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Introducción


Las notas de clase del curso Estructuras de Datos ofrecen al lector una exposición clara de los conceptos básicos de estructuras y árboles. Para el desarrollo de este curso se supone que el lector ya está familiarizado con fundamentos de Java como las variables, los autónomos y applets, las principales clases que encapsulan tipos primitivos, las cuestiones básicas de la interfaz gráfica, etc.


Se dedican especiales esfuerzos a explicar las listas, debido a que este es el primer tema que muchos profesores y autores de libros tratan en cursos de estructuras en cualquier lenguaje de programación.


Por otra parte, se muestra el manejo de las pilas por medio de la clase stack, que incopora Java y que ayuda indudablemente a que este no sea en sí un tema tan complicado como en otros lenguajes. Asimismo, se muestran ampliamente los conceptos y el uso de árboles binarios.


El documento se estructura por capítulos siguiendo una lógica académica. Se parte de los conceptos básicos de tipos abstractos de datos en el capítulo uno, de tal suerte que con ello se obtiene una visión sobre las estructuras de datos.


En el segundo capítulo se profundiza en el manejo y creación de estructuras de datos estáticas entre las que se encuentran los arreglos. Este tipo de datos se tratan debido a que técnicamente son estructura de datos. Algunos autores no incluyen estos temas porque consideran que el estudiante ha visto y conoce las estructuras estáticas, sin embargo incluirlos ayuda a conseguir las habilidades necesarias para comprender cualquier texto inicial de estructuras de datos.


El tercer capítulo profundiza en la estructura de datos estática llamada «matriz», con el ánimo de mejorar la algoritmia del lector y de permitir que adquiera a través de ejemplos la lógica de programación necesaria para afrontar los futuros usos que las matrices tienen en estructuras de datos complejas como los grafos. Aunque este es un tema avanzado y por lo tanto no se trata con amplitud, se dejan al lector los elementos necesarios para que pueda comprenderlos fácilmente cuando se enfrente a él.


Los capítulos cuatro y cinco tratan las listas, porque potencialmente pueden tener los mismos usos que los vectores, y la forma como se implementan mejora el rendimiento de las aplicaciones porque optimiza el uso de los recursos en relación con estos.


El capítulo seis analiza las pilas. Para ello se aprovechan las API propias de Java que permiten que el lector fácilmente las implemente. Se deja como tarea hacerlo sin el uso de las API de Java. De igual manera se muestra cómo algunas estructuras de datos son más rápidas de utilizar en lenguajes como Java si se compara con otros como C o C++.


Los capítulos siete, ocho, nueve, diez y once tratan aspectos importantes sobre los árboles binarios y las dos formas para implementarlos: la «artesanal», es decir, usando toda la lógica de árboles desde cero, y el reuso de API, en el que se observan algunas utilidades provistas por la plataforma Java para su manejo, y se aplica a fin de dar al lector una visión sobre las posibilidades que ofrece Java para implementar árboles binarios y n-arios. Hay que anotar que no se profundiza en los árboles n-arios por ser este tema un tema digno de trabajar en un segundo libro de estructuras de datos avanzadas.


El capítulo doce trabaja superficialmente los temas teóricos de grafos, sin embargo esto se hace a manera de introducción. Se plantean ejercicios para lograr que el estudiante avance sobre ello de forma autodidacta.




Tipos abstractos de datos


Concepto de TAD


En una aplicación de software podemos diferenciar claramente dos aspectos importantes: la interfaz de usuario y los procesos internos de la aplicación.


La interfaz de usuario en realidad es la parte más importante a corto tiempo para lograr que la aplicación sea atractiva al usuario. Pero a largo plazo lo único que garantiza que la aplicación perdure es la forma como se implementan sus procesos internos, ello requiere algunas operaciones y unas estructuras que serán las encargadas de almacenar la información sobre la cual se van a realizar las operaciones. Una muy buena alternativa para modelar software son los objetos abstractos que incluyan operaciones y estructuras en entes autónomos, autosuficientes y cerrados. Estos entes se conocen como tipos abstractos de datos (TAD).


Concepto de estructuras


En Java existen algunas formas simples de almacenar información. La primera es utilizando variables. Era en estas pequeñas áreas de memoria referenciadas por dichas variables en donde se almacenaban algunos datos. Por el tipo de datos tan primitivos que se pueden almacenar, se denominaban “variables de tipos primitivos de datos”.


Con la llegada de lenguajes adelantados en programación orientados a objetos, se pensó en crear formas de almacenar y contener tipos primitivos de datos —que sirvieran como capa envolvente para encapsular también operaciones de conversión sobre estos datos—, y que se les denominó “objetos de tipos de datos”.


