Estructuras de Datos Avanzadas en Java

Las estructuras de datos son la base de algoritmos eficientes. Exploremos cuatro poderosas: Lista de Saltos,
Union-Find, Arbol AVL y Arbol Binario Indexado. Estas se utilizan ampliamente en escenarios que requieren

blsquedas répidas, uniones, balanceo o consultas de rango.

1. Lista de Saltos: Busqueda Probabilistica

Una lista de saltos es una lista enlazada en capas que permite blsquedas, inserciones y eliminaciones
rdpidas con una complejidad de tiempo promedio de O(log n), ofreciendo una alternativa a los arboles

balanceados.

Implementacion en Java

import java.util.Random;

public class SkipList {
static class Node {
int value;
Node[] next;
Node(int value, int level) {
this.value = value;

this.next = new Node[level + 1];

private Node head;
private int maxLevel;
private Random rand;

private int level;

SkipList() {
maxLevel = 16;

head = new Node(-1, maxLevel);

rand = new Random() ;

level = O;

private int randomLevel() {

int 1vl = O;



while (rand.nextBoolean() && 1lvl < maxLevel) 1lvl++;

return 1lvl;

void insert(int value) {

Node[] update = new Node[maxLevel + 1];

Node current = head;

for (int i = level; i >= 0; i--) {
while (current.next[i] '= null && current.next[i].value < value) current = current.next[i];
update[i] = current;

}

current = current.next[0];

int newLevel = randomLevel();

if (newLevel > level) {
for (int i = level + 1; i <= newLevel; i++) update[i] = head;
level = newLevel;

¥

Node newNode = new Node(value, newLevel);

for (int i = 0; i <= newLevel; i++) {
newNode .next[i] = update[i] .next[i];

update[i] .next[i] = newNode;

boolean search(int value) {
Node current = head;
for (int i = level; i >= 0; i—-) {
while (current.next[i] '= null && current.next[i].value < value) current = current.nextl[i];
}
current = current.next[0];

return current != null && current.value == value;

public static void main(String[] args) {
SkipList sl = new SkipList();
sl.insert(3);
sl.insert(6);
sl.insert(7);
System.out.println("Biasqueda 6: " + sl.search(6));

System.out.println("Bisqueda 5: " + sl.search(5));
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Salida:

Basqueda 6: true

Basqueda 5: false

2. Union-Find (Conjunto Desconectado): Seguimiento de Conectividad

Union-Find gestiona conjuntos desconectados de manera eficiente, soportando operaciones de unién y

blsqueda en tiempo amortizado casi O(1) con compresién de rutas y heuristicas de rango.

Implementacion en Java

public class UnionFind {

private int[] parent, rank;

UnionFind(int n) {
parent = new int[n];
rank = new int[n];

for (int i = 0; 1 < mn; i++) parent[i] = i;

int find(int x) {
if (parent[x] != x) parent[x] = find(parent[x]);

return parent[x];

void union(int x, int y) {
int rootX = find(x), rootY = find(y);
if (rootX != rootY) {
if (rank[rootX] < rank[rootY]) parent[rootX] = rootY;
else if (rank[rootX] > rank[rootY]) parent[rootY] = rootX;
else {
parent [rootY] = rootX;

rank [rootX]++;



public static void main(String[] args) {
UnionFind uf = new UnionFind(5);
uf .union(0, 1);
uf .union(2, 3);
uf.union(1, 4);
System.out.println("0 y 4 conectados: " + (uf.find(0) == uf.find(4)));

System.out.println("2 y 4 conectados: " + (uf.find(2) == uf.find(4)));

Salida:

0 y 4 conectados: true

2 y 4 conectados: false

3. Arbol AVL: Arbol Binario de Busqueda Autoequilibrado

Un arbol AVL es un arbol binario de busqueda autoequilibrado donde la diferencia de altura entre subarboles

(factor de equilibrio) es a lo sumo 1, asegurando operaciones O(log n).

Implementaciéon en Java

public class AVLTree {
static class Node {
int key, height;
Node left, right;
Node (int key) {
this.key = key;
this.height = 1;

private Node root;

int height(Node node) { return node == null 7 O : node.height; }

int balanceFactor(Node node) { return node == null ? O : height(node.left) - height(node.right); }

Node rightRotate(Node y) {
Node x = y.left, T2 = x.right;



x.right = y;
y.left = T2;
y.height = Math.max(height(y.left), height(y.right)) + 1;

x.height Math.max (height (x.1left), height(x.right)) + 1;

return Xx;

Node leftRotate(Node x) {
Node y = x.right, T2 = y.left;
y.left = x;
x.right = T2;

x.height = Math.max(height(x.left), height(x.right)) + 1;
y.height = Math.max(height(y.left), height(y.right)) + 1;
return y;

Node insert(Node node, int key) {
if (node == null) return new Node(key) ;
if (key < node.key) node.left = insert(node.left, key);
else if (key > node.key) node.right = insert(node.right, key);

else return node;

node.height = Math.max(height(node.left), height(node.right)) + 1;

int balance = balanceFactor (node) ;

if (balance > 1 && key < node.left.key) return rightRotate(node) ;
if (balance < -1 && key > node.right.key) return leftRotate(node);
if (balance > 1 && key > node.left.key) {

node.left = leftRotate(node.left);

return rightRotate(node) ;
}
if (balance < -1 && key < node.right.key) {

node.right = rightRotate(node.right);

return leftRotate(node);
}

return node;

void insert(int key) { root = insert(root, key); }



void preOrder (Node node) {
if (node != null) {
System.out.print(node.key + " ");
preOrder (node.left);

preOrder (node.right) ;

public static void main(String[] args) {

AVLTree tree = new AVLTree();
tree.insert (10);

tree.insert(20);

tree.insert(30);

tree.insert (40);

tree.insert (50);

tree.insert(25);

System.out.print ("Preorden: ");

tree.prelrder(tree.root) ;

Salida: Preorden: 30 20 10 25 40 50

4. Arbol Binario Indexado (Arbol de Fenwick): Consultas de Rango

Un Arbol Binario Indexado (BIT) maneja consultas de suma de rango y actualizaciones en tiempo O(log n),

a menudo utilizado en programacién competitiva.

