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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madric

Estructuras de datos y algoritmos

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

Datos Descriptivos

Asignatura

Materia

Departamento
responsable

Créditos ECTS

Caracter

Titulacion

Curso

Especialidad

Curso académico

Estructuras de Datos y Algoritmos

Programacion

LSIIS

Obligatoria

Grado de Ingenieria Informética por la Universidad
Politécnica de Madrid

Segundo

No aplica

2009-2010

Semestre en que se

) Ambos (septiembre a enero y febrero a junio)
imparte

Semestre principal Primero

Idioma en gque se

. Espariol
imparte P

Pagina Web

http://Iml.ls.fi.upm.es/aed
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Profesorado
NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electronico ‘
Manuel Carro Linares (Coord.) D-2303 mcarro@fi.upm.es
Marta Patifio D-2311 mpatino@fi.upm.es
Ricardo Jiménez Peris D-2311 mpatino@fi.upm.es
Adriana Toni Delgado D-2304 atoni@fi.upm.es
José Crespo del Arco D-2310 jcrespo@fi.upm.es
Lars-Ake Fredlund D-2309 [fredlund@fi.upm.es
German Puebla Sanchez D-2305 mcollado@fi.upm.es
Tonghong Li D-2312 tonghong@fi.upm.es
Pablo Chico de Guzman Huerta L-3301 pchico@clip.dia.fi.upm.es

Nota: se espera la incorporacién de un profesor mds, presumiblemente al principio del
semestre, para suplir la vacante que dejara la profesora Adriana Toni.

Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas e Programacion |
superadas e Programacion II

Otros resultados de e Modelizar mateméticamente problemas reales y
aprendizaje aplicar técnicas de matematica discreta para
necesarios resolverlos.
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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Caddigo Competencia Nivel

Comprender intelectualmente el papel central que tienen
CE-6 los algoritmos y las estructuras de datos, asi como una 4
apreciacion del mismo.

Poseer destrezas fundamentales de la programacién que
permitan la implementacion de los algoritmos y las estructuras de 4
datos en el software.

CE-8

Poseer las destrezas que se requieren para disefiar e
implementar unidades estructurales mayores que utilizan
los algoritmos y las estructuras de datos, asi como las
interfaces por las que se comunican estas unidades.

CE-9

Comprension de la complejidad de los problemas informaticos y
CE-19 la viabilidad de su solucion

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Resultado de aprendizaje

Competencias Nivel de
asociadas adquisicion
Usar y definir estructuras de
RA1 datos eficientes y adecuadas a CE-6, CE-8, CE-9 4
cada problema.
RA2 Resolver problgmas algoritmicos CE-6. CE-8, CE-9 4
no triviales.
RA3 Razonar sobre’ Ia.complejldad CE-19 5
algoritmica.
RA4 Razonar sobre la terminacion. CE-19 2
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Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Indicador

UNIVERSIDA

AD

Relaciona-
do con RA

1 Sabe elegir, entre varias opciones, la estructura de datos mas RAL
adecuada para resolver un problema.

2 Comprende las implicaciones préacticas de los diferentes RA3
niveles de complejidad.

I3 | Calcula la complejidad asint6tica del cédigo. RA3

1 Es capaz de proporcionar argumentos para demostrar la RA4
terminacién de un programa.

I5 | Conoce vy utiliza las colecciones estandar de Java. RA1

16 Es capaz de implementar estructuras de datos relativamente RAL
avanzadas.

7 Utiliza las implementaciones de las estructuras de datos vistas RAL
en la asignatura.

I8 Identifica situaciones en que es aplicable el divide y venceras RA2
y genera codigo apropiado.

19 Identifica situaciones en que son aplicables los algoritmos RA2
voraces y genera codigo apropiado.

110 Identifica situaciones en que es aplicable la basqueda con RA2
vuelta atras y genera cédigo apropiado.
Identifica el tipo de fichero méas apropiado para utilizar en

111 | . : . RA1
diferentes situaciones.

