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EDITORIAL

La presente guia practica para la Escuela de Ingenieria Informatica surge en el afio
2021, como respuesta a la necesidad de contar con material formal, de utilidad practica y con
ejemplos de casos reales. Estos contenidos de los diferentes cursos impartidos en las carreras
de Ingenieria en Informatica, Ingenieria en Sistemas de Informacion e Ingenieria de Software

son adecuados a sus contenidos.

El objetivo de estas guias es orientar al estudiante a establecer una solucion a los
problemas que se plantean utilizando un analisis de la situacién o problema, un planteamiento
de un disefio, un desarrollo y realizando las pruebas necesarias para garantizar los resultados

obtenidos.

Las guias estan clasificadas en cinco areas de conocimiento: “Tecnologia aplicada”,
“Asuntos organizacionales”, “Infraestructura”, “Metodologias y tecnologias de software” e

“Interdisciplinarios”.

En la seccion “Tecnologia aplicada” se incluyen las tendencias tecnoldgicas actuales
y su aplicacion en la solucién de un problema o servicio. Ejemplos de estas tecnologias son
las bases de datos, los frameworks para desarrollo, lenguajes de programacion, arquitecturas,
entre otros. Adicionalmente, en esta area se pretende desarrollar fundamentos de esa
tecnologia: los conceptos y habilidades basicas para comprender los principales conceptos
de la computacion e informatica, como por ejemplo los conceptos de automatas, sistemas

numéricos, algoritmos y diagramas de flujo, entre otros.

En “Asuntos organizacionales” se incluyen aspectos administrativos, como por
ejemplo la administracion de los recursos para un proyecto informatico, los tiempos de
duracion, los costos, qué tipo de sistemas empresariales son los adecuados para la
organizacion, la planificacion de estrategias para el uso de tecnologias y velar por los

resultados que los procesos generen.
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El area “Infraestructura” contiene todo lo relacionado a la arquitectura y organizacion
de los computadores, los sistemas operativos, las redes de telecomunicaciones. Asimismo,

incluye elementos de seguridad informatica e infraestructura virtual.

En “Metodologias y tecnologias de software” se abarca lo concerniente al anélisis y
disefio de las soluciones tecnoldgicas. Para esto se utilizan elementos de especificacion del
software, procesos de ingenieria, aspectos relacionados con la calidad de los sistemas, la
verificacion y validacion de los resultados, y la implementacion y el mantenimiento de las

aplicaciones.

La seccion “Interdisciplinarios” aborda aspectos que no son necesariamente técnicos,
pero que ayudan a la formacion integral del estudiante y a construir habilidades necesarias
del profesional en tecnologias de informacion, como lo son otro idioma, elementos
matematicos, de comunicacion, de metodologias de investigacion, de presupuestos y
estadisticas. El dominio del idioma inglés es importante para la interaccion con personal de
paises que utilizan esa lengua universal. Las habilidades de comunicacion para entrevistar a

los usuarios, elaborar y exponer reportes técnicos de los proyectos resulta muy importante.

Vi
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CURSO: ESTRUCTURAS DE DATOS Y ALGORITMOS

a) Generalidades

La presente guia, titulada Guia préactica para el desarrollo de ejercicios del curso
“Estructuras de datos y algoritmos”, forma parte de la serie de guias correspondientes al
area de Tecnologia aplicada. El curso es impartido para las carreras de Ingenieria en

Informética, Ingenieria en Sistemas de Informacion e Ingenieria de Software.

b) Competencias por desarrollar

Este cuaderno de practicas tiene el propdsito de desarrollar en el estudiante las

siguientes competencias:

1) Utilizar de forma eficiente los tipos de datos y estructuras de datos méas adecuados
para la resolucion de problemas.

2) Tener facilidad para realizar procesos de abstraccion, andlisis y sintesis para la
implementacién correcta de algoritmos.

3) Disefar algoritmos que tengan un coste temporal y espacial que se ajusten de manera

correcta a la cantidad de datos por procesar.

c) Contenidos tematicos

Este cuaderno de préacticas tratara sobre el tipo abstracto de dato Lista, sus diferentes

tipos y generalidades, ademas de una serie de ejercicios para el estudiante.

d) Resultados de aprendizaje

Diferenciar las estructuras de datos.
Diferenciar los tipos de listas.

