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Capitulo 10

Matrices

Definicion

Una matriz es un conjunto de datos organizados en forma de filas y columnas en donde para
referenciar cada dato necesitaremos establecer claramente en qué fila y en qué columna se
encuentra. Tomemos la siguiente matriz de datos enteros como ejemplo

Nro. de Fila
; (1) (2) (3) (4) (5) (6) < Nro.de Columna

10 |32 |61 | 24 | 19 | 66
(1)

25 [ 36 |2 |12 [100 | 1
(2)

15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
(3)
(4) 130 | 21| 23 | 26 |85 |17

La anterior es, pues, una matriz de nUmeros enteros cuyos datos estan organizados en 4 filas y 6
columnas. De esta manera para ubicar exactamente un dato solo tendremos que referenciar su
posicién en cuanto a filas y columnas y sabremos exactamente a qué dato nos estamos refiriendo.
Note usted que se necesita tanto de la ubicacién exacta de la fila como de la ubicacion de la
columna para que no exista ninguna duda en cuanto al dato al cual nos estemos refiriendo. Por
ejemplo, cual es el dato que queda en la tercera fila...? Usted seguramente dira que en la tercera
fila estdn los datos 15, 20, 26, 30, 35 y 18. De manera que no podria preguntarse de manera
individual por el dato de la tercera fila sino por los datos de la tercera fila.
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De acuerdo a esto la posicién de un dato en una matriz siempre estara determinado por el nUmero
de su fila y el numero de su columna. Asi, por ejemplo, cudl es el dato que se encuentra en la Fila

3 Columna 2..? Pues el nimero 20.

Nro. de Fila
; (1) (2)

(1)

(2)
(3)
(4)

< Nro. de Columna

(3) (4) (5) (6)
10 |32 |61 | 24 | 19 | 66
25 [ 36 |2 |12 [100 | 1
15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
10 | 21 | 23 | 26 | 85 |17

Cuédl es el dato que se encuentra en la Fila 2 Columna 4..? Respuesta: el nUmero 12.

Nro. de Fila ﬁ

(1)

(2)
(3)
(4)

< Nro. de Columna

(1) (2) 3B) (4) (5) (6)
10 [ 32 |61 | 24 | 19 | 66
25 [ 36 |2 |12 |[100 | 1
15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
10 | 21 | 23 | 26 | 85 |17

Cudl es el dato que se encuentra en la Fila 1 Columna 6..? Respuesta : el nUmero 66.

Nro. de Fila
; (1) (2) (3) (4) (5) (6) < Nro.de Columna

(1)

(2)
(3)
(4)

10 [ 32 (61 | 24 | 19 | 66
25 | 36 2 12 100 | 1

15 | 20 26 | 30 | 35 | 18
10 21 | 23 | 26 | 85 | 17
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Cudl es el dato que se encuentra en la Fila 5 Columna 3..? Respuesta: No existe Fila 5. Para cada
una de las preguntas usted puede notar que existe una Unica respuesta pues se ha dado
exactamente la posicién en Fila y Columna de cada uno de los datos solicitados.

Si quisiéramos mostrar en pantalla el contenido de la primera casillita de la primera fila de esta
matriz y asumiendo que toda la matriz se llama M entonces simplemente diriamos:

EscribaM (1,1)

Esto significaria que escriba en pantalla el contenido de la matriz M en la fila 1 columna 1. Siempre
que se use esta notacion el primer nimero representara el nimero de la fila y el segundo
representard el numero de la columna. Ejecutada esta orden saldra en pantalla el nimero 10.

Asimismo si se da la orden
EscribaM (3, 4)

Estaremos mostrando en pantalla el nUmero que se encuentra en la matriz M en la fila 3 columna
4 o sea que nos referimos al nimero 30. De esta manera podremos referenciar todos y cada uno
de los datos almacenados en la matriz.

Si quisiéramos escribir todos los datos almacenados en la segunda fila entonces diriamos
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)
Con lo cual saldrian en pantalla los siguientes datos
25 36 2 12 100 1
Note usted que en la orden
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)

El valor que referencia la fila se mantiene constante mientras que el valor que referencia la
columna varia desde la primera hasta la Gltima (en este caso la primera columna es 1y la Ultima es
6). De tal manera que si quisiéramos incorporar variables adicionales para simplificar la escritura
de los datos de la segunda fila podriamos decir

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 2, Col)
Fin_Para
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O escrito con un ciclo Mientras seria

Col=1
Mientras Col <=6
Escriba M ( 2, Col)
Col=Col +1
Fin_Mientras

He colocado unos puntos suspensivos para indicar que estos conjuntos de instrucciones son parte
de un algoritmo. Note usted que utilizando apropiadamente un ciclo, su variable indice nos va a
servir para referenciar progresivamente las columnas de la matriz y permitir que en pantalla

aparezcan todos los nimeros de la segunda fila.

Si quisiéramos mostrar en pantalla todos los nimeros de todas las filas tendriamos dos formas: la

primera e ineficiente que seria

EscribaM (1,1),M(1,2),M(1,3),M(1,4),M(1,5),M(1,6)
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)
EscribaM (3,1),M(3,2),M(3,3),M(3,4),M(3,5),M(3,6)
EscribaM (4,1),M(4,2),M(4,3),M(4,4),M(4,5),M(4,6)

Puede usted notar que al mostrar los datos por fila mientras se mantiene constante el valor de
referencia de una fila se avanza en las columnas desde 1 hasta 6. Por lo tanto, en una segunda
version ineficiente de este conjunto de instrucciones podriamos escribir o mismo de la siguiente

forma

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 1, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 2, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 3, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 4, Col)
Fin_Para

Capitulo 10 - Matrices

O si quisiéramos escribir los datos, columna a columna, entonces se podria utilizar
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Para Col = 1 hasta 6
Escriba M (1, Col ), M ( 2, Col), M ( 3, Col ), M (4, Col)
Fin_Para

Ya puede usted notar que en cualquiera de los dos casos se repiten instrucciones o conjuntos de
instrucciones lo que hace suponer que con dos ciclos anidados (o sea adicionando un ciclo interno
a la estructura planteada) podremos recorrer todos los datos de la matriz mostrandolos en pantalla.