112 Es capaz de trabajar con ficheros binarios, tanto de datos RAL
simples como de objetos.

JLITECNICA DE MADRID

D DE INFORMATICA
Ac ancedo
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades

evaluables Momento
Tres veces
) Aula de clase | 40.00
Tests / pruebas escritas durante el : -
. o informatica %
cuatrimestre
N . . L. Casi todas Aula 40.00
Ejercicios a realizar en aula informatica : »
las semanas | informatica %

. L L. . En casa o en
Trabajos practicos a realizar Una durante 20.00
. . aulas de
individualmente cuatrimestre %

ordenadores
Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Criterios comunes a todos los regimenes

En los casos en los que se requiera a entrega de ejercicios de aula informatica, trabajos
practicos o asistencia a pruebas escritas durante el periodo lectivo, dichas entregas y
asistencia seran condicibn necesaria para aprobar la asignatura, salvo causa
debidamente justificada y ajena a la voluntad de alumno. En caso de no entrega de un
trabajo / ejercicio 0 no asistencia a una prueba escrita, la nota de la asignatura sera 0.
Si se han entregado todos los ejercicios de aula informatica, trabajos practicos y se ha
asistido a todas las pruebas evaluables, la nota de la asignatura se calculard como la
media ponderada de las pruebas segun los pesos establecidos en la tabla de
evaluaciéon sumativa.

Todas las pruebas y ejercicios son liberatorios de la parte evaluada y no se repetirdn
dentro de la misma convocatoria pruebas de recuperacion, ya que no se requiere una
nota minima o de corte para superar la asignatura en ninguna de las pruebas.

Salvo que las normas vigentes de la UPM y de la Facultad de Informatica establezcan
lo contrario, las notas de teoria, trabajo practico y aula informéatica no se guardaran
entre convocatorias.

Alumnos en régimen de evaluacion continua

Se realizaran tres tests (pruebas escritas cortas y/o de respuestas mdltiples) a lo largo
del curso, preferiblemente en los horarios destinados a pruebas evaluables, pero
recurriendo si es necesario a los horarios destinados a aula informética y a la semana
final de pruebas de evaluacion. Se prevé realizar 11 sesiones de aula informatica en
las que se propondran problemas para entregar individualmente durante la clase en el
aula informatica, si bien se podran entregar tras la finalizacion de la misma con una
penalizacion en la nota (ver mas adelante). Se prevé asimismo realizar un trabajo
préactico individual mas largo que necesitara un esfuerzo repartido a lo largo de varias
semanas.

Tanto el trabajo practico como las sesiones de aula informética tendran fechas de
entrega en las que se puede alcanzar el 100% de la nota de las mismas, pero se
admitirdn entregas pasada la fecha sefialada con una reduccion del 20% de la nota
global cada dia. Pasados cinco dias tras la fecha de entrega la nota maxima sera un
cero.

Como una excepcion a la norma de entregar todos los trabajos y asistir a todas las
pruebas escritas, se calificarda como “no presentado” quien estando en régimen de
evaluacion continua no haya entregado ni el trabajo practico, ni ningun ejercicio de aula
informatica, ni realizado ninguna prueba escrita.

Adicionalmente, para poder superar la asignatura mediante el régimen de evaluacion
continua es necesario la asistencia a al menos el 80% de las clases de teoria (salvo, de
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CRITERIOS DE CALIFICACION

nuevo, causas debidamente justificadas no achacables al alumno), para lo cual se
estableceran métodos de control de asistencia. El no cumplimiento de este requisito
conllevara una nota de 0 en la asignatura.

Alumnos que optan por asistir a la prueba de junio

El Sistema de evaluacion mediante solo prueba final solo se ofrecerd si asi lo exige la
Normativa Reguladora de los Sistemas de Evaluacion en la UPM que esté vigente en el
curso académico 2010-2011, y el procedimiento para optar por este sistema estara
sujeto a lo que establezca en su caso Jefatura de Estudios de conformidad con lo que
estipule dicha Normativa.

