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Prólogo

Las ciencias de la computación constituyen un área del conocimiento que 
integra una gran diversidad de temáticas relacionados con los sistemas y la 
informática. Para el caso, se toman aspectos tales como las estructuras de 
datos estáticas y dinámicas como medio para la organización y gestión de la 
información a partir de algoritmos que permiten la adición de datos, búsqueda, 
ordenamientos, actualización, borrado y recuperación de información 
almacenada en memoria, se abordan los fundamentos para la utilización y 
representación de grafos. Tópicos de vital importancia por su aplicabilidad en 
los procesos computacionales tales como organización de datos, inteligencia 
artificial, en la gestión de los directorios de archivos de varios niveles, como en 
el sistema operativo Unix, el cual trabaja con ellos por medio de una estructura 
en árbol de varios niveles, siendo de esta manera la organización óptima y la 
búsqueda más sencilla y rápida; así como también su aplicación en las bases 
de datos. Espacios académicos que son base y fundamentos esenciales en la 
formación de los futuros ingenieros de sistemas.

Las estructuras de datos estáticas son aquellas en las que el tamaño en memoria 
se define antes de correr el programa y este tamaño no puede actualizarse 
durante la ejecución del programa. En otras palabras, es una variable simple 
que hace referencia a un único valor a la vez; dentro de este grupo de datos, 
pueden ser valores numéricos, caracteres, cadenas, objetos, entre otros.

En las estructuras de datos dinámicas el tamaño y su forma es variable a lo 
largo de un programa, es decir, la memoria se reserva a tiempo de corrida 
del programa; este tipo de estructuras está conformada por nodos, los cuales 
tienen como mínimo dos campos: uno de información (clientes, pasajeros, 
cuenta bancaria, entre otros) y otro que contiene la referencia del siguiente 
nodo; los nodos se crean y destruyen en tiempo de ejecución. Esto permite 
dimensionar la estructura de datos de una forma precisa permitiendo la 
asignación de memoria en tiempo de ejecución según se va requiriendo.

Con el propósito de lograr lo anterior, esta obra se divide en catorce capítulos, 
cada uno distribuido de la siguiente manera: relación general de la temática a 
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desarrollar, una introducción al tema central donde se complementa con un 
mapa mental, el desarrollo de la temática respectiva incluyendo ejemplos, se 
recomiendan unas lecturas que posibilitan ampliar el tema, unas preguntas de 
revisión de conceptos y, finalmente, se propone una serie de ejercicios como 
apoyo complementario y fortalecimiento de los conceptos abordados.

En el capítulo 1, se tratan temas fundamentales para la validación de datos, 
como los son las excepciones como mecanismo de control de errores en 
tiempo de ejecución, siendo una forma de hacer que la aplicación continúe la 
ejecución si se produce un error, y las aserciones, que son una condición que 
se asume como verdadera y que el sistema se encarga de comprobarla.

En el capítulo 2, la recursividad, como técnica de programación que permite 
el llamado de métodos dentro de un mismo método, que además permite la 
división de problemas complejos, necesaria para facilitar ciertas operaciones 
en el desarrollo e implementación de algoritmos en algunas estructuras de 
datos. También presenta la distinción entre estructuras de datos estáticas y 
dinámicas.

En el capítulo 3, se estudian los arreglos unidimensionales o vectores; en Java 
estas estructuras de datos permiten almacenar un conjunto de datos de un 
mismo tipo. El tamaño del arreglo se declara en un primer momento y no 
puede cambiar luego durante la ejecución del programa.

En el capítulo 4, se trabaja con arreglos bidimensionales o matrices como 
estructuras de datos estáticas no lineales, útiles para cierto tipo de aplicaciones.
En el capítulo 5, se estudia el tema relacionado con el manejo de cadenas 
en Java, incluyendo los métodos asociados a la clase String, StringTokenizer, 
StringReader, entre otras.

A partir del capítulo 6, se abordan las estructuras de datos dinámicas, las 
cuales corresponden a una colección de elementos llamados nodos, que son 
estructuras donde la dimensión puede crecer o decrecer durante la ejecución 
del programa. Este tipo de estructuras de datos pueden ser dinámicas lineales 
(como las listas enlazadas, las pilas, las colas, las listas circulares, las listas dobles) 
o estructuras de datos dinámicas no lineales (como los árboles y grafos). En 
este capítulo se da inicio con listas con referencias o enlaces sencillos.