Desarrollar operaciones con listas enlazadas (creacion, borrado, insercion, listado de nodos).

A W N

Programar la insercion y la eliminacion de datos con los comportamientos especificos de

listas.
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ESTRUCTURAS DE DATOS

Existen estructuras de datos dindamicas y estéticas, lineales y no lineales. En esta guia
se estard abordando la estructura Lista Enlazada; no obstante, existen otros tipos de

estructuras, como se podra ver en la figura 1.

Las estructuras de datos estaticas corresponden a los Arrays, conocidos también como
arreglos unidimensionales o vectores, y las matrices o tablas, conocidas también como
arreglos bidimendionales. La diferencia entre las estructuras de datos estaticas y las
estructuras de datos dindmicas es que las estructuras estaticas establecen su tamafio en
memoria durante la compilacién y permanecen inalterables durante la ejecucion del
programa, mientras que las estructuras dindmicas crecen y se contraen a medida que se
ejecuta el programa (Aguilar, 2000). Es importante que quede clara esta diferencia, ya que
con la lista no hay que preocuparse por indicar un tamario para almacenar los elementos que
se tienen, lo que da mucha ventaja a la hora de resolver distintos problemas de la vida real en

los que no se tiene una idea de cudntos elementos se van a tener en un principio.

A continuacién, se ven los distintos tipos de estructuras de datos que existen. La
primera figura que se observa, con el nombre de arbol, es una estructura no lineal y dindmica,
al igual que la Gltima figura, con el nombre de grafo, esto significa que no se sigue una
secuencia l6gica como en el resto de estructuras, las cuales siguen un patron de izquierda a
derecha o de arriba hacia abajo. Las figuras con nombre: pila, cola y lista son estructuras
lineales dinamicas, mientras que el arreglo es una estructura lineal pero estatica (se necesita
especificar el tamafio que va tener esta estructura); finalmente, se tiene la figura con el
nombre de matriz, la cual es una estructura estatica y lineal, pero que a diferencia del arreglo

es bidimensional.
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Tipos de Estructuras de Datos

Arbol pila cola Matriz
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Figura No 1. Tipos de estructuras de datos lineales y no lineales, estaticos y dinamicos
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para el caso de las listas enlazadas, es posible trabajar con varias modalidades, entre
las que se pueden mencionar las listas enlazadas simples, listas doblemente enlazadas o las
listas circulares (con o sin doble enlace), cada una con una funcionalidad diferente a otra
segun el problema que se esté resolviendo. Dentro de las listas simplemente enlazadas
tenemos dos casos en particular, las pilas y las colas. De acuerdo con Sznajdleder (2017), las
pilas son estructuras lineales, pero deben respetar la restriccion de que el Gltimo elemento
que entra debe ser el primero en salir; por otra parte, las colas presentan la restriccion de que

el primer elemento en entrar debe ser el primer elemento en salir (pp. 144-145).

Esta guia practica desarrolla la estructura de datos “lista enlazada” (ligada o
encadenada), la cual suele encontrarse como “Linked-List” o “Arrays Dinamicos” a la hora
de utilizar las librerias que ya contienen cada lenguaje de programacion. Aguilar (2000)
menciona que una lista enlazada es: “una coleccion de elementos denominados ‘nodos’
dispuestos uno a continuacién de otro, cada uno de ellos conectado al siguiente elemento por

un ‘enlace’ o ‘puntero’” (p. 369).

Las listas enlazadas son una estructura lineal muy similar a los vectores, pero con la
distincion de que nunca hay que especificar el tamafio que la estructura va a tener, por lo que

podra almacenar una cantidad infinita de elementos.
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Como se puede observar en la figura 2, se tiene un nodo el cual contiene un elemento
con valor “MSP”, el cual corresponde, por ejemplo, al codigo de un aeropuerto, y la flecha
es el puntero o referencia al siguiente nodo en la lista, el cual también seria otro codigo de

otro aeropuerto.

r——=—T7T =~ = 7| [ |

: o> MSP| e——» e

e e = = L e - = —

element next

Figura No. 2. Ejemplo de una instancia de un nodo que forma parte de una lista enlazada simple.
Fuente: GoodRich, Tamassia y GoldWasser, 2014.