De acuerdo a esto podremos recorrer la matriz en mencién utilizando los dos ciclos siguientes

Para Fil = 1 hasta 4
Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( Fil , Col)
Fin_Para
Fin_Para

o también se hubiera podido plantear de la siguiente forma (utilizando ciclos Mientras anidados):

Fil=1
Mientras Fil <=4
Col=1
Mientras Col <=6
Escriba M ( Fil , Col)

Col=Col +1
Fin_Mientras
Fil=Fil+1

Fin_Mientras

Debera el lector desarrollar una prueba de escritorio de cada uno de estos conjuntos de
instrucciones con el a4nimo de que pueda conceptualizar de una manera mas clara el
funcionamiento estos ciclos anidados en unién con la idea de una matriz.

En estos ejemplos hemos asumido que tenemos una matriz de 4 filas y 6 columnas con datos. Qué
sucede si en vez de querer mostrar los datos en pantalla quisiéramos leer datos y almacenarlos en
la matriz...? Entonces lo que tendriamos que hacer es cambiar la orden
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Escriba M ( Fil , Col)

Por Lea M (Fil, Col)

De esta manera cuando, por ejemplo, la variable Fil almacene el valor 2 y la variable Col almacene
el valor 3, la orden Escriba M ( Fil , Col ) se entendera como Lea un entero y guardelo en la matriz
M en la Fila Fil (que vale 2) Columna Col (que vale 3) o0 sea en la posicién ( 2 , 3) sabiendo que el
primer entero siempre representa la fila y el segundo entero siempre representa la columna.

De esta forma si utilizamos el siguiente conjunto de instrucciones

Fil=1
Mientras Fil< =4
Col=1
Mientras Col < =6
Lea M (Fil, Col)

Col=Col +1
Fin_Mientras
Fil=Fil+1

Fin_Mientras

Estaremos leyendo 24 enteros y cada uno de ellos ira quedando almacenado en una “casillita”
independiente dentro de la matriz en el orden de las filas, es decir, primero llena todas las “casillas”
de una fila, luego continua con la siguiente fila hasta llegar a la cuarta fila que es la Ultima
(considerando que seguimos hablando de la misma matriz 4x6 con la que hemos construido todos
los ejemplos hasta el momento.

Caracteristicas de una Matriz

Siempre que vayamos a utilizar una matriz es importante que tengamos en cuenta que los datos en
ella estan organizados en forma de filas y columnas. Esto es importante porque ello precisamente
es lo que justifica la utilizacion del concepto de Matriz dentro de un algoritmo. Una matriz tendra las
siguientes caracteristicas:

Nombre

Toda matriz por ser un conjunto de variables debera tener un identificador que permita referirse a
ella en cualquier momento dentro del algoritmo. Dicho nombre se ajusta a todas las normas y



La Esencia de la L dgica de Programacioén— Omar Ivan Trejos Buritica 263

reglas que existen para cualquier variable. Dentro de las particularidades del nombre de una matriz
es importante que este sea altamente mnemoénico o sea que facilmente haga referencia a su
contenido. Esto ser4 muy util al utilizar la matriz en un determinado algoritmo.

Tipo

Este representa cudl es el tipo de dato que se va a almacenar en cada una de las casillitas de la
matriz. Es importante anotar que tanto una matriz como un vector son conjuntos de datos
homogéneos esto quiere decir que todos los datos almacenados en ellos deben ser del mismo tipo.
De tal forma que usted no podra pensar en que tiene una matriz de 8 filas por 5 columnas y que en
las primeras cuatro filas va a almacenar datos de tipo entero y en las otras cuatro va a almacenar
datos de tipo real.

Dimension

Se refiere especificamente a la cantidad de filas y columnas que va a tener la matriz. Es muy (til
gue tenga en cuenta que “dimensionar” una matriz no es mas que determinar claramente cuantas
filas y cuantas columnas \a a tener antes de comenzar cualquier orden. También es bueno que
recuerde que el hecho de que se dimensione una matriz no implica la obligatoriedad de utilizar
todas las filas o todas las columnas de ella. Por ejemplo, si usted dimensiona una matriz de 1000
filas por 1000 columnas puede utilizar dentro de un algoritmo las primeras 15 filas y 12 columnas.
Esta es precisamente una de las grandes desventajas de los arreglos dado que no siempre vamos
a saber con certeza cuantas filas y cuantas columnas vamos a necesitar y mas de una vez vamos
a pecar por exceso debido a que es posible que dimensionemos mas columnas o mas filas de las
gue realmente necesitabamos 6 por defecto pues también nos pueden hacer falta y haber
dimensionado menos de las que eran.

Tamano

Se refiera al resultado de multiplicar la cantidad total de filas por la cantidad total de columnas de
una matriz. De esta manera una matriz de 4 filas por 6 columnas tendr4 un tamafio de 24
posiciones. Se denomina tamafio relativo la cantidad total de posiciones que se usan de una
matriz. Por ejemplo si se tiene una matriz 6 x 9 (recuerde que el primer nimero representa la
cantidad de filas y el segundo la cantidad de columnas) y de ella usted solo utiliza las 4 primeras
filas y las 7 primeras columnas entonces su tamafio absoluto es 6x9 o sea 54 posiciones y su
tamanfo relativo es 4x7 o sea 28 posiciones. Es obvio pensar que el tamafo relativo es menor o
igual que el tamafio absoluto, nunca es mayor.

Destinacion

Es muy importante que cuando utilice una matriz dentro de un algoritmo sepa porque la necesita y
tenga sentido incorporar en él un conjunto de campos de memoria con formato de filas y columnas.
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Ejemplo Con Matrices No.1

Enunciado

Leer una matriz 3 x 4 y determinar en qué posicion esta el mayor nimero par.