El capítulo 7 hace alusión a las estructuras de datos dinámicas de tipo lista 
de acceso restringido, como son las pilas y las operaciones básicas para su 
implementación.
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En el capítulo 8, se estudian otro tipo de listas de acceso restringido, como 
son las colas, tipo de lista que implementa la técnica de primeros en entrar, 
primeros en salir.

En el capítulo 9, se involucran los temas listas con enlaces dobles, pueden ser 
utilizadas cuando son necesarias varias operaciones de inserción o eliminación 
de elementos, facilitando su recorrido en ambas direcciones.

En el capítulo 10, se estudia la temática de listas circulares enlazadas, que son 
un tipo de listas donde el último nodo apunta al primero, lo cual la convierte 
en una lista sin fin.

En el capítulo 11, se estudia otro tipo de estructuras de datos dinámicas 
no lineales, como lo son los árboles, implementado los métodos para las 
operaciones que se pueden realizar, como la creación de un árbol, los recorridos 
que consiste en visitar cada uno de sus nodos del árbol una vez; los recorridos 
son en-orden, pre-orden y postorden.

En el capítulo 12, se continúa con el concepto de estructura de datos no 
lineales brindando una introducción a los grafos.

En el capítulo 13, se estudian las colecciones, que son una especie de arreglos 
de tamaño dinámico, conformadas por un conjunto de clases e interfaces del 
paquete java.util para gestionar colecciones de objetos.

En el capítulo 14 se aborda las estructuras de datos desde la genericidad. 

A pesar de tratarse los principales elementos de las estructuras de datos y 
de emplearse buenas prácticas y elementos de la programación orientada a 
objetos en los ejemplos y en algunos proyectos y ejercicios propuestos, no es 
finalidad de este texto involucrarse con elementos de complejidad algorítmica 
y de análisis de algoritmos. El estudiante interesado en el tema, podría emplear 
otro lenguaje de programación de alto nivel diferente a Java.
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Capítulo 1

Excepciones y aserciones

1.1 Temática a desarrollar

•	 Manejo de excepciones
•	 Tipos de excepciones
•	 Aserciones

1.2 Introducción

Una excepción es un evento que ocurre durante la ejecución o corrida de 
un programa, que interrumpe el flujo normal de las sentencias, alterando 
la ejecución de la aplicación, donde el error se pude relanzar o capturar, 
permitiendo a los programas de Java que manejen los diferentes errores que 
puedan suceder.

Existen diversos tipos de errores que pueden generar excepciones, que van 
desde problemas de hardware, como daño de un disco duro, o los errores 
de programación, el tratar de acceder a un elemento en un arreglo fuera de 
su rango, el acceso a la información de un archivo que no existe o el nombre 
diferente.

Las excepciones son requeridas para la validación de datos en una aplicación 
de software. En la figura 1 se resume el concepto de excepciones.
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Figura 1. 
Concepto de excepción

1.3 Tipos de excepciones

La máquina virtual de Java (JMV) puede generar una excepción como 
producto de un error interno que está fuera de su control. Estas excepciones 
generalmente no pueden ser manejadas por el programa. Los dos tipos de 
excepciones principales son:

•	 Runtime Exceptions: excepciones generadas en el sistema de ejecución 
de Java. Por ejemplo, utilizar referencias en null, realizar una división por 
cero, acceder a una posición que no existe en un arreglo.

•	 NonRuntime Exceptions: excepciones producidas fuera del sistema de 
ejecución de Java. Por ejemplo, las excepciones que se producen por 
acceso a archivos (IOExceptions).

Se pueden construir una excepción utilizando la estructura throw. Sin tener 
en cuenta cómo se produjo la excepción, se maneja de la misma forma que las 
excepciones definidas en Java.
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1.4 Sentencias try, catch, finally

try: corresponde a un grupo de sentencias que se ejecuta y lanza la excepción 
a la primera sentencia catch que gestione ese tipo de excepción.
catch: sentencia que captura la excepción y realiza las acciones 
correspondientes.
finally: se ejecuta al final de try y después de catch, además captura las 
excepciones no atrapadas por una sentencia catch.

Su sintaxis es:
try {

  // bloque de código en el que gestionamos la excepción
 }
 catch ( tipo_excepción1 objeto ) {
  // Gestión de tipo_excepción1
 }
 catch ( tipo_excepción2 objeto ) {
  // Gestión de tipo_excepción2
 }
 finally {
  // Gestión de otras excepciones
 }

1.5 Implementación de las excepciones

Las excepciones se incorporan en Java con la capacidad de detectar y notificar 
errores. Al presentarse un error, se realizan las siguientes acciones:

•	 Se interrumpe la ejecución del código en curso.
•	 Se crea una excepción de tipo objeto que contiene información del proble-

ma. Esta acción es conocida como “lanzar una excepción”. Existe un mecanis-
mo estándar de gestión de error.