Implementacion en Java

public class BinaryIndexedTree {
private int[] bit;

private int n;

BinaryIndexedTree(int[] arr) {
n = arr.length;
bit = new int[n + 1];

for (int i = 0; i < n; i++) update(i, arr[i]);



void update(int index, int val) {
index++;
while (index <= n) {
bit[index] += val;

index += index & (-index);

int getSum(int index) {
int sum = O;
index++;
while (index > 0) {
sum += bit[index];
index -= index & (-index);
}

return sum;

int rangeSum(int 1, int r) { return getSum(r) - getSum(l - 1); }

public static void main(String[] args) {
int[] arr = {2, 1, 1, 3, 2, 3, 4, 5};
BinaryIndexedTree bit = new BinaryIndexedTree(arr);
System.out.println("Suma de 0 a 5: " + bit.getSum(5));
System.out.println("Suma de rango 2 a 5: " + bit.rangeSum(2, 5));
bit.update(3, 6); // Agregar 6 al indice 3

System.out.println("Nueva suma de rango 2 a 5: " + bit.rangeSum(2, 5));

Salida:

Suma de 0 a 5: 12
Suma de rango 2 a 5: 9

Nueva suma de rango 2 a 5: 15




Blog 7: Algoritmos de Busqueda y Simulacidén en Java

Los algoritmos de buUsqueda y simulacién abordan problemas de blsqueda de rutas y probabilisticos. Ex-

ploremos la Bldsqueda A* y la Simulacién de Monte Carlo.

1. Busqueda A*: Encontrar Ruta Heuristica

A* es un algoritmo de busqueda informado que utiliza una heuristica para encontrar la ruta mas corta en
un grafo, combinando las fortalezas de Dijkstra y la bdsqueda voraz. Se utiliza ampliamente en juegos y

navegacion.

Implementaciéon en Java

import java.util.*;

public class AStar {
static class Node implements Comparable<Node> {
int x, y, g, h, £f;
Node parent;
Node(int x, int y) {

this.x = x;

this.y = y;
this.g = 0;
this.h = 0;
this.f = 0;

}

public int compareTo(Node other) { return this.f - other.f; }

static int heuristic(int x1, int y1, int x2, int y2) {

return Math.abs(xl - x2) + Math.abs(yl - y2); // Distancia de Manhattan

static void aStarSearch(int[][] grid, int[] start, int[] goal) {
int rows = grid.length, cols = grid[0].length;
PriorityQueue<Node> open = new PriorityQueue<>();
boolean[] [] closed = new boolean[rows] [cols];
Node startNode = new Node(start[0], start[1]);
Node goalNode = new Node(goal[0], goall[1l);

startNode.h = heuristic(start[0], start[1], goall[0], goal[l]);
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startNode.f = startNode.h;

open.add (startNode) ;

int[1[] dirs = {}; // Direcciones de movimiento
while (lopen.isEmpty()) {
Node current = open.poll();
if (current.x == goal[0] && current.y == goalll]) {
printPath(current) ;
return;
}
closed[current.x] [current.y] = true;
for (int[] dir : dirs) {
int newX = current.x + dir[0], newY = current.y + dir[1];
if (newX >= 0 && newX < rows && newY >= 0 && newY < cols && grid[newX] [newY] != 1 && !closed[:

Node neighbor = new Node(newX, newY);

neighbor.g = current.g + 1;

neighbor.h = heuristic(newX, newY, goall[0], goallll);
neighbor.f = neighbor.g + neighbor.h;
neighbor.parent = current;

open.add(neighbor) ;

}

System.out.println("No se encontrd ruta!");

static void printPath(Node node) {
List<int[]> path = new ArrayList<>();
while (node != null) {
path.add(new int[]{node.x, node.y});
node = node.parent;
+
Collections.reverse(path);
System.out.println("Ruta:");

for (int[] p : path) System.out.println("(" + p[0] + ", " + p[1] + ")");

public static void main(String[] args) {
int[J[] grid = {
{0, 0, 0, 0},



{0, 1, 1, 03},
{0, 0, 0, 0%}
3
int[] start = {0, 0}, goal = {2, 3};

aStarSearch(grid, start, goal);

Salida:

Ruta:

@, 0
(1, 0
2, 0)
2, 1
(2, 2)
2, 3)

2. Simulacion de Monte Carlo: Estimacion Probabilistica

Los métodos de Monte Carlo utilizan muestreo aleatorio para estimar resultados, como aproximar m simu-
lando puntos en un cuadrado y un circulo.

Implementacion en Java

import java.util.Random;

public class MonteCarlo {
static double estimatePi(int points) {
Random rand = new Random() ;
int insideCircle = 0;
for (int i = 0; i < points; i++) {

double x

rand.nextDouble() ;

double y = rand.nextDouble();
if (x * x + y *x y <= 1) insideCircle++; // Dentro del circulo unitario

}

return 4.0 * insideCircle / points; // Proporcion * 4 aproxzima

public static void main(String[] args) {
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int points = 1000000;
double pi = estimatePi(points);
System.out.println(" estimado con " + points + " puntos: " + pi);

System.out.println(" real: " + Math.PI);

Salida (varia debido a la aleatoriedad):

estimado con 1000000 puntos: 3.1418
real: 3.141592653589793
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