Clarificacion del Objetivo

Fundamentalmente se trata de leer 12 datos enteros, almacenarlos en una matriz que tenga 3 filas
y 4 columnas y buscar en qué posicidén estd el mayor nimero par. Recordemos entonces que un
namero para es aquel que es divisible exactamente entre 2 y siendo N cualquier nimero SiN/2 *
2 = Nentonces N es un nimero par asumiendo obviamente que N es ademas un entero para que
al realizar las correspondientes operaciones se aplique aritmética entera y no se generen
decimales.

Cbémo vamos a determinar cual es el mayor nUmero par..? Recorremos una a una las posiciones
dentro de la matriz y vamos preguntando en cada una de ellas si su contenido es par o sea si se
cumple con la decision Si N/ 2 * 2 = Ntomando como N cualquier nUmero almacenado en la matriz
(o seaque Nesun M (i, ]) para cualquier valor de i comprendido entre 1y el tope maximo de las
filas y para cualquier valor de j comprendido entre 1 y el tope maximo de las columnas).

En caso de que algin contenido de la matriz sea par entonces lo comparamos con una variable
gue va a almacenar el mayor nimero par y si dicho contenido es mayor que el que previamente se
habia almacenado en esa variable entonces se cambia el dato almacenado en ella por el nuevo
valor mayor que se acaba de encontrar. Al tiempo que seleccionamos el mayor para que
encontremos vamos almacenando su posicion en dos variables debido a que tenemos que
almacenar tanto la columna como la fila el nGmero que encontremos.

Finalizado esto mostramos en pantalla lo que nos solicitan que es la posicién del mayor nimero
par y de paso podemos decir cual era ese nimero encontrado. La variable que va a almacenar el
mayor numero par ha de ser inicializada en un nimero muy pequefio para garantizar la efectividad
del algoritmo. Pudiera ser inicializada en cero si tenemos la garantia de que todos los datos leidos
van a ser positivos. Para efectos de garantizar la efectividad de este algoritmo vamos a inicializar
dicha variable con el nimero —30000, un niumero verdaderamente pequefio.

Algoritmo

Algoritmo Ejem_Matriz_1
Variables
Entero :M (3, 4), /I Almacenara los 12 datos leidos
Fil, /I Se utilizara como indice para las filas
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Cal, /I Se utilizara como indice para las columnas
Mayor_Par, /I Almacenara el mayor nimero para hallado
Fil_Mayor_Par, // Almacenara la fila en donde se encuentra el

/I mayor niumero par hallado
Col_Mayor_Par, /I Almacenara la columna en donde se

/I encuentra el mayor nimero par hallado

Inicio
Escriba “ Digite 12 nimeros enteros “ // Solicita los 12 niameros

Para Fil = 1 hasta 3 /l'y los almacena en una matriz de 3 filas por
Para Col = 1 hasta 4 /I 4 columnas, dejando cada namero en cada
Lea M (Fil, Col) /I una de las posiciones de la matriz
Fin_Para
Fin_Para

Mayor_Par = -30000 /I Se inicializa la variable que va a almacenar
/I el mayor nimero par en un nimero muy muy
I/l pequefio

Para Fil = 1 hasta 3 /I Con estos dos ciclos se recorre la matriz (por
/I filas) preguntando en cada posicién si su
/l contenido es par y ademas si es mayor que
/I el dltimo mayor nimero par encontrado
Para Col = 1 hasta 4
SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Mayor_Par = M (Fil , Col) /I en caso de que la
Fil_Mayor_Par = Fil /I sea Verdadera se
Col_Mayor_Par = Col /I almacena tanto el
/I nimero encontrado
/I como lafilay la
/I columna en donde se //
encontré
Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para

Si Mayor_Par = -30000 /Il Si esta variable aun almacena —-30000 ello
Il querra decir que la matriz no tenia nimeros
Il pares
Escriba “ No existen nimeros pares en la matriz ”
Sino /I Si esta variable tiene un valor diferente se
/I mostrara en pantalla no solo el nUmero sino
/I la posicién en donde se encontrd
Escriba “ EI mayor par es “, Mayor_Par, “ y esta en la fila “, Fil, “ columna “, Col
Fin_Si
Fin

Prueba de Escritorio

Lo primero que haremos sera declarar en memoria las variables que van a ser necesarias para el
desarrollo de este algoritmo.
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Algoritmo Matrices_1
Variables
Entero :M (3, 4),

A continuacién solicitamos los datos del ejercicio y procedemos a leerlos almacenandolos uno a
uno en la matriz destinada para ello. Este almacenamiento se hace en el siguiente orden: Se inicia
un ciclo con la variable Fil que tomara valores entre 1 y 3 para hacer referencia a cada una de las
filas del vector, dentro de este ciclo se tiene otro ciclo en donde la variable Col tomara valores entre
1y 4 para hacer referencia a cada una de las posiciones que existen en cada fila de la matriz o
sea, como quien dice, para hacer referencia a cada una de las columnas de la matriz. Dentro de

estos dos ciclos se ejecutara la orden Lea M ( Fil , Col ) que significarA Lea un entero y

Fil,

Col,

Mayor_Par,
Fil_Mayor_Par,

Col_Mayor_Par,

Capitulo 10 - Matrices

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

1) Fil->
Col>

(2 Mayor_Par >
Fil_Mayor_Par->

3) Col_Mayor_Par->

almacénelo en la matriz M en la fila Fil columna Col.

Inicio

Para Fil = 1 hasta 3
Para Col = 1 hasta 4
Lea M ( Fil , Col)

Fin_Para

Fin_Para

Escriba “ Digite 12 numeros enteros “

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
o (1) Fil-> 1
|-
15 Col> 1
2 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par>
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Se inicia la variable Fil con el valor 1 para comenzar el ciclo externo. Se inicia igualmente el ciclo
interno entonces cuando Col valga 1 se leerd un entero (supongamos que es el nimero 15) y se

almacenara en la matriz M en la fila 1 columna 1.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 @] 15| 7 Fi-> 1
Co> 2 2
2 Mayor_Par >
Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->

Cuando Col valga 2 se leer& otro entero (supongamos que es el nUmero 7) y se almacenaré en la
matriz M en la fila 1 columna 2. Recuerde que estamos ejecutando el ciclo interno pues solo

volvemos al ciclo externo cuando el interno haya terminado.