•	 Si hay un manejador de excepciones en el contexto actual, se le transfiere el 
control. En caso contrario, pasa la referencia de la excepción tipo objeto al 
contexto anterior en la pila de llamadas.

•	 Si no hay ningún manejador con capacidad de gestionar la excepción, el 
hilo que la generó es terminado.
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1.6 La importancia de usar excepciones

Usar excepciones es de gran importancia en la medida de que:

•	 El código de tratamiento del error está separado del resto del programa. 
Esto aumenta la legibilidad y permite centrarse en cada tipo de código.

•	 Un mismo manejador puede gestionar las excepciones de varios ámbitos 
inferiores. Esto reduce la cantidad de código necesaria para gestionar los 
errores.

1.7 Excepciones comunes

Entre las excepciones más comunes con que cuenta un programador están:

IOException: se genera por falla de entrada o salida, tal como la inhabilidad 
de leer desde un archivo.
NullPoint erException: se hace referencia a un objeto NULL.
NumberFormatException: se digita un carácter en vez de un número, o por 
una conversión que no se pudo realizar de Strings a números.
ArithmeticException: errores aritméticos, por realizar una división por cero.
ArrayIndexOutOfBoundsException: se accede a una posición inexistente en 
el arreglo para almacenar información o el tipo de índice erróneo.
FileNotFoundException: se accede a un archivo inexistente.

Ejemplo:
  

1. Método que realiza la división de dos números; cuando el divisor es cero, 
se atrapa la excepción.

 
 public String obtenerDivision(int  a,int  b) {
  int   c=0;
  String resultado=””;
  try {
   c=a/b;
   resultado=””+c;
  }catch (ArithmeticException ex) {
   resultado=”Error ha intentado dividir por cero”;
  }
  return  resultado; 
 }
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2. Aplicación que eleva un número al cuadrado en un rango entre 0 y 299 y 
en el caso de exceder este rango, lanza la excepción.

import java.util.Scanner;

public class ExcepcionNumero {
 private int numero; 
 
 public ExcepcionNumero() {
  this.numero = 0;
 }

 public void leerNumero(){
  Scanner in = new Scanner(System.in);
  System.out.print (“Digite número a elevar al cuadrado menor a 300:

“);
  numero=in.nextInt ();
   try{ 
    int numero = leerUnNumero();
    longcuadrado=(long)Math.pow(numero, 2);
    System.out.println(“El cuadrado del número es: “ + 

cuadrado); 
   }catch( RangoNumericoExcedido e ) {
    System.out.println(“Rango excedido ( 0 ...300 )”); 
   }catch( NumberFormatException e ){
    System.out.println(“Error en el número digitado.”); 
   }

 }

 public int leerUnNumero() throws RangoNumericoExcedido
 {  
  
  if ( numero< 300 ){  
   return numero;
  }
  else{ 
   thrownew RangoNumericoExcedido(numero);   
  }
 }
 
 public static void main(String[] args) {
  ExcepcionNumero unaExcepcion = new ExcepcionNumero( );
  unaExcepcion.leerNumero( );
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 }

}

class RangoNumericoExcedido extends Exception
{
 public RangoNumericoExcedido(int numero)
 {
  super(“ “ + numero);
 }
}

3. Completar el siguiente programa que ingresa una cadena por teclado y la 
convierte a entero; para el caso que se ingrese un carácter o un símbolo, se 
captura la excepción.

 
 /**
  * Método que recibe como parámetro una cadena y retorna la cadena 

 * convertida en entero
  * @param a
  * @return 
 */
  public int  convertirNumero(String a)
  {
   int n=-1;
   try{
    n=Int eger.parseInt (a);
    System.out.print (“Conversión satisfactoria “);
    
   }catch(NumberFormatException exc){
    System.out.println(“Error “ +exc.toString());
   }
   return n;
  }

1.8 Ejercicios propuestos

1. Consultar en la API de Java:

Clase Throwable
Las subclases inmediatas:
•	 Error
•	 Exception
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2. Consultar el proceso de creación de una excepción propia.

