccion System.out.println.

« Las combinaciones de teclas aparecen separadas por un guion y también en un tipo de
letra diferente, por ejemplo, Ctrl-MayUus-O.

« Los fragmentos de codigo los verds como textos de ancho fijo, al igual que los resultados de la
ejecucion de los programas. El color del texto te dard la pista para saber de qué tipo se trata:
fragmento de cédigo
1 1 le ejecucidn

resultados

o Los test y ejercicios se encuentran al final del capitulo, pero en el momento en el que ya sabes
lo imprescindible para resolverlos, encontraras estos iconos que referencian el nimero de test
(blanco sobre negro) o de ejercicio (negro sobre blanco) que ya puedes intentar.

« Alolargo del libro aparecen notas informativas separadas del texto principal que a
proporcionan informacion, tales como aclaraciones, advertencias, curiosidades o consejos:

Nota: Para facilitar o concretar informacién relacionada con el tema abordado, incluyen
recomendaciones que conviene tener en cuenta.

Resumen

Breve resumen para afianzar el concepto recién explicado.

Informacion de soporte

Los ejemplos, ejercicios y proyectos desarrollados en este libro estdn disponibles en un
repositorio git de acceso publico: https://github.com/DSRschool/Anaya-Eday.

E " E Repositorio en git
"

bit.ly/gitEday

Puedes descargarte todo en un fichero zip, pero te recomiendo aprender las operaciones
basicas de git para sacarle el maximo provecho.
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Algunas nociones para empezar a utilizar el repositorio:

« La interfaz de gitHub puede cambiar sin previo aviso, pero ademas de ver el cddigo en la
propia web, mediante el boton Code es posible clonarlo para tener tu propia version del
repositorio o descargartelo como zip.

« Viendo un fichero en la web, el botén History te permitira conocer todos los commits
hechos sobre ese fichero. Cuando cojas una version en concreto, veras con el fondo
blanco las lineas de codigo sin cambios respecto a las anteriores, con fondo rojo y un
signo menos, las lineas que estaban antes y ya no estan, y con fondo verde y un signo
mas, las nuevas. Si una linea ha sido modificada, aparecerd la version antigua en rojo y la
nueva en verde.

Recomendaciones y buenas practicas

Durante toda la obra te llevo de la mano para ir aprendiendo nuevos conceptos, te propongo
ejemplos y ejercicios para afianzar esos conocimientos, pero jhay que ser valiente! Suéltate
de mi mano y avanza mas! Si te muestro un ejemplo que calcula el maximo, intenta por tu
cuenta calcular el minimo. Si durante el ejercicio se te ocurren mejoras o retos, jhazlos! El
espacio en el libro es limitado, tu capacidad de aprendizaje es infinita.

Puede parecer extrafo, pero conviene que tengas papel y lapiz a mano, poder tomar
apuntes, hacer esquemas y diagramas ayuda, y mucho, a la hora de programar. Y es una
herramienta casi imprescindible para probar los algoritmos.

Tienes todos los ficheros disponibles para descargar, pero si de verdad quieres aprender
a programar, escribelos td. Como los cuadernos de caligrafia de la escuela, escribir letra
a letra los programas te llevara a asimilar lo que estas escribiendo. Olvidate de copiar y
pegar hasta que no sepas perfectamente qué estas copiando y pegando.

Para generar buenos programas, debemos ordenar nuestra mente, pero también nuestros
ficheros. Clasificalos bien en carpetas, da nombres significativos tanto a las carpetas como
a los ficheros, de forma que te resulte facil recuperar lo que estés buscando.

Contacta conmigo

Tus sugerencias, comentarios, correcciones, propuestas. .. son una fuente de crecimiento para
mi y mis contenidos. Puedes escribirme a school@dsrroma.es. Procuraré contestar tan pronto
como las circunstancias tengan a bien. También puedes seguirme en Twitter (@Marionalava) o
en LinkedIn (marionanadal) para estar al dia de mis nuevas publicaciones.



Prologo

Quien se adentra en el desarrollo de software necesita un sdlido conocimiento de los bloques
basicos que sirven de fundamento a esta profesion. Estos bloques son las estructuras de datos
que son objeto de manipulacion en los programas que creamos y los algoritmos mediante los
cuales se produce dicha manipulacion. Un conocimiento profundo de ambos es mds importante
que las particularidades de uno u otro lenguaje de programacion, puesto que estos son solo la
representacion de aquellos en una forma concreta.

En esta obra, Mariona presenta de una forma a la vez amena y rigurosa los principales algoritmos y
estructuras de datos que son imprescindibles para un profesional de la informética o un estudiante
que aspire a serlo algtin dia y que deben manejar con soltura. Mariona, gracias a su experiencia en
el desarrollo de software, tiene una profunda comprension de estas materias y, gracias a sus afios de
dedicacion a la ensefianza, es capaz de transmitirla de una manera muy eficaz.

En el libro se asume que el lector tiene un conocimiento basico de los principios de la
programacion de ordenadores, pero no establece requisitos especificos de lenguajes o tecnologia,
lo cual lo hace apto para profesionales o estudiantes provenientes o enfocados en distintas

areas. Los ejemplos en el libro estan dados en diferentes lenguajes de programacion con lo

que se pueden comparar distintas implementaciones de una misma solucién y son facilmente
comprensibles incluso si no se es experto en dichos lenguajes.