PANTALL A MEMORIA

Digite 12 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

15

7 @] 15 7 51 Fi-> 1

51 Co>2 2 3
(2 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->

3) Col_Mayor_Par->

Cuando Col valga 3 se leera otro entero (supongamos que es el nimero 51) y se almacenara en la

matriz M en la fila 1 columna 3.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 W] 157 |51 |16 Fil-> 1
51 Co>2 2 3 4
16 (2) Mayor_Par -

Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->
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Cuando Col valga 4 se leera otro entero (supongamos que es el numero 16) y se almacenara en la
matriz M en la fila 1 columna 4. Con esto finalizariamos el almacenamiento de datos en una fila
(por eso es que se dice que estamos recorriendo la matriz por filas). Como ya llegamos al tope final
del ciclo interno pues este iba a generar nimeros entre 1y 4 utilizando la variable Col como indice
entonces nos salimos del ciclo interno y vamos al ciclo externo e incrementamos en 1 el contenido
de la variable Fil (o sea que esta queda con el valor 2) con lo cual comenzariamos a llenar la
segunda fila de la matriz.

PANTALL A MEMORIA

Digite 12 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

15

7 @] 5|7 |51 |16 | Fl->2 2

51 Co> 1

16 2] 11 Mayor_Par >

11 Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->

Se incremente en 1 el contenido de la variable Fil y se reinicia el ciclo interno o sea que la variable
Col comienza de nuevo con el valor 1. De esta manera al ejecutar la orden de lectura y asumiendo
que el valor leido fuera el numero 11, éste se almacenaria en la matriz M en la fila 2 columna 1.
Luego de esto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15 _
7 (1)) 157 |51 |16 Fi-> % 2
51 Co> 2 2
16 2)f 11| 23 Mayor_Par =
11 Fil_Mayor_Par->
23 3) Col_Mayor_Par>

Cuando la variable Col sea igual a 2 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 23) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 2.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 (| 157 |51 |16 Fil-> % 2
51 Co>% 2 3
16 (2)| 11|23 | 25 Mayor_Par >
g Fil_Mayor_Par->
P 3 Col_Mayor_Par>
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Cuando la variable Col sea igual a 3 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 25) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 3.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 ()| 157 |51 |16 Fil-> % 2
51 Co>2% 2 3 4
16 (2)] 112 {23 |25 |10 Mayor_Par 2>
11 Fil_Mayor_Par->
gg 3) Col_Mayor_Par->
10

Cuando la variable Col sea igual a 4 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 10) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 4. En este momento se habra
llegado al tope del ciclo interno y se vuelve al ciclo externo para incrementar en 1 el contenido de
la variable Fil. Volvemos entonces a iniciar el ciclo interno o sea que la variable Col volvera a tomar
valores desde 1 hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 O 151 7 51 |16 Fil->% 2 3
51 Caol> 1
16 (2)| 1123 |25 |10 Mayor_Par >
1 Fil_Mayor_Par->
23
o5 3) 9 Col_Mayor_Par->
10
9

Cuando Col valga 1 entonces se leera un dato entero (supongamos que es 9) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 1. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
25
10 O 151 7 51 |16 Fl->2 2 3
9 Col> % 2
38 (2)| 1123 |25 |10 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->
3) 9 | 38 Col_Mayor_Par>
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Cuando Col valga 2 entonces se leera un dato entero (supongamos que es 38) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 2. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
25
10 O 151 7 51 |16 Fil->2 2 3
9 Co>2 2 3
38 (2 1123 [25 |10 Mayor_Par >
54 Fil_Mayor_Par->
3) 9 | 38| 54 Col_Mayor_Par>

Cuando Col valga 3 entonces se leerd un dato entero (supongamos que es 54) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 3. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3) (4)
25
10 Q)| 157 |51 |16 Fi->% 2 3
9 Co>% 2 3 4
38 (2)] 112 {23 |25 |10 Mayor_Par >
54 Fil_Mayor_Par->
22

3) o |38 lsa |22 Col_Mayor_Par->

Finalmente cuando Col valga 4 entonces se almacenard el dato leido que asumimos es el nimero
22. En ese instante terminaremos el ciclo interno pues hemos llegado al tope de este ciclo y
también hemos llegado al tope del ciclo externo raz6n por la cual continuamos con la instruccién
que esta después del ciclo Para externo.

Inicializamos la variable Mayor_Par con el nimero —30000 dado que en este nimero se va a
almacenar el mayor nimero par almacenado en la matriz entonces lo iniciamos con un valor muy
pequefo para poder realizar unas comparaciones efectivas. Para ello debemos tener la certeza de
gue el nimero —30000 no fue digitado entre los nimeros leidos. Vamos a asumir que en ningdn
momento y bajo ninguna prueba de escritorio se leerd el numero —-30000 como parte de los
nameros leidos.

Seguidamente daremos inicio a un ciclo, utilizando la variable Fil como indice, que va a tomar
valores entre 1y 3 (de 1 en 1) y dentro de este ciclo generamos otro ciclo utilizando la variable
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Col como indice que va a tomar valores entre 1 y 4. De esta manera estamos establecemos los
topes de las variables que van a permitir que se recorra la matriz por filas. En cada posicion vamos
a preguntar si su contenido es par y si ademas es mayor que el Gltimo nimero par encontrado. De
ser asi almacenamos no solo el nimero encontrado sino la fila y la columna en donde se encuentra
dicho nimero es decir su posicidn exacta.