3. Construir la clase Cita para controlar la agenda de un médico. La clase 
tendrá los siguientes atributos y sus respectivas propiedades:
•	 Día de la semana (ejemplo: lunes)
•	 Hora (entero entre 0 y 23)
•	 Minuto (entero entre 0 y 59)
•	 Descripción de la cita (cadena)

Implemente un método constructor que reciba como parámetros todos los 
datos de la cita. Si el día, hora o minuto no son válidos, se debe lanzar una 
excepción.

1.9 Aserciones

Es un mecanismo de control que permite realizar comprobaciones durante la 
ejecución de un programa. Estas comprobaciones son expresiones booleanas. 
Si devuelve falso, se genera una excepción AssertionError.

Las aserciones se utilizan durante la fase de desarrollo y depuración de una 
aplicación para verificar ciertas suposiciones asumidas por el programa, 
evitando la utilización innecesaria de instrucciones de impresión o de captura 
de excepciones.
 
Cuando una variable toma un valor erróneo, en definitiva, las consecuencias 
se pueden apreciar inmediatamente o puede que el programa arrastre el error 
durante un tiempo antes de que se aprecie un fallo de ejecución o entregue 
un resultado final equivocado. Las aserciones se utilizan para la validación de 
datos en una aplicación de software. En la figura 2 se detalla el concepto de 
aserción.

La sintaxis de una aserción es:

•	 assert(condición) donde condición es una expresión cuyo resultado debe 
ser de tipo boolean (assert expresion_boolean). La condición siempre 
se espera que sea verdadera (true); si es así, el programa continúa 
ejecutándose normalmente, pero si la condición es falsa, el programa se 
interrumpirá lanzando un AssertionError que no deberá ser capturado.
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Figura 2. 
Concepto de aserción

Ejemplo:
  

El método evaluar que recibe con parámetro entero de visibilidad privada 
evalúa el dato, el cual será siempre un número positivo; se utiliza una aserción 
para depurar esta condición.

private void evaluar (int  numero)
{
assert(numero>0);
}

•	 Existe una segunda forma de utilizar aserciones que permite enviar informa-
ción adicional cuando se produce el error de aserción assert(condicion):ex-
presión; donde expresión es cualquier expresión que devuelve un valor.
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private void evaluarNumero (int  numero) {
 assert(numero>0) : numero + “ no es positivo”;
}

Ejemplo:
 

Programa que implementa una aserción que evalúa si la edad ingresada es un 
valor negativo, en caso contrario, el programa se ejecutaría normalmente.

class EdadAssert {
 private int edad;
 
 public EdadAssert(int  edad) {
   this.edad = edad;
 }

 private boolean  verificarEdad() {
  assert (edad> 0):”ingresa una edad mayor que cero”;
  /* si edad es valida (p.e. edad>0) */
  if (edad>= 18) {
   return true;
  
  }
  return  false;
 }
 
 public static void main (String[] args){
  int  edad = 20;
 //edad con los datos correctos.
 EdadAssert unaEdad = new EdadAssert(edad);
 if (unaEdad.verificarEdad()){
             System.out.println(“Ya puede votar”);
         }
 //Se crea una edad que harán saltar el aserto.
         edad = -17;
         EdadAssert otraEdad = new EdadAssert(edad);
 if (otraEdad.verificarEdad()){
            System.out.println(“error”);
         }
     } 
}
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1.10 Ejercicios propuestos

1. Consultar cómo se habilitan las aserciones en los entornos integrados de 
desarrollo Eclipse y Netbeans.

2. Construir un programa que, a partir de los tres segmentos de recta, 
determine si se puede formar un triángulo e implementar una aserción 
para el caso en que las medidas de los lados no permiten formar la figura.
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Recursividad y estructuras de datos

2.1 Temáticas a desarrollar

•	 Recursividad
•	 Estructuras de datos estáticas
•	 Estructuras de datos dinámicas

2.2 Introducción

La recursividad en programación consiste en realizar el llamado de un método 
dentro del mimo método. La recursividad es una técnica de programación 
que puede utilizarse en cambio de la iteración para resolver determinados 
tipos de problemas, que puede expresarse en términos de la resolución de 
un problema de igual naturaleza aunque de menor complejidad; en otras 
palabras, un problema complejo se divide en otros problemas más sencillos 
del mismo tipo denominado caso base, haciendo posible que se tenga que 
recurrir al caso base definido.

Los métodos recursivos o recurrentes se pueden clasificar en recursividad 
directa o recursividad indirecta, donde la recursividad directa se presenta 
cuando el método se manda llamar a sí mismo dentro de su propio cuerpo de 
instrucciones y la recursividad indirecta se muestra cuando un primer método 
llama a otro y dentro del segundo se manda llamar al primero.

