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3.1. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda 3.1. Búsqueda en vectores ordenados: búsqueda 
binariabinaria
AlgoritmoAlgoritmo Búsqueda binariaBúsqueda binaria (V(V NN XX pospos existe)existe) esesAlgoritmoAlgoritmo Búsqueda_binariaBúsqueda_binaria (V,(V, N,N, X,X, pos,pos, existe)existe) eses
VV:: VectorVector [[11....M]M] dede TT;; {p{p.. dato}dato}
NN:: numériconumérico;; {p{p.. dato}dato}
XX:: TT;; {p{p.. dato}dato}

éé {{ l d }l d }PosPos:: numériconumérico;; {p{p.. resultado}resultado}
ExisteExiste:: lógicológico;; {p{p.. resultado}resultado}
Inf,Inf, Sup,Sup, MedMed:: numériconumérico;;
InicioInicioInicioInicio

InfInf ::== 11;;
SupSup ::== NN;;
MientrasMientras InfInf <><> SupSup hacerhacer

M dM d (I f(I f S )S ) didi 22MedMed ::== (Inf(Inf ++ Sup)Sup) divdiv 22;;
SiSi XX >> V(Med)V(Med) entoncesentonces

InfInf ::== MedMed ++ 11;;
SinoSino {X{X <=<= V(Med)V(Med) }}SinoSino {X{X << V(Med)V(Med) }}

SupSup ::== MedMed;;
finsifinsi

FinFin mientrasmientras
SiSi V(i f)V(i f) XX ttSiSi V(inf)V(inf) == XX entoncesentonces

existeexiste ::== ciertocierto;;
pospos ::== infinf;;

sinosinosinosino
existeexiste ::== falsofalso;;

finsifinsi
FinFin



3.2. Matrices3.2. Matrices3.2. Matrices3.2. Matrices

3.2.1. Introducción3.2.1. Introducción
–– ¿Qué ocurre cuando el tipo base de un ¿Qué ocurre cuando el tipo base de un arrayarray es otro es otro arrayarray??¿Qué ocurre cuando el tipo base de un ¿Qué ocurre cuando el tipo base de un arrayarray es otro es otro arrayarray??

MatMat == vector[vector[11....44]] dede (vector[(vector[11....55]] dede enteros)enteros);;

XX:: MatMat;;

XX

X(1)X(1) X(2)X(2) X(3)X(3) X(4)X(4)

Tenemos un array de 20 enteros, organizados en 4 bloques de 5 Tenemos un array de 20 enteros, organizados en 4 bloques de 5 
enteros cada uno: X(1) tendrá X(1,1), X(1,2), X(1,3), X(1,4), X(1,5)enteros cada uno: X(1) tendrá X(1,1), X(1,2), X(1,3), X(1,4), X(1,5)( ) ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )( ) ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
y así X(2), X(3) y X(4)y así X(2), X(3) y X(4)

•• Obviamente, para acceder a cada elemento individual serán Obviamente, para acceder a cada elemento individual serán 
necesarios dos índices: uno por cada dimensión.necesarios dos índices: uno por cada dimensión.

X(1)X(1) X[1,1]X[1,1] X[1,2]X[1,2] X[1,3]X[1,3] X[1,4]X[1,4] X[1,5]X[1,5]

X(2)X(2) X[2,1]X[2,1] X[2,2]X[2,2] X[2,3]X[2,3] X[2,4]X[2,4] X[2,5]X[2,5]( )( ) [ , ][ , ] [ , ][ , ] [ , ][ , ] [ , ][ , ] [ , ][ , ]

X(3)X(3) X[3,1]X[3,1] X[3,2]X[3,2] X[3,3]X[3,3] X[3,4]X[3,4] X[3,5]X[3,5]

X(4)X(4) X[4 1]X[4 1] X[4 2]X[4 2] X[4 3]X[4 3] X[4 4]X[4 4] X[4 5]X[4 5]X(4)X(4) X[4,1]X[4,1] X[4,2]X[4,2] X[4,3]X[4,3] X[4,4]X[4,4] X[4,5]X[4,5]