Los alumnos que elijan asistir a la prueba de junio estan exentos de asistencia a clase y
no deben realizar los tests que se impartiran a lo largo del curso. Sin embargo si deben
entregar los ejercicios correspondientes a las sesiones de aula informética (a los que
podran acceder mediante el Aula Virtual implementada sobre Moodle) y el trabajo
préactico individual, todos ellos en las mismas fechas que sus compafieros que siguen el
régimen de evaluacion continua. El examen de junio consistira en una prueba escrita
gue ratifique el mismo nivel de conocimientos que se han comprobado mediante las tres
pruebas realizadas en el curso por los alumnos de evaluacion continua.

Alumnos que asisten ala prueba de julio

Los alumnos que asistan Unicamente a la prueba de julio deben realizar la entrega de
un trabajo practico similar al que realizaron sus compafieros durante el curso (evaluado
con el mismo peso), cuya fecha y contenidos se hardn publicos con suficiente
antelacién. El examen de julio consistira en la realizacion de un ejercicio practico en
aula informética y una prueba escrita, ambos con el peso asignado al conjunto de las
pruebas escritas en la evaluacion sumativa.

Alumnos que hayan cambiado de plan de estudios

En cualquiera de los regimenes anteriores, y en concordancia con lo que se habia
venido haciendo en el plan de estudios Plan 1996, los alumnos que tuviesen aprobado
el proyecto de Estructuras de Datos Il y lo hubiesen realizado en Java no necesitan
entregar los ejercicios de aula informatica ni los trabajos practicos, teniéndolas
convalidadas con la nota que hubieran obtenido en el proyecto de Estructuras de Datos
Il. No obstante, recomendamos encarecidamente que quienes estén en ese caso
realicen de forma integra la asignatura de Algoritmos y Estructura de Datos.
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Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Blogue / Tema / Capitulo

Apartado

FACULTAD DE INFORMATICA

(5 554)

*OLITECNICA DE MADRID

Indicadores
Relacionados

1.1 Listas implementadas con

especificos y disefio.

software.

-1, I-5
vectores.
1.2 Complejidad. -2, 1-3, 1-4
Tema 1. 1.3 Cadenas doblemente
Colecciones e enlazadas. -1, 1-5
iteradores. 1.4 Arboles generales. I-1
1.5 Arboles binarios.
iy . I-1,1-6
Implementacion y recorridos.
1.6 Colecciones de Java. -1, -4, -4
Iteradores.
2.1 Colas con prioridad. -1, I-5
Tema 2: 2.2 Comparadores. I-4
Tipos de datos 2.3 Cola_s, con prioridad y 11 1-3. |-4
. ordenacion. e
con manejo 2.4 Monticulos e implementacion -1 16. 15
de prioridades. mediante vectores. T
2.5 Complejidad -2, -3
3.1 Tablas y diccionarios. I-1, I-5
3.2 Funciones "hash". Colisiones. I-1, I-5
3.3 Implementacion de tablas
"hash". Complejidad. -1,1-2,1-3,1-6
Tema 3: " - .

» 3.4 Arboles binarios de bldsqueda. 1 -2 1-3. 1-6
Implementacion de Implementacion y uso. Complejidad. e
funciones 3.5 Arboles AVL. Complejidad. -1, 1-2, 1-3, I-6
actualizables. 3.6 Arboles multicamino. Arboles

RB I-1,1-6
3.7 Arboles B y memoria secundaria.
S I-1, 1-2, I-3, I-6,
Aplicacion a bases de datos.
- I-11, 1-12
Complejidad.
Tema 4: 4.1 Algoritmos de ordenacion. -1, 1-2, 1-3, I-4
Algoritmos Acni ASi isef
9 4.2 Técnicas basicas de disefio de -1, 1-4, 1-8, 19,

I-10
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Breve descripcion de las modalidades organizativas

edo

utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabie 7. ModeVadedss arganlbilivis o la snidnhansa
MODALIDADES ORGAMNIZATIVAS DE LA ENSENANZA
Escenario Modalidad Finalidad
s Habiar a los
Clases Teoricas ectudianies
Construir
conocimients & ravés
Seminarios-Talleres | de la interaccion y la
acrividad de los
estundiantes
Mosmara los
Clases Practicas estudianies como
deben acruar
Complerar ia
. formacion de las
Practicas Externas alumnos an umn
contexto profesional
Arencion
Tutorias personalizada a los
estundiantes
Hacer gue los
Trabajo en grupo estudianies aprendan
enmre ellos
Desarrollar la
Trabajo autdnomo capacidad de
auroaprendizaje
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METODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad

, Transmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion acTUvar procesos
Magistral cognitivos en el

estudianme
Adquisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznte
el andlisis de casos
reales o simulados

Resolucion de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar iy
poner en practica los
conocimienios previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarmollar
aprendizajes activos a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de un
problema, aplicando
habilidades y
CONOCITMISNTNS

adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

COOErativa

15
9,
A

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar ef
aprendizaje aurdnomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Monteg
el Monte. 28660 Madrid

Se conoce como metodo expositive "a presentacion de un fema [Sgicamenfs esfruciurada con la
finalidad de facilitar informacidn organizada siguiendo criterioz adecuados a la finalidsd prefendida™
Esta metodologia -tambign conocida comao leccién (lecfure)- se cenira fundamentalmente en la
exposicién werbal por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objete de estudio. El
térming "leccion magisiral® s suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive ¥ completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de concesrle,
interpretario, resolverlo, generar hipdtesis, contrasiar datos. reflexionar, compleiar conocmienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gque se solicita a los estwdianies gue desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias mediante la ejercitacidn de rutinas, la aplicacion de farmulas o algoritmos. la aplicacion de
procedimientos de fransformacion de la informacién disponible y la interpretacién de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemenio de la leccidn magistral.

Mé&todo de ensefanza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Enfoque interactive de organizacion del frabajo en el aula en el cual les alumnos son responsahbles de su
aprendizaje v del de sus compariercs en una esfrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas e
incantivos grupales.

Es tanto un método, a utilizar entre otros, como un enfoque glokal de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr ¥ 2l estudiante para la consecucidon d2 unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervision por parte del profescr y duranie
un pericdo determinado. En el contrato de aprendizaje es basico un acuerde formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacion personal ¥y un marco temporal da sjecucian.

Metodo de ensefianza-aprendizaje en 2l que los esiudianies llevan a cabo la realizacien de un
proyecto en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediants la
planificacion, disefio y realizacién de una serie de actividades, y todo elle a partir del desarrcllo y
aplicacion de aprendizajes adguiridos y del uso efective de recursos.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

GINSISSRPI SN SOl NN Vétodo expositivo y estudio de casos.

CLASES DE Aprendizaje basado en problemas. Estudio de casos.
PROBLEMAS

PRACTICAS Aprendizaje basado en problemas.

TRABAJOS

AUTONOMOS

TRABAJOS EN

GRUPO No hay en esta asignatura.

TUTORIAS Atencion personalizada. Estudio de casos.
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Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

EQUIPAMIENTO

RECURSOS DIDACTICOS

Data Structures and Algorithms in Java (Goodrich & Tamassia),
ediciones 4y 5.

Pagina web de la asignatura (http://Iml.Is.fi.upm.es/aed)

Sitio Moodle de la asignatura
(http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/course/view.php?id=146)

http://wwO0.java4.datastructures.net/

http://net3.datastructures.net/

Aula informatica equipada con terminales para los alumnos,
proyector para el profesor y pizarra.

Aulas de clase

Compiladores y JRE de java version 1.6

Entorno de desarrollo integrado (IDE) Eclipse
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Cronograma de trabajo de la asignatura

SEIMERE!