A continuacion, se puede obervar la programacién en lenguaje JAVA de la clase
“nodo”, la cual es requisito fundamental para la creacion de una “lista enlazada”. Cabe aclarar
que este nodo es para una lista simplemente enlazada. De acuerdo con la modalidad que se
esté trabajando: lista simple, lista doblemente enlazada, lista circular o lista circular

doblemente enlazada, la clase nodo puede variar.

public class Nodo<T> {

public T data;
public Nodo siguiente;

Figura No. 3. Programacién en Lenguaje Java
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

También, es importante notar en la clase Nodo de la figura 3, que estamos usando el
concepto de clase genérica en Java, lo que, de acuerdo con Oracle(2021), permite que la clase
pueda ser instanciada usando diferentes tipos de datos sin cambiar la programacion, lo cual

proporciona robustez al codigo fuente.

Es importante tener en cuenta que siempre que se ocupe manipular una lista, se
necesita tener referenciado el primer nodo en la lista, el cual se llamara “principio” o “inicio”,

a diferencia de un vector, donde simplemente se Ilama cualquier elemento en funcion de su
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ubicacién, que va de 0 a N-1. GoodRich et al. (2014) mencionan que, en caso de no hacer
referencia explicita a la cabeza de la lista, no se podria localizar el primer nodo o ninguno de

la lista enlazada.

Como se observa en la figura 4, se tiene una lista enlazada de codigos de aeropuerto,
en la cual, para poder recorrer la lista, se necesita tener referenciada la cabeza (head) o
principio de la lista, la cual corresponde al nodo “LAX”, y el ltimo nodo tiene una referencia

a null que marca el final de la lista, en este caso “BOS””

LAX| @&——MSP| e——»ATL| &——» BOS| e——»

head tail

Figura No. 4. Ejemplo de lista enlazada simple especificando el principio y final de la lista.
Fuente: GoodRich et al., 2014.

En la figura 5 se puede observar la programacién en lenguaje JAVA de la lista

enlazada simple, la cual indica el principio de la lista:

public class ListasSimples<T, K> implements Listas<T, K> {
private Nodo<T, K> Head;

ListasSimples () {
Head = null;

Figura No. 5. Programacion en Lenguaje Java
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La estructura de datos lista se puede dividir en cuatro categorias, las cuales son:

1) Listas enlazadadas simples: cada nodo (elemento) contiene un Unico enlace que
conecta ese al nodo siguiente o sucesor. La lista es eficiente en recorridos directos

(“adelante”).
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2) Listas doblemente enlazadas: como se muestra en la figura 6, cada nodo contiene dos
enlaces, uno a su predecesor y el otro a su sucesor. La lista es eficiente tanto en
recorrido directo (“adelante”) como en recorrido inverso (“atras™).

3) Lista circular enlazada simple: como se muestra en la figura 7, una lista enlazada
simple con el detalle de que su Ultimo elemento (cola) se enlaza al primer elemento
(cabeza), de tal modo que la lista puede ser recorrida de modo circular o en “anillo”.

4) Lista circular doblemente enlazada: como se muestra en la figura 8, este tipo
particular de lista es el méas completo y funcional de todos. Es una lista doblemente
enlazada en la que el Gltimo elemento se enlaza al primer elemento y viceversa. Esta
lista se puede recorrer de modo circular (en anillo) tanto en direccion directa

(adelante) como inversa (atras).

header ot next next next  trailer
P P P Y Ll
0"__/,. JFK ./‘_/’. PVD ./‘_,-’. SFO ."_/,.
prev prev prev prev

Figura No. 6. Ejemplo de una lista doblemente enlazada.
Fuente: GoodRich et al., 2014.

head tail

R R

LAX| &——» MSP| &——» ATL| &——» BOS| &—

D

Figura No. 7. Ejemplo de una lista circular enlazada simple.
Fuente: GoodRich et al., 2014.
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Figura No. 8. Ejemplo de una lista circular doblemente enlazada.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En las listas simplemente enlazadas tenemos dos tipos especiales que son muy

utilizadas en la programacion y solucion de problemas, las Pilas y las Colas.