3.2.2. Sintaxis3.2.2. Sintaxis
Ad á  d  l  i t i  t i    é iAd á  d  l  i t i  t i    é iAdemás de la sintaxis anterior, que es genérica:Además de la sintaxis anterior, que es genérica:
<tipo<tipo--matriz> ::= matriz> ::= 
<tipo> = vector [<tipo<tipo> = vector [<tipo--indiceindice>{,<tipo>{,<tipo--indiceindice>}>}]] de <tipode <tipo--base>base>
<tipo<tipo--indiceindice> ::= <elemento> ::= <elemento--inicial>  <elementoinicial>  <elemento--final>final><tipo<tipo indiceindice> ::= <elemento> ::= <elemento inicial> .. <elementoinicial> .. <elemento final>final>

3.2.3. Ejemplos3.2.3. Ejemplos
Notas = vector[1 4 1 9] de numérico; {Notas: 4 cursos x 9 asignaturas}Notas = vector[1 4 1 9] de numérico; {Notas: 4 cursos x 9 asignaturas}Notas = vector[1..4,1..9] de numérico; {Notas: 4 cursos x 9 asignaturas}Notas = vector[1..4,1..9] de numérico; {Notas: 4 cursos x 9 asignaturas}
Temperaturas = vector[1..12,1..31] de numérico; {Temperaturas anuales x meses}Temperaturas = vector[1..12,1..31] de numérico; {Temperaturas anuales x meses}
Nombres = vector[1..4,1..40] de cadenas;  {Nombres de 40 alumnos x 4 cursos}Nombres = vector[1..4,1..40] de cadenas;  {Nombres de 40 alumnos x 4 cursos}

N: Notas;N: Notas;
T: Temperaturas;  {T(6, 1): temperatura asociada al 1 de junio}T: Temperaturas;  {T(6, 1): temperatura asociada al 1 de junio}



3.3. Operaciones sobre matrices3.3. Operaciones sobre matrices
3 3 1  Recorrido3 3 1  Recorrido3.3.1. Recorrido3.3.1. Recorrido
•• También se puede aplicar el tratamiento secuencial sobre los También se puede aplicar el tratamiento secuencial sobre los 

arraysarrays en general y sobre las matrices en particular.en general y sobre las matrices en particular.
l dl dEn el caso de un vector: En el caso de un vector: 

–– Esquema Esquema 11
iniciariniciar tratamientotratamiento;;
parapara II dede 11 aa NN--11 hacehace

tratartratar X(I)X(I);; {el{el elementoelemento ii--éésimosimo dede lala secuenciasecuencia eses X(I)}X(I)}
finparafinpara;;
tratar X(N);tratar X(N);tratar X(N);tratar X(N);

–– Esquema Esquema 22
iniciariniciar tratamientotratamiento;;
parapara II dede 11 aa NN hacehaceparapara II dede 11 aa NN hacehace

tratartratar X(I)X(I);; {el{el elementoelemento ii--éésimosimo dede lala secuenciasecuencia eses X(I)}X(I)}
finparafinpara;;

LosLos elementoselementos dede lala secuenciasecuencia sonson escalaresescalares..

En el caso de un vector multidimensional (por ejemplo, AEn el caso de un vector multidimensional (por ejemplo, AMxNMxN))
•• las filas (o las columnas) de la matriz forman también una las filas (o las columnas) de la matriz forman también una ( )( )

secuenciasecuencia
(fila1), (fila2),..., (filaM)(fila1), (fila2),..., (filaM)
(X(1,1),...,X(1,N)), (X(2,1),...,X(2,N)), ..., (X(M,1),...,X(M,N))(X(1,1),...,X(1,N)), (X(2,1),...,X(2,N)), ..., (X(M,1),...,X(M,N))