Mayor_Par = -30000

Para Fil = 1 hasta 3
Para Col = 1 hasta 4
SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Mayor_Par = M (Fil , Col )
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para
PANTALL A MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fik> 1
22 Col> 1

(2)[ 1223 |25 [10 Mayor_Par - -30000

3) Fil_Mayor_Par>
9 |38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 1)/2*2=M(1, 1)Y M( 1, 1)>Mayor Par

Que a su vez es Si 15 [12*2 = 15 Y 15 > -30000

Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 15 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
54 @ 15| 7 | 51|16 Fi-> 1
22 Co>% 2
(2| 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
3) Fil_Mayor_Par>
9 |38 [54 |22 Col_Mayor_Par>
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Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 2 la decision
SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Se convertira en SiM(1, 2)/2*2=M(1, 2)Y M( 1, 2 )>Mayor Par
Que a su vez es Si 7 [2*2 = 7 Y 7 >  -30000
Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 7 no es par y ademas

no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 5|7 |51 |16 Fi-> 1
22 Co> % 2 3
2) 11 {23 |25 10 Mayor_Par - -30000
(3 Fil_Mayor_Par->
9 (38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 3)/2*2=M(1, 3)Y M( 1, 3 )>Mayor Par

Que a su vez es Si 51 [2*2 = 51 Y 51 >  -30000

Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 7 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decisién.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 157 |51 |16 Fil-> 1
22 Co>1 2 34

2 12|23 [25 | 10 Mayor_Par - -30000

3) Fil_Mayor_Par>
9 [38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 4 la decision
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SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 4)/2*2=M(1, 4)Y M( 1, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 16 [2*2 = 16 Y 16 > -30000

Podemos notar entonces que el nimero 16 es par y ademas es mayor que el numero -30000
(tomando como base la recta de numeros enteros) por lo tanto como ambas condiciones son
verdaderas entonces toda la decision es verdadera dado que estan unidas a través de un operador
booleano Y. Por lo tanto ejecutamos las 6rdenes

Mayor_Par = M (Fil , Col)
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Que, tomando los valores correspondientes de Fil y Col se convertiran en

Mayor_Par = 16
Fil_Mayor_Par =1
Col_Mayor_Par =4

En este instante hemos llegado al tope de Col (que era 4) por lo tanto nos salimos al ciclo externo e
incrementamos en 1 el contenido de la variable Fil para volver a reiniciar el ciclo interno desde 1
hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fik> 2 2
22 Co> 1
@[ 12123 125 [10 Mayor_Par - -36000
16
(3)| 9 |38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(2, 1)/2*2=M(2, 1)Y M( 2, 1 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 11 [2*2 = 11 Y 11 > 16



274 Capitulo 10 - Matrices

Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 11 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 | 51|16 Fik> 2 2
22 Co> 2 2
@] 1122325 |10 Mayor_Par -> -30000
16
(3) 9 |38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 2 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertiri en SiM(2, 2)/2*2=M(2, 2)Y M( 2, 2 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 23 [2*2 = 23 Y 23 > 16

Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 23 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 15|77 |51 |16 | Fik>2 2
22 Co>2 2 3
(2] 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3] 9 [38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par



La Esencia de la L dgica de Programacioén— Omar Ivan Trejos Buritica 275

Se convertiri en SiM(2, 3)/2*2=M(2, 3)Y M( 2, 3)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 25 [2*2 = 25 Y 25 > 16

Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 25 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15|7 |51 |16 Fi-> % 2
22 Co>% 2 34
(126) 11 [23 [25 [10 Mayor_Par - -30000
(3)| 9 (38 |54 |22 Fil_Mayor_Par> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 4 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiIM(2, 4)/2*2=M(2, 4)Y M( 2, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 10 [2*2 = 10 Y 10 > 16

Podemos notar que el nimero 10 es par o sea que la primera decisidn es verdadera pero la
segunda decision es Falsa dado que el nimero 10 no es mayor que el nimero 16 por lo tanto
como estan unidas con un operador booleano Y y seglin este para que toda la condicion sea
Verdadera tendrian que ser Verdaderas sus partes, entonces toda la condicion es Falsa. Por lo
tanto nos salimos del ciclo interno debido a que ya llegamos a su tope y volvemos al ciclo externo a
incrementar en 1 el contenido de la variable Fil. Con esto volvemos a entrar e ejecutar el ciclo
interno iniciando la variable Col en 1y llevandola de 1 en 1 hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 (1| 15| 7 |51 |16 Fi->% 2 3
22 Col»> 1
(2] 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3)| 9 [38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par> 4
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Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col)> Mayor_Par

Se convertira en SiM(3, 1)/2*2=M(3, 1)Y M( 3, 1)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 9 [2*2 = 9 Y 9 > 16

Podemos notar que el nimero 9 no es par ni tampoco es mayor que 16 por lo tanto toda la
condicion es Falsa. Incrementamos entonces en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 15|7 |51 |16 Fi->2 2 3
22 Co> 2 2
@1 11223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3] 9 (38 (54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 2 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertiri en SiM(3, 2)/2*2=M(3, 2)Y M( 3, 2 )>Mayor_Par
Que a su vez es Si 38 /12*2 = 38 Y 38 > 16

Podemos notar que el nimero 38 es par y a la vez es mayor que el nimero 16 por lo tanto
ejecutamos las 6rdenes

Mayor_Par =M (Fil , Col)
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Que tomando sus correspondientes valores se convierte en

Mayor_Par = 38
Fil_Mayor_Par =3
Col_Mayor_Par =2
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Y volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M

: (1) (2) (3) (4)
38
%4 Q| 15|7 |51 [16 | F->2 2 3
22 Co>2 2 3

@1 12123 |25 |10 Mayor_Par->-36608 16

38
3) Fil_Mayor_Par> 4 3
9 (38 |54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2

Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(3, 3)/2*2=M(3, 3)Y M( 3, 3)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 54 [2*2 = 54 Y 54 > 38
Como el nimero 54 es par y ademas es mayor que 38 entonces se ejecutan las 6rdenes
Mayor_Par = M (Fil , Col )
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col
Que tomando sus correspondientes valores se convierte en
Mayor_Par = 54

Fil_Mayor_Par =3
Col_Mayor_Par =3

Y volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fi->41 2 3
22 Co>% 2 3 4
@[ 11123 125 |10 Mayor_Par->-30800 16
38 54
3) Fil_Mayor Par> % 3 3
9 |38 [54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2 3

277
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Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 4 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col)> Mayor_Par

Se convertira en SiIM(3, 4)/2*2=M(3, 4)Y M( 3, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 22 /12*2 = 22 Y 22 > 54

La primera decision es verdadera debido a que el nUmero 22 es par pero la segunda condicion es
falsa pues 22 no es mayor que 54 entonces, debido a la presencia del operador booleano Y, toda
la expresion es Falsa. Con esto hemos llegado al tope del ciclo interno y también hemos llegado al
tope del ciclo externo entonces a continuacién nos salimos de ambos ciclos y ejecutamos la orden
gue se encuentra después del Fin_Para del ciclo externo.