Los métodos primitivos que tiene una estructura lista, independientemente de sus
cuatro modalidades, incluyen: “insertar” (al principio, al medio, al final o de manera
ordenada), “borrar” (al principio, al medio, al final o por un valor), “vacia” (devuelve true o
false segun esté vacia 0 no), “reiniciar” (remueve todo el contenido de la lista), “existe”
(devuelve true o false si un elemento existe o0 no en la lista) y “tamafio” (devuelve la cantidad

de nodos que tiene la lista).

Si se emplea JAVA como lenguaje para implementar la lista, se tiene que, al ser un
tipo de datos abstracto, suele implementar una interfase en la cual se indique el
comportamiento que va a tener cualquiera de las cuatro modalidades de lista enlazada que se
necesite, y de esta manera cada estructura implementara el codigo necesario para funcionar
de manera correcta. El uso de la interfase se ejemplifica en la figura 9, y el polimorfismo se

ejemplifica en las figuras 10 y 11.
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public interface Listas<T, K> {
public void imprimir();
public T buscar (T data);

public boolean borrar inicio();
public boolean borrar medio (T data);
public boolean borrar final ()

public boolean insertar inicio (T nombre, K edad):;
public boolean insertar medio(T nombre, K edad, T prev);
public boolean insertar final (T nombre, K edad);

Figura No. 9. Ejemplo de interfase de la estructura de datos “lista enlazada”, la cual puede ser implementada
por cualquiera de las cuatro modalidades.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

public boolean insertar inicio (T nombre, K edad) {
Nodo<T, E> nuevo = new Nodo<T, E>();
nuevo.nombre = nombre;
nuevo.edad = edad;

nuevo.siguiente = null;
try {
if (Head != null){
nuevo.siguiente = Head;

Head = nuevo;
}
else
Head = nuevo;
return true;
}
catch (Exception ex) {

return false;

Figura No. 10. Implementacién del método insertar en una lista enlazada simple.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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public boolean insertar inicio(T data){

NodoDoble<T> nuevo = new NodoDoble<T> () ;

nuevo.data = data;

nuevo.siguiente = nuevo.anterior = null;

try {

}

if (Head != null){

nuevo.siguiente = H

M
fu
[o 8

Head.anterior = nuevo;
Head = nuevo;

}

else
Head = nuevo;

return trus;

catch (Exception ex) {

Figura No. 11. Implementacién del método insertar en una lista circular doblemente enlazada.

return false;

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se puede observar en las figuras 10 y 11, el método “insertar_inicio” ha sido

sobreescrito en las clases que implementan la interfase “Lista”, y cada una de las listas

implementa el método a su manera, segln corresponda.
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LISTA DE EJERCICIOS PARA SOLUCIONAR

MANEJO DE RESTAURANTES

El restaurante Le petit monde tiene un serio problema, porque la anfitriona del restaurante
nunca sabe quién llegd primero y quién despues, para ordenar la fila de espera por una mesa
en el restaurante, lo que ocasiona que muchos comensales se enojen y se retiren del
restaurante.

Por esta razén, el chef ejecutivo ha contratado a la empresa a la cual usted pertenece para el
desarrollo de la aplicacion que solvente la situacion y ha definido los siguientes
requerimientos:

1.

La aplicacion debe administrar los comensales que se encuentren en espera por una
mesa.

El primer comensal que esté esperando por una mesa debe ser el primero en ser
acomodado, apenas se libere una mesa.

Los clientes deben respetar la fila y la espera, por lo tanto, el ultimo cliente que llegue
debe ser acomodado al final de la fila.