é áé á•• el elemento iel elemento i--ésimo de la secuencia será una fila o una columnaésimo de la secuencia será una fila o una columna
•• a su vez, ese elemento puede necesitar también un tratamiento a su vez, ese elemento puede necesitar también un tratamiento 

secuencialsecuencial

Recorrido de una matriz por filasRecorrido de una matriz por filas
Algoritmo Leer_matriz (A, M, N) esAlgoritmo Leer_matriz (A, M, N) esgg
{declaración de tipos}{declaración de tipos}
matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;
{declaración de parámetros}{declaración de parámetros}
A: matriz; {p. datoA: matriz; {p. dato--resultado}resultado}
M, N: numérico; {p. dato; porción utilizable de la matriz}M, N: numérico; {p. dato; porción utilizable de la matriz}
I: numérico; {entero, se usará como índice}I: numérico; {entero, se usará como índice}
I i iI i iInicioInicio

para I desde 1 hasta M hacerpara I desde 1 hasta M hacer
leer_fila (A, I, N);leer_fila (A, I, N);

fin parafin parafin parafin para
FinFin



Algoritmo Leer_fila (A, fila, max_col) esAlgoritmo Leer_fila (A, fila, max_col) es
{declaración de tipos}{declaración de tipos}
matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;
{declaración de parámetros}{declaración de parámetros}
A: matriz; {p. datoA: matriz; {p. dato--resultado}resultado}
f éf éfila, max_col: numérico; {p. dato}fila, max_col: numérico; {p. dato}
J: numérico; {entero, se usará como índice}J: numérico; {entero, se usará como índice}
InicioInicio

para J desde 1 hasta max col hacerpara J desde 1 hasta max col hacerpara J desde 1 hasta max_col hacerpara J desde 1 hasta max_col hacer
escribir “Dame el elemento “, J, “ de la fila “, fila, “: “;escribir “Dame el elemento “, J, “ de la fila “, fila, “: “;
leer A(fila, J);leer A(fila, J);

fin parafin parafin parafin para
FinFin

Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:
para I desde 1 hasta M hacerpara I desde 1 hasta M hacer

para J desde 1 hasta N hacerpara J desde 1 hasta N hacer
tratar A(I, J);tratar A(I, J);( , );( , );

fin parafin para
fin parafin para

Recorrido de una matriz por columnasRecorrido de una matriz por columnaspp

Algoritmo Mostrar_matriz (A, M, N) esAlgoritmo Mostrar_matriz (A, M, N) esg ( )g ( )
{declaración de tipos}{declaración de tipos}
matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;
{declaración de parámetros}{declaración de parámetros}{ p }{ p }
A: matriz; {p. datoA: matriz; {p. dato--resultado}resultado}
M, N: numérico; {p. datos; porción utilizable de la matriz}M, N: numérico; {p. datos; porción utilizable de la matriz}
J: numérico; {entero, se usará como índice}J: numérico; {entero, se usará como índice}J: numérico; {entero, se usará como índice}J: numérico; {entero, se usará como índice}
InicioInicio

para J desde 1 hasta N hacer {J=1..N, cada columna J de A}para J desde 1 hasta N hacer {J=1..N, cada columna J de A}
mostrar columna (A, M, J);mostrar columna (A, M, J);mostrar_columna (A, M, J);mostrar_columna (A, M, J);

fin parafin para
FinFin



Algoritmo mostrar_columna (A, max_fil, col) esAlgoritmo mostrar_columna (A, max_fil, col) es
{declaración de tipos}{declaración de tipos}
matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;matriz = vector[1..100, 1..100] de numérico;
{declaración de parámetros}{declaración de parámetros}
A: matriz; {p. datoA: matriz; {p. dato--resultado}resultado}

f éf écol, max_fil: numérico; {p. dato}col, max_fil: numérico; {p. dato}
I: numérico; {entero, se usará como índice}I: numérico; {entero, se usará como índice}
InicioInicio

para I desde 1 hasta max fil hacerpara I desde 1 hasta max fil hacerpara I desde 1 hasta max_fil hacerpara I desde 1 hasta max_fil hacer
escribir “El elemento “, I, “ de la columna “, col, “es: “;escribir “El elemento “, I, “ de la columna “, col, “es: “;
escribir A(I, col);escribir A(I, col);

fin parafin parafin parafin para
FinFin

Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:Generalmente se escribirá de forma compacta:
para J desde 1 hasta N hacerpara J desde 1 hasta N hacer

para I desde 1 hasta M hacerpara I desde 1 hasta M hacer
tratar A(I, J);tratar A(I, J);( , );( , );

fin parafin para
fin parafin para

3.3.2. Traspuesta, suma y producto3.3.2. Traspuesta, suma y producto

•• SumaSuma
Resumen: Resumen: 