Ahora bien, tanto para el caso de “tipos primitivos de datos” como para el caso de “objetos de tipos de datos”, se pueden construir estructuras más complejas que permitan crear arreglos de múltiples dimensiones basados en tipos primitivos o en objetos de tipos de datos. Recordemos por ejemplo que en Java una forma de crear una estructura compuesta de tres dimensiones asociada con la variable “tabla” y donde la primera dimensión tiene un tamaño máximo de 4, la segunda de 6 y la tercera de 5 es la siguiente:


int tabla[][][] = new int[4][6][5];


A este tipo de implementaciones se les conoce con el nombre de estructuras compuestas, sin embargo a pesar de las ventajas que presenta trabajar con ellas, en algunos casos se necesita una representación más amplia de dicha estructura, en la cual sea posible añadir un elemento en medio de unos dos elementos específicos, y que la memoria utilizada por el mismo elemento sea liberada en tiempo de ejecución de la aplicación. Para lograr estas facilidades tenemos que recurrir a estructuras mucho más completas y dinámicas, es decir, que puedan adquirirse recursos de memoria cuando se necesiten y viceversa, que estos puedan eliminarse cuando no sean necesarios.


Tenemos una primera clasificación de las estructuras de datos en “estructuras estáticas de datos” y en “estructuras de datos dinámicas”.


[image: image]


Surge entonces el concepto de estructuras dinámicas, que no son más que la colección de varios elementos abstractos de datos autónomos en forma relacionada. A dichos elementos se les denomina por lo general “nodos de la estructura”.


Veamos de forma gráfica todo lo expuesto anteriormente:
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De acuerdo con el tipo de relaciones que tengan los nodos podremos especificar concretamente qué tipo de estructura dinámica es. En el siguiente gráfico se muestran algunas de las más conocidas subdivisiones de las estructuras dinámicas.
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Estructuras estáticas de datos: arreglos, vectores o arrays


Introducción a los arreglos


A los arreglos comúnmente se les denomina “arrays”, y también “vectores”. Por experiencia podemos asegurar que son lo mismo. Se puso este item así con el fin de lograr que el usuario de este material pueda encontrar fácilmente los temas, dependiendo de cómo le llame a los arreglos.


Los arreglos en Java son siempre dinámicos por lo que no es necesario que el programador ponga la longitud. Es más, si lo hace se produce un error cuando se compile el programa.


Forma correcta de declarar un arreglo


int arreglo[]


Forma incorrecta de declarar un arreglo


int arreglo[3]


Otra forma correcta de declarar un arreglo


int[] arreglo


En esta última forma usamos los corchetes en el tipo de dato de la variable. Para comprender mejor esto veamos el ejemplo:
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El programa anterior produce el siguiente resultado en el navegador:


Posición cero: 25


Posición uno: 14.


Observemos que si hubieramos reemplazado la línea de código:
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por la línea de código


[image: image]


se habría producido un error en la aplicación, debido a que estábamos tratando de especificar con anterioridad la dimensión del arreglo, vector, array o como le llame el estudiante.


En Java se pueden declarar arrays de cualquier tipo:
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Incluso se pueden construir arrays de arrays:
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Los límites de los arrays se comprueban en tiempo de ejecución para evitar desbordamientos y la corrupción de la memoria.


En Java un array es realmente un objeto, porque tiene redefinido el operador []. Tiene una función miembro length. Se puede utilizar este método para conocer la longitud de cualquier array.
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Para crear un array en Java hay dos métodos básicos; crear uno vacío,
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O con sus valores iniciales:
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Esto es equivalente a:
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No se pueden crear arrays estáticos en tiempo de compilación:
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Tampoco se puede rellenar un array sin declarar el tamaño con el operador new:
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Es decir, todos los arrays en Java son estáticos. Para convertir un array en el equivalente dinámico en C/C++, se usa la clase vector, que permite en él operaciones de inserción, borrado, etc.


Impresión del contenido de un arreglo


Para lograr más claridad en los temas vistos, se plantea este programa:
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El cual arroja el siguiente resultado:
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Problemas con dimensiones de arreglos y utilización de length


Como se ha mencionado anteriormente en varias ocasiones, es posible definir un arreglo mediante la instrucción:
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Pero hay que tener un gran cuidado con esto en el momento de asignarle valores a dicho arreglo, es decir, se le puede asignar valor a “arreglo[0]”, “arreglo[1]”, “arreglo[2]” y “arreglo[3]”, pero no es posible asignarle valores a “arreglo[4]”, debido a que la longitud del arreglo es de 4. Para entenderlo mejor a continuación mostramos un programa que presenta un problema y por lo tanto no alcanza a imprimir los valores del arreglo. Veamos:
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Para corregirlo es necesario saber el tamaño del arreglo que se ha declarado, con el fin de asignarle valores a posiciones del arreglo válidas. Esto se puede hacer mediante la función “length”, que captura el tamaño del arreglo. A continuación se muestra la correción del ejercicio anterior:
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