La Unica excepcion a la regla es por cumplimiento de la ley 7600. Los clientes de
tercera edad, mujeres embarazadas y los que presenten alguna discapacidad deben ser
siempre los primeros en la fila, independientemente de quiénes estén esperando o
cuénto hayan esperado.

Una vez que haya una mesa libre, la anfitriona debe revisar en la aplicacion quién es
el siguiente cliente en espera, y una vez que el comensal se encuentre en una mesa,
quitarlo de la fila.

Ademas de las funcionalidades anteriores, el chef y la anfitriona deben poder
consultar cuantos comensales hay en espera en un momento determinado.

Para cumplir con las especificaciones anteriores, se formoé un equipo de desarrollo, liderado
por un lider técnico, y a usted se le ha asignado el desarrollo de las siguientes clases en Java:

Clase Nodo
a. Debe contener los siguientes atributos:
i. Nombre
ii. Cantidad de comensales
iii. ¢Es cliente preferencial? (Si o No)
iIv. Coordenada de mesa asignado (dos nimeros separados por ;)
V. ¢Requiere silla para bebés? (Si o No)

10
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ii. Clase Fila

a. Debe tener una instancia “private” de la clase Nodo denominada FILA.
b. Debe tener métodos para las siguientes funcionalidades:

I.

ii.
iii.
Iv.

Vi.
Vii.
Viii.

Agregar un nuevo comensal al final de la fila.

Agregar un cliente preferencial al inicio de la fila.

Determinar si el cliente trae un nifio que requiera una silla para bebés.
Borrar un cliente cualquiera (al principio, al final o al medio), por si
algun cliente no quiere esperar y decide irse.

Borrar un cliente una vez que ya se haya sentado, para esto se ha de
eliminar el siguiente en la fila.

Mostrar la cantidad de clientes en la fila.

Mostrar el nombre del cliente que sigue en la fila.

En el restaurante solamente hay 20 mesas disponibles. Para asignar la
mesa a un cliente, se debe mantener una matriz de 5 filas por 4
columnas, que almacene el nombre del cliente asignado. Las
coordenadas (fila, columna) en donde se guarde el nombre del cliente
son las coordenadas que se almacenan como un dato en la clase Nodo.
Se debe tener una validacion que la fila de personas no supere las 100
personas en espera por una mesa, y también que no se sobrepase de
las 20 mesas que se indican en el punto anterior.

Al desarrollar las clases anteriores, debe tomar en cuenta que esto es parte de un equipo de
desarrollo. Este equipo decidié utilizar estructuras dindmicas de memoria, por lo tanto, debe
incluir el manejo dindmico en las clases y realizar las validaciones necesarias para evitar el
ingreso incorrecto de datos por parte del usuario.
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MAXIMO COMUN DIVISOR

Debe elaborar un programa en Java con las siguientes consideraciones:

1. Debe implementar una lista simplemente enlazada que apoye a estudiantes de
primaria en matematicas, la cual debe almacenar dos nimeros enteros y el méaximo
comun divisor de estos.

2. Lalista debe admitir las siguientes operaciones

a. Ingreso de dos numeros (enteros positivos).

b. Borrado de los dos numeros y su maximo comun divisor.
3. Utilice dos botones de opcion “Ingresar” y “Borrar”.

4. Solo debe usar un botdon de comando denominado “Aceptar”. Cuando este botdn es
presionado, activa el evento clic, que debe validar cual de las acciones selecciono el
usuario en los botones de opcion. Esto debe ser manejado con una clase que
implemente la interfaz del evento del boton.

5. Cuando el usuario seleccione que desea ingresar un par de nimeros, este debe ser el
ultimo nodo que se ingrese en la lista.

6. Una vez que un nodo haya sido ingresado, se debe calcular cual es el maximo comun
divisor de los dos numeros, el cual es el mayor nimero entero que los divide sin dejar
resto, tal y como lo muestra la siguiente imagen:

Calculamos MCD(s,49) usando algoritmo de Euclides

/ 5 S

B - ST
Resto anterior al
resto iqual a o

Pividimos el Pividimos el

mayor entre el divisor anterior
menoy entre el resto
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7. Laobtencion del maximo comun divisor se debe realizar con un algoritmo recursivo.