La aplicación de la recursividad es fundamental en la implementación de 
algunos métodos u operaciones con las estructuras de datos. En la figura 3 se 
detalla el concepto de recursividad.
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Figura 3. 
Concepto de recursividad

2.3 Características de la recursividad

•	 La recursividad es una herramienta poderosa de la programación, en la cual 
un método se invoca a sí mismo, concepto fundamental en matemáticas y 
en computación.

•	 Es una alternativa diferente para implementar estructuras de repetición (ci-
clos). Los módulos se hacen llamadas recursivas.

•	 Se puede usar en toda situación en la cual la solución pueda ser expresada 
como una secuencia de movimientos, pasos o transformaciones adminis-
tradas por un conjunto de reglas no ambiguas.

•	 Cuando un método se llama a sí mismo dentro de su definición (dentro del 
método), se dice que es directamente recursivo.

•	 Si un método x contiene una invocación a otro método, y que a su vez con-
tiene una invocación al método x, se dice que el método x es indirectamen-
te recursivo.
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•	 Un método recursivo debe incluir una o varias instrucciones selectivas para 
establecer la condición o condiciones de salida.

•	 Al escribir métodos recursivos, se debe tener una sentencia if para obligar al 
método a volver sin que la llamada recursiva sea ejecutada.

Los métodos recursivos están estructurados por:

•	 Caso base: es el caso más simple de un método recursivo, que devuelve un 
resultado; el caso base se puede considerar como una salida no recursiva.

•	 Caso general: relaciona el resultado del algoritmo con resultados de casos 
más simples. Dado que cada caso de problema aparenta o se ve similar al 
problema original, la función o método llama una copia nueva de sí misma, 
para que empiece a trabajar sobre el problema más pequeño y esto se 
conoce como una llamada recursiva y también se llama el paso de recursión.

2.4 Tipos de recursividad

Recursividad simple: aquella en cuya definición solo aparece una llamada 
recursiva. Se puede transformar con facilidad en algoritmos iterativos. Como 
por ejemplo, el factorial para cualquier entero positivo N, que se expresa N! y 
es el producto de todos los enteros menores al número, donde el factorial de 
cada número incluye el factorial de todos los números anteriores a este valor, 
por ejemplo, 5! es 4! * 5; 3! es 2! * 3; como se observa en la siguiente tabla, la 
definición recursiva para el factorial:
n! = n * (n-1)! , donde n >= 1

Definición recursiva Factorial de un número
0! = 1 0! = 1
1! = 1 1! = 0! x 1 = 1
2! = 1! x 2 2! = 1! x 2 = 2
3! = 2! x 3 3! = 1 x 2 x 3 = 6
4! = 3! x 4 4! = 1 x 2 x 3 x 4 = 24
5! = 4! x 5 5! = 1 x 2 x 3 x 4 x 5 = 120
6! = 5! x 6 6! = 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 = 720
7! = 6! x 7 7!= 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7= 5.040

El siguiente código presenta la clase Factorial en la cual se implementa el 
método obtenerFactorial, el cual recibe como parámetro un número entero y 
retorna el valor correspondiente al factorial de dicho número.
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public class Factorial {

. . . . 

 public long  obtenerFactorial(int  n) {
  //condición para detenerse
 If(n==0) {
 return  1;
      } else {
  // Método recursivo que se llama a sí mismo
  long fact=n*obtenerFactorial(n-1);
 return  fact;
     }
 }

En general, la definición recursiva para el factorial de un entero N es:

N! =

 

1, si n = 0 (base)

n * (n – 1)!,si n > 0 (recursión)

La base no es recursiva y es el 
punto tanto de partida como de 
terminación de la definición.

Tener en cuenta que:

•	 Se debe asegurar que existe una condición (por ejemplo n==0) de salida, 
que no genera llamadas recursivas. Es importante determinar un caso base, 
es decir, un punto en el cual existe una condición por la cual no se requiera 
volver a llamar al mismo método.

if(n==0) {
return  1;

}

•	 Asegurar que se cubren todos los posibles casos entre el valor inicial (por 
ejemplo, n = 0) y los no iniciales (ejecución de sentencias).

else {
       long fact=n*obtenerFactorial(n-1);
}

•	 Cada llamada, en el caso no inicial, conduce a problemas cada vez más pe-
queños que terminarán en el valor inicial.

obtenerFactorial(n-1);