Preguntamos entonces por el contenido de la variable Mayor_Par debido a que si esta variable
todavia almacena el nimero —30000 (y teniendo nosotros toda la seguridad que este nimero en
ningin momento fue digitado) esto querra decir que en toda la matriz no habian numeros pares y
por lo tanto asi lo avisaremos al usuario del programa. En este caso esta decision es Falsa debido
a que el contenido actual de la variable Mayor_Par es 54 entonces se ejecuta el correspondiente
Sino de esta pregunta. Por tanto escribiriamos en pantalla la informacién solicitada desde el
principio tomando los ultimos valores de las variables correspondientes.

Si Mayor_Par = -30000
Escriba “ No existen nimeros pares en la matriz ”

Sino
Escriba “ El mayor par es “, Mayor_Par, “y esta en la fila “, Fil, “ columna “, Col
Fin_Si
PANTALL A MEMORIA
Matriz M
- (1) (2) (3) (4)
38
54 @] 15| 7 51 |16 Fi->%2 2 3
22 Co>% 2 3 4
(| 11128 |25 |10 Mayor_Par->-36060 16
El mayor par es 54 y esta 38 54
en la fila 3 columna 3 3 Fil_Mayor_Par> % 3 3
9 (38 (54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2 3

Finalmente encontramos el fin del algoritmo y con ello termina nuestra prueba de escritorio.
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Fin

Ahora podemos ver que si los datos leidos hubieran sido los que aparecen en la matriz, el
algoritmo efectivamente hubiera detectado el mayor par y la posicion en la cual se encontraba pues
el numero 54 es el mayor par (de este grupo de numeros) y realmente se encuentra en la fila 3
columna 3 de esta matriz. Por lo tanto podemos decir que este algoritmo esta correcto.

Ejemplo Con Matrices No.2

Enunciado

Leer una matriz 4x4 y determinar a cuanto es igual la suma de los elementos que se encuentran en
su diagonal.

Clarificacion del Objetivo

Se define como Matriz Cuadrada toda aquella matriz en donde la cantidad de filas es igual a la
cantidad de columnas. De define como Diagonal de una matriz todos los elementos que se
encuentran en posiciones en donde la fila es igual a la columna. Por gemplo si tenemos la
siguiente matriz M de 4 x 4 (o sea de 4 filas y 4 columnas)

Columnas....> (1) (2) (3) (4)

FilaS. oo, > (1) | 18 16 25 24
(2)| 15 54 65 12
(3) ] 54 45 58 21
(4)
45 4 74 32
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Los numeros 18, 54, 58, 32 corresponden a los que estan ubicados en la diagonal de esta matriz.
Porqué? Pues sencillamente porque son los niimeros ubicados en las posiciones en donde la fila
es igual a la columna. El numero 18 esta en la Fila 1 Columna 1, el nimero 54 esta en la Fila 2
Columna 2, el nimero 58 esta en la Fila 3 Columna 3 y el nimero 32 esta en la Fila 4 Columna 4.
Por esta razén es que se hablaba al principio de las matrices cuadradas dado que son las que
realmente tienen definida la diagonal.

Columnas....> (1) (2) (3) (4)

Filas.............o..... > (1) 18 16 25 24
(2) 15 54 65 12
(3)] 54 45 58 21
(4)
45 41 74 32

De acuerdo a lo dicho anteriormente nuestro algoritmo busca realmente leer todos los datos de una
matriz de datos enteros de 4 filas por 4 columnas y sumar solo los elementos que se encuentran en
la diagonal. Luego lo que primero vamos a hacer sera leer todos y cada uno de los datos que han
de quedar almacenados en la matriz generando dos ciclos anidados: uno externo que permita
referenciar las filas y otro nterno que permita referencias las columnas (dentro de cada fila).
Cuando ya la matriz esté completamente llena de datos o sea cuando ambos ciclos hayan
terminado entonces procederemos a generar un ciclo con una sola variable que vaya desde 1
hasta 4 y con esa misma variable vamos a referenciar filas y columnas al mismo tiempo. De
manera que si esa es la variable Ind entonces cada elemento a sumar (en un acumulador por
supuesto) seré el elemento M ( Ind, Ind ) entonces con ello estaremos referenciando solamente a
los elementos de la diagonal.

Cuando se haya realizado el recorrido entonces todo lo que tenemos que hacer es mostrar en
pantalla el valor acumulado en la variable correspondiente y con ello habremos cumplido con
nuestro objetivo.

Algoritmo
Programa Suma_Diagonal
Variables
Entero :M (4, 4), I/l Matriz en donde se almacenaréan los
/I datos leidos
I, /I Indice de referencia
J, /I Indice de referencia
Diag /[ Variable que almacenara el resultado
/I de sumar todos los elementos de la
/l diagonal
Inicio

Escriba “Digite 16 numeros enteros “ /I Solicita los datos a leer
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=1 I/ Inicializa la variable | en el indice de
/' la primera fila
Mientras | <=4 /I Mientras no haya llegado a la ultima
Il fila
J=1 /l Comienza en la primera posicion
/I dentro de la fila
Mientras J <= 4 /I Mientras no haya llegado a la dltima
/I columna dentro de la fila
LeaM (I,J) /I Lea un entero y almacénelo en la
/I matriz M Columna | Fila J
J=J+1 /l Pase a siguiente columna dentro de
I'a fila
Fin_Mientras /l Fin del ciclo interno
I=1+1 /l Pase a la siguiente fila
Fin_Mientras /l Fin del ciclo externo