Dadas dos matrices A y B de tamaños 100 x 100, en las Dadas dos matrices A y B de tamaños 100 x 100, en las 
que están ocupadas M x N posiciones, calcúlese en C la que están ocupadas M x N posiciones, calcúlese en C la 
suma de A + B suma de A + B 

l i S ( C )l i S ( C )Algoritmo Suma (A, B, C, M, N) esAlgoritmo Suma (A, B, C, M, N) es
A, B: matriz; {p. dato}A, B: matriz; {p. dato}
C: matriz; {p. resultado}C: matriz; {p. resultado}
M, N: numérico; {p. dato}M, N: numérico; {p. dato}

•• TraspuestaTraspuesta
Resumen: Resumen: Resumen: Resumen: 

Dada una matriz A de tamaño 100 x 100, en la que están Dada una matriz A de tamaño 100 x 100, en la que están 
ocupadas M x N posiciones, transfórmese A en su ocupadas M x N posiciones, transfórmese A en su 
traspuesta, sin utilizar ninguna estructura auxiliar traspuesta, sin utilizar ninguna estructura auxiliar 

Algoritmo Traspuesta (A, M, N) esAlgoritmo Traspuesta (A, M, N) es
A: matriz; {p. datoA: matriz; {p. dato--resultado}resultado}
M, N: numérico; {p. dato}M, N: numérico; {p. dato}, ; {p }, ; {p }



•• ProductoProducto
Resumen: Resumen: 

Dadas dos matrices A y B de tamaños máximos 100 x 100, Dadas dos matrices A y B de tamaños máximos 100 x 100, 
en las que están ocupadas Aen las que están ocupadas AMxNMxN y By BNxP NxP posiciones, posiciones, 

úúcalcúlese en C el producto de A x B calcúlese en C el producto de A x B 
Algoritmo Producto (A, B, C, M, N, P) esAlgoritmo Producto (A, B, C, M, N, P) es
A, B: matriz; {p. dato; AA, B: matriz; {p. dato; AMxNMxN y By BNxPNxP}}, ; {p ;, ; {p ; MxNMxN yy NxPNxP}}
C: matriz; {p. resultado; CC: matriz; {p. resultado; CMxPMxP}}
M, N, P: numérico; {p. dato}M, N, P: numérico; {p. dato}

3.3.3. Ejemplos3.3.3. Ejemplos
Uso de matrices en soluciones a problemasUso de matrices en soluciones a problemas

–– El tres en rayaEl tres en raya
TABLERO = vector[1 3  1 3] de carácter; {‘X’  ‘O’  ‘ ‘}TABLERO = vector[1 3  1 3] de carácter; {‘X’  ‘O’  ‘ ‘}TABLERO = vector[1..3, 1..3] de carácter; { X , O ,  }TABLERO = vector[1..3, 1..3] de carácter; { X , O ,  }

–– El juego de los barcosEl juego de los barcos
JUGADOR = registro deJUGADOR = registro de

áápropios = vector [1..8, 1..8] de carácter; {‘ ’, ‘B’}propios = vector [1..8, 1..8] de carácter; {‘ ’, ‘B’}
jugados = vector[1..8,1..8] de carácter; {‘ ’, ‘T’, ‘H’, ‘A’}jugados = vector[1..8,1..8] de carácter; {‘ ’, ‘T’, ‘H’, ‘A’}

fin registrofin registrogg
–– El ajedrezEl ajedrez

casilla = registro decasilla = registro de
ocupada: lógico;ocupada: lógico;ocupada: lógico;ocupada: lógico;
ficha: carácter; {‘p’, ‘t’, ‘c’, ‘a’, ‘R’/’r’, ‘d’/’r’}ficha: carácter; {‘p’, ‘t’, ‘c’, ‘a’, ‘R’/’r’, ‘d’/’r’}
color: numérico; {1 blanco, 2 negro}color: numérico; {1 blanco, 2 negro}

fin registrofin registro
TABLERO = vector[1..8, 1..8] de casilla; TABLERO = vector[1..8, 1..8] de casilla; 