La estructura de este libro comprende una parte inicial en la cual se tratan las estructuras de
datos y una segunda dedicada a los algoritmos. En la primera parte, la autora explica en detalle
las ideas que subyacen en las estructuras de datos que mas utilizamos quienes nos dedicamos al
desarrollo de software para hacer una representacion de la realidad que nos permita atacar de
una forma adecuada los problemas que debemos resolver en el desempeno de nuestra profesion.
El conocimiento de las diferentes estructuras de datos y la comprension de cuando y por qué
utilizar cada una de ellas es parte fundamental para la construccién de programas que sean a la
vez eficientes, comprensibles y de facil mantenimiento.

En la segunda parte del libro se tratan los algoritmos, partiendo de una presentacién conceptual
de los mismos, su definicidn y caracteristicas generales, continuando con el estudio de diferentes
algoritmos partiendo de los mas simples y subiendo paulatinamente en complejidad. La funcién
del aprendizaje de estos algoritmos no es necesariamente su utilizacion en la practica, puesto
que el desarrollador ya podra encontrar bibliotecas que los implementan, sino ayudar a la
comprension de lo que sucede entre bambalinas cuando usamos estas bibliotecas y sobre todo
estimular el habito de atacar con método la resolucion de problemas: lo importante no es el
destino sino el camino.

Cada capitulo tiene ademas una serie de ejercicios para ayudar al lector a fijar las ideas y evaluar
su comprension. En definitiva, un estudio cuidadoso de este libro ayudara en gran modo a los
lectores a desarrollar las habilidades necesarias para resolver adecuadamente los problemas que
se le presentaran en el desarrollo de esta profesion al tiempo que le ayudardn a comprender los
retos que se plantean al resolver de forma eficiente un problema informatico.

tle C Lveien
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Introduccion a
las estructuras de
datos

En este capitulo aprenderas a:

Diferenciar entre estructuras de
datos y tipos abstractos de datos.

Identificar nociones de complejidad.

Escoger tipos abstractos de datos
y/o estructuras de datos.
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Estructuras de datos y tipos abstractos de datos

En este libro conoceremos varias formas de organizar los datos que maneja nuestro programa.
No estamos hablando de los datos que persistiran en base de datos, es decir, que seguiran ahi
almacenados esté ejecutandose o no nuestro

programa, sino de los datos que un programa

necesita tener en memoria durante su ejecucion.

J Gely GO0
Aunque no quiero adentrarme en detalles
demasiado técnicos, cada programa en memoria datos Memoria

dispone de una zona de memoria para almacenar
sus datos de trabajo. Una zona de memoria

no es mas que un espacio en el que se pueden
almacenar ceros y unos porque, en esto de la
informatica y la programacion, todo son ceros y unos. Los ordenadores funcionan con ceros y
unos, pero los humanos necesitamos representar y organizar los datos de forma distinta.

~__

Cuando tenemos muy pocos datos que manejar, podemos usar los tipos basicos, o quiza
registros o tuplas, pero para grandes cantidades de datos, hay que manejar estructuras de

datos mas complejas, como listas, conjuntos, diccionarios...
o
o o 00!
i

Hablamos de estructuras de datos cuando nos referimos a la
organizacion, digamos, fisica, de los datos en memoria.

Cuando abordemos cada estructura de datos, estudiaremos
cdmo seria su representacion en memoria, asi como las
operaciones que podemos hacer sobre ella y qué costes tienen.

MEMORIA
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Pero a un nivel mas alto, antes debemos aprender algunos tipos abstractos de datos. Los tipos
abstractos de datos son un conjunto de datos a los cuales se les asocian unas operaciones.
Nos ofrecen una interfaz que define cdmo acceder a esos datos o0 cémo manipularlos.

Ana Carmen
Berto Diego l

Si las estructuras de datos hemos dicho que eran la organizacion fisica de los datos, los
tipos abstractos de datos nos mostraran la organizacion légica de estos. Un mismo tipo
abstracto puede ser implementado usando distintas estructuras de datos. Del mismo
modo, algunas estructuras podrian usarse para varios tipos abstractos. No te preocupes,
vamos a verlos por separado, pero, a la vez, estudiaremos sus vinculos.

Introduccion a la complejidad

El célculo de la complejidad de los algoritmos y operaciones de un programa es toda
una ciencia. Asi que mejor no nos meternos en exceso en detalle, porque no quiero
que cierres ya el libro. Pero es preciso que introduzcamos un poco la idea.

Tenemos varios tipos abstractos de datos con ciertas operaciones para acceder y
manejar a los datos, y distintas estructuras de datos para implementarlos. Y en
funcion de coémo implementemos, por ejemplo, una lista, el coste de cada operacién
que podemos hacer sobre una lista varia.

Siguiendo con el ejemplo de la lista, operaciones tipicas sobre ella son anadir

o encontrar un elemento. Contaremos con implementaciones en las que quiza
afiadir un elemento tenga una solucién muy directa, pero encontrarlo requiera una
busqueda elemento a elemento. También podemos tener una implementacién en la
que el coste de afiadir un elemento sea elevado, pero encontrarlo sea muy facil.
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162-163, 165, 171-174, 176-198, 201-211, 222, 228,
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minimax, 201
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patrdn, 45, 218, 221-222

pila, 35-37, 46-48
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secuencial, 132, 137-139, 200-201
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