Diag =0 /Il Inicialice la variable Diag en O

=1 /' Inicialice la variable | en 1
Mientras | <= 4 /I Mientras no haya llegado a la dltima
/I posicién
Diag=Diag+M (1, 1) /I Acumule en la variable Diag la suma
/I de los elementos de la diagonal
I=1+1 // Pase a la siguiente posicién
Fin_Mientras /I 'Fin del ciclo de recorrido

/I Muestre el resultado solicitado en
I/l pantalla
Escriba “La suma de los elementos de la diagonal es igual a “, Diag

Fin /I Fin del algoritmo

Prueba de Escritorio

Al igual que todos los algoritmos lo primero que hacemos es declarar en memoria todas las
variables que vamos a necesitar

Programa Suma_Diagonal
Variables
Entero :M (4, 4), 1, J, Diag
PANTALLA MEMORIA

Matriz M
(1) (2) (3) (4)

(1) l.>

(2) J.>

(3) Diag...>
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Una vez declaradas en memoria las variables que necesitamos, en nuestro algoritmo siguen las
instrucciones

Inicio

Escriba “Digite 16 nUmeros enteros

=1
Mientras | <=4
J=1
Mientras J <=4
LeaM (I,J)
J=J+1
Fin_Mientras
I=1+1
Fin_Mientras

Segun las cuales estariamos leyendo 16 nimeros enteros y los estariamos almacenando en cada
una de las posiciones de la matriz. Iniciamos, pues, la variable | en 1 y mientras el contenido de
esta variable sea menor o igual que 4 vamos a desarrollar el conjunto de instrucciones que se
encuentran dentro de este ciclo. Este conjunto de instrucciones comienza asignando 1 a la variable
J y mientras el contenido de esta variable sea menor o igual que cuatro se deberd leer un dato
entero y almacenarse en la matriz M en posicién | columna J y luego se debera incrementar el
contenido de la variable J en 1. Cuando se termine este ciclo interno se debera incrementar el
contenido de la variable | y se debera volver a evaluar la condicién del ciclo externo. De esta
manera cuando la variable | \alga 1 y la variable J valga 1 se leerd un dato entero. Supongamos
que es el numero 18, luego de lo cual incrementaremos el valor de J en 1.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 numeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
(1) l.>1
(2) J.>1
(3) Diag...>
(4)

Incrementamos en 1 el contenido de la variable J y volvemos a evaluar la condicion mientras J sea
menor o igual que 4. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato y lo almacenamos en
la posicion correspondiente. Supongamos que el otro dato leido sea el nimero 35.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4
%2 (1) | 8| 3 s
(2) J.>12

(3) Diag...>

(4)
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No se olvide que cada dato se almacenara en la fila | columna J. Volvemos a incrementar en 1 el
valor almacenado en J y volvemos a evaluar la condicidon de este ciclo interno. Como vemos que
aun es Verdadera debido a que el valor almacenado en J sigue siendo menor o igual que 4
entonces volvemos a leer otro dato y lo almacenamos en la Fila 1 Columna 3.

PANTALLA MEMORIA

Digite 16 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

18

35 (1)| B | | 10 > 1

10
(2) J.>%2 3
(3) Diag...>
(4)

De nuevo, incrementamos por Ultima vez el contenido de la variable J y leemos un dato para ser
almacenado en la fila 1 columna 4. Supongamos que el nimero leido es el 13.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
% (1y| 18 | 3 10 14 L> 1
10
13 (2) J.>22 3 4
(3) Diag...>

(4)

En este instante al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que ya no se
cumple la condicién de que siga siendo menor o igual que 4 por lo tanto nos salimos de este ciclo
interno para ejecutar la instruccién que sigue después de su correspondiente Fin_Mientras. Dicha
instruccién representa incrementar en 1 el contenido de la variable | por lo tanto realizamos este
incremento y volvemos a evaluar la condicion de dicho ciclo externo como vemos que es
Verdadera dado que el contenido de la variable | aiin es menor o igual que 4 entonces volvemos a
inicializar la variable J en 1 para entrar en su correspondiente ciclo. Cuando esta variable valga 1
(de nuevo) entonces se leera un dato entero y se almacenara en la fila 2 columna 1, debido a que
estos son los valores de | y J respectivamente. Supongamos que el nuevo dato leido sea 23.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 Ls 1o
10
13 2)| = > 1
23

(3) Diag...>

(4)
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Incrementamos el valor almacenado en J en 1 y evaluamos la condicién de este ciclo. Como es
Verdadera entonces volvemos a leer otro dato (supongamos que es el nimero 8) y lo
almacenamos en la Fila 2 Columna 2.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 Ls1 o
10
13 (2)| #8 | & J.>12
23
8 (3) Diag...>
(4)

De nuevo incrementamos en 1 el contenido de la variable J y volvemos a evaluar la condicién.
Como dicho contenido sigue siendo menor que 4 entonces volvemos a leer otro dato y lo
almacenamos en la posicion correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 numeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18 18 | 35 | 10 | 14
35 (1) lL>1 2
10 23 8 11
13 (2) J.>123
23
8 (3) Diag...>
11

(4)

Luego incrementamos de nuevo el contenido de la variable J en 1 y realizamos una lectura de un
dato que quedaria almacenado en la fila 2 columna 4. Supongamos que se lee un 45.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 a1 o
10
13 2y 2|8 |1 | % | 351234
23
8 (3) Diag...>
11

45 (4)
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En este momento al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que ya no
cumple la condicién de seguir siendo menor o igual que 4 (pues valdria 5) y entonces nos salimos
de este ciclo interno. Incrementamos en 1 el contenido de la variable | y volvemos a evaluar la
condicion del ciclo externo. Como dicho contenido es menor o igual que 4 entonces entramos al
ciclo interno, es decir, volvemos a inicializar la variable J en 1 y como dicho valor es menor o igual
gue 4 entonces leemos un dato entero y lo almacenamos en la fila 3 columna 1.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 35 10 14
45 (1) l.>+ 2 3
11
(2) 23 8 11 45 3 >1
(3) 1 Diag...>