Actividades en Aula

Actividades en Aula

informatica

UNIVERSIDAD POLITEGNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

cedo

Trabajo Individual

Trabajo
en Grupo

Actividades
de Evaluacion

Otros

Semana 1 Listas implementadas con e Estudio teoria 'y repaso conceptos
sh arrays. Repaso de basicos anteriores (6 horas).
(8 horas) complejidad. (2 horas)
Listas como nodos e Completar métodos e Estudio teoria y repaso problemas
Semana 2 enlazados (1 hora). de lista indexada aula informatica (5 horas)
Arboles generales. (1 implementada
(9 horas) hora). 9 ( mediante un vector (2
horas).
Colecciones de Java e e Uso de listas (2 e Estudio teoria 'y repaso problemas
Semana 3 . X P
iteradores. (2 horas). horas). aula informatica (5 horas)
(9 horas)
Arboles binarios. ¢ Implementacion de un | e Estudio teoria y repaso problemas
Semana 4 Implementacion, iterador para aula informatica (5 horas)
(9 horas) recorridos y usos. (2 ArraylndexList (2
horas) horas).
S Colas con prioridad. e Preparacién prueba escrita (6 e Primera
emana 5 .
Comparadores. (2 hora) horas). prueba escrita
(9 horas) (1 hora).
Ordenacién con colas de e Evaluar arbol de e Estudio teoria 'y repaso problemas
Semana 6 prioridad. Complejidad. expresiones (2 horas). aula informatica (2 horas) .
(10 horas) Monticulos. (2 horas) « Realizacion de trabajo practico
individual (4 horas).

14
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Actividades en Aula

Implementacion de

Actividades en Aula

informatica

e Implementar

UNIVERSIDAD POLITEGNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

cedo

Trabajo Individual

Estudio teoria y repaso problemas

Trabajo
en Grupo

Actividades
de Evaluacioén

Semana 7 monticulos con vectores. comparadores para aula informética (2 horas).
(10 horas) Complejidad. (2 horas) colas con prioridad (2 Realizacion de trabajo practico
horas). individual (4 horas).
Tablas y diccionarios. e Corregir Estudio teoria y repaso problemas
Semana 8 Funciones hash. implementacion aula informética (2 horas) .
(10 horas) Colisiones. (2 horas) errénea de monticulos Realizacion de trabajo practico
(2 horas). individual (4 horas).
Implementacion de tablas | ¢ Implementaciény Estudio teoria y repaso problemas
Semana 9 hash. Complejidad. (2 comparacion de aula informatica (2 horas)
(10 horas) horas) funciones hash (2 Realizacion de trabajo practico
horas). individual (4 horas).
Arboles binarios de Preparacién prueba escrita (3 e Segunda
Semana 10 busqueda. Insercion y horas). prueba escrita
borrado. Recorridos. i ; £ (1 hora).
10 horas . Realizacion de trabajo préactico
( ) Complejidad. individual (4 horas).
Implementacion. (2 horas)
Arboles perfectamente e Uso de iteradores con Estudio teoria y repaso problemas
Semana 11 equilibrados. Arboles AVL. tablas (2 horas). aula informatica (2 horas)
(10 horas) Algoritmos. Complejidad. Realizacion de trabajo préactico
(2 horas) individual (4 horas).
Arboles multicamino. e Borrado en arboles Estudio teoria y repaso problemas
Semana 12 Arboles 2-3-4. Arboles RB mediante marcado (2 aula informatica (2 horas)
(10 horas) (2 horas). horas). Realizacion de trabajo practico

individual (4 horas).

15
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Semana Actividades en Aula Actividades en Aula Trabajo Individual Trabajo Actividades
informética en Grupo de Evaluacion
e Almacenamiento en e Dividir, mezclar y ¢ Estudio teoria y repaso problemas
Semana 13 memoria secundaria. ordenar ficheros de aula informéatica (2 horas)
(10 horas) Arboles B y B+ (2 horas). caracteres (2 horas). o Realizacion de trabajo practico
individual (4 horas).
e Algoritmos de ordenacion. | e Usar expresiones ¢ Estudio teoria y repaso problemas e Entrega
Semana 14 Complejidad. (2 horas) regulares para aula informética (2 horas). trabajo
(10 horas) tokenizar un fichero e Realizacién de trabajo practico practico.
(2 horas). individual (4 horas).
Semana 15 | ¢ Disefio de algoritmos y e Estudio teoria y repaso problemas
(10 horas) ejemplos (2 horas). aula informética (8 horas).
Semana 16 | e Disefio de algoritmos y e Estudio teoria y repaso problemas
(10 horas) ejemplos (2 horas). aula informéatica (8 horas).
¢ Estudio teoria (7 horas). e Tercera
Semana prueba escrita
(1 hora).
examen
(8 horas) e Prueba escrita
para junio (3
horas).

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.

16