8. Cuando el usuario decida borrar un par de nimeros, se debe buscar estos nimeros en
la lista, y si existen, eliminarlos; por el contrario, indicarle al usuario que ese par de
ndmeros no estan almacenados.

9. El ingreso y borrado de los nimeros se realiza a través de los mismos cuadros de
texto.

10. La disposicion de los objetos graficos queda a decision del estudiante.

13



Universidad Internacional de las Américas U IA
Escuela de Ingenieria Informatica puaraseal e

MANEJO DE PILAS

Realice la programacion necesaria en una clase de Java, para solventar el siguiente
enunciado:

“Escribir un programa que, haciendo uso de una Pila, procese cada uno de los caracteres de
una expresion que viene dada en una linea. La finalidad es verificar el equilibrio de
paréntesis, llaves y corchetes. Por ejemplo, la siguiente expresion tiene un numero de
paréntesis equilibrado: ( (a+b) *5) — 7. A esta otra expresion le falta un corchete: 2 * [ (a
+b)/25+x-T7*y”

En el desarrollo y la solucion del enunciado anterior se calificara:

i.  Programacién del TAD correspondiente a una pila.
ii.  Laoperacion Incluir un elemento a la pila.
iii.  Laoperacion Eliminar un elemento de la pila.
iv.  Verificacion del equilibrio de la expresion mediante la estructura pila.
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MANEJO DE DIFERENTES TIPOS DE LISTAS

A continuacion, se le presenta una serie de problemas para los cuales debe realizar la
programacion necesaria en Java con tal de solventar cada uno de ellos:

1. Escribir un programa para obtener una lista doblemente enlazada con los caracteres
de una cadena leida desde el teclado. Cada nodo de la lista tendré un carécter.

2. Escribir un programa para trasladar los valores almacenados en una pila a otra. Se
deben realizar los traslados de los datos respetando los movimientos definidos para
una estructura LIFO. Se deben imprimir en pantalla la pila original y luego la pila con
los valores trasladados.

3. Escribir un programa en el que se generen 100 numeros aleatorios en el rango de-25
a +25 y se guarden en una cola, implementando las operaciones y respetando la
estructura FIFO. Una vez completada la inclusion de los numeros, el usuario puede
solicitar que se cree otra cola, pero solo con los nimeros negativos de la primera cola.
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MANEJO DE BIBLIOTECAS

Usted ha sido contratado por el Sistema Nacional de Bibliotecas para elaborar un programa
que apoye la labor de la restauradora de libros de la institucion.

La restauradora trabaja todos los dias, seleccionando el primer libro que haya llegado a la
oficina, lo restaura y lo envia a una sucursal. Luego continta con el siguiente libro, y asi
hasta llegar al dltimo libro que haya llegado ese dia.

Por cada libro que la restauradora trabaja, ella necesita ingresar en el programa la siguiente
informacion:

Nombre del libro
Nombre del autor
Afio de publicacion
Identificador

Editorial

Por lo tanto, se le solicita a usted como programador realizar el siguiente desarrollo:

1.

Desarrollar un TAD para una lista simplemente enlazada que almacene la
informacion que necesita la restauradora.

Desarrollar un método que incluya los libros que se reciben durante el dia y que deben
ser incluidos al final de los pendientes de la restauradora.

Desarrollar un método que permita eliminar los libros que ya han sido restaurados y
que deben ser trasladados a las sucursales.

Desarrollar un método recursivo que permita obtener el identificador de cada libro
restaurado.

¢Como generar el identificador de un libro?

La restauradora de libros ha generado su propia manera de elaborar un identificador que le
permita saber cuales libros ha restaurado o no.

Para esto, utiliza la siguiente funcion:

1, x=0
p(x):{x-p(x—l), x>0
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La “x” de la funcion es el afio de publicacion del libro. Si la restauradora lo desconoce, le
asigna un 0.

Por lo tanto, por cada libro almacenado, la restauradora solamente ingresa el afio de
publicacion y el programa automaticamente genera el identificador, a partir de la funcién que
detall6 la restauradora.
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