(4)

Incrementamos el contenido de la variable J en 1 y evaluamos la condicion del ciclo interno. Como
el valor almacenado en J es menor o igual que 4 volvemos a leer un dato (supongamos que es el
namero 88) y lo almacenamos en la fila 3 columna 3.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 14
45 (1) .>1 2 3
11 23 8 11 45
88 (2) J.>1 2

(3) 1 88 Diag...>

(4)

De nuevo incrementamos en 1 el contenido de la variable J y al evaluar la condicién el ciclo interno
vemos que sigue siendo menor que 4 por lo tanto leemos otro dato y lo almacenamos en la
posicién correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2)  (3)  (4)
45 (1) | B | B | W >4 2 3
11
88 )| 2|8 s J>123
16

3| 11 ss | 16 Diag...>

Se incrementa el contenido de la variable J y se evalla la condicién del ciclo interno. Como es
Verdadera entonces leemos otro dato y lo almacenamos en la matriz M en la fila 3 columna 3.
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

: 18 35 | 10 14
45 (1) .>1 2 3
11 23 8 11 45
88 (2) J.>1 2 3 4
16
51 (3)| 11 | 88 | 16 | 51 Diag...>

(4)

Al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que la condicién deja de ser
Verdadera y por lo tanto nos salimos de este ciclo interno e incrementamos en 1 el contenido de la
variable I, después de lo cual evaluamos la condicion del ciclo externo. Como el valor almacenado
en la variable | sigue siendo Verdadero entonces volvemos a inicializar la variable J en 1 y
volvemos a leer un dato entero que para este caso vamos a asumir que es el nimero 13 y lo
almacenamos en la fila 4 columna 1.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 14
45 (1) .>1 2 3 4
11 23 8 11 45
88 (2) 3> 1
16
51 (3)] 12 | 88 | 16 | 51 | Diag.>
13
(4) | 13

Realizamos las mismas operaciones para llenar la cuarta fila de manera que se obtenga llenar la
matriz completamente.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
51 (1) | B[ ® | W L>12 3 4
- NIRRT
(3)| 12 | 88 | 16 | 51 Diag...>

(4) | 13 | 22
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 | 10 14
51 (1) .L>%2 2 3 4
13 23 | 8 11 45
22 (2) J.>123
57 _
(3)| 12 | 88 | 16 | 51 Diag...>
(4) | 13 22 57
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 | 14
51 (1) .>%2 2 3 4
13 23 8 11 5
22 (2) J.>123 4
57
35 (3) | 11 88 | 16 51 Diag...>
(4)| 13 | 22 | 57 | 35

287

Teniendo ya la matriz llena vemos que al incrementar en 1 el contenido de la variable J, esta ya no
es menor o igual que 4 razén por la cual nos salimos al ciclo externo e incrementamos de nuevo el
valor almacenado en la variable | con lo cual vemos igualmente que dicho valor no es menor o
igual que 4 por lo cual nos salimos también este ciclo externo. El conjunto de instrucciones que
sigue nos va a permitir realizar la suma de los elementos que se encuentran ubicados en la
diagonal de la matriz. Inicializamos la variable Diag en 0 y la variable | en 1. A continuacién
evaluamos la condicién y vemos efectivamente que | es menor o igual que 4 por lo tanto
realizamos la operacion de suma Diag = Diag + M (|, | ) e incrementamos en 1 el contenido de la

variable .

Diag =0

=1

Mientras | <= 4

Diag =Diag+M (I, 1)

I=1+1

Fin_Mientras

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 35 10 14
22 (1) L>1
57
23 8 11 45
35 (2) J.>
(3) 11 88 16 51 Diag..> 9 18
(4) | 13 | 22 | 57 | 35
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Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresiéon  Diag = Diag + M (I, )

Se convierte en Diag =Diag+M (1, 1)
Como el valor almacenado en la fila 1 columna 1 de la matriz
M es 18 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 18

Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable | y evaluamos la condicién de este
ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresiéon Diag = Diag + M (I, I).

PANTALLA MEMORIA

Matriz M
(1) (2) (3) (4)

- 18 | 35 | 10 | 14
22 (1) >4 2
7 23 | 8 11 | 45
35 (2) J.>
26
(4)| 13 | 22 57 | 35

Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresion  Diag = Diag + M (I, |)

Se convierte en Diag = Diag + M (2, 2)
Como el valor almacenado en la fila 2 columna 2 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresién se convierte en Diag = Diag + 18 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 26.
Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable | y evaluamos la condicién de este

ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresiéon Diag = Diag + M (I, I).

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) 4
- 18 | 35 10 14
22 (1) l.>123
57 23 8 11 45
35 (2) J.>
(3)] 12 | 88 | 16 | 51 | Diag.>8 18

26 42

(4)| 13 | 22 | 57 | 35

Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresion  Diag = Diag + M (I, |)

Se convierte en Diag = Diag + M ( 3, 3)
Como el valor almacenado en la fila 3 columna 3 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 16 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 42.
Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable 1y evaluamos la condicion de este

ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresién Diag = Diag + M (1, I).
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
1 2 (3 4
- 18 |35 |10 |14
22 (1) .>1234
57
23 | 8 T | 45
35 (2) J.>
(3) Diag..> 0 18
11 | 88 | 16 | 51 e
(4) [ 13 [ 22 [ 57 | 35 ”

Como la variable | almacena el valor 4 entonces la expresion  Diag = Diag + M (1, 1)

Se convierte en Diag = Diag + M (4, 4)
Como el valor almacenado en la fila 4 columna 4 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 35 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 77.

Volvemos a incrementar el contenido de la variable | y vemos que ya no se cumple la condicién de
gue dicho contenido sea menor o igual que 4 razdn por la cual nos salimos de este ciclo y pasamos
a la instruccion

Escriba “La suma de los elementos de la diagonal es igual a “, Diag

Con la cual saldra en pantalla

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

22 (1) | B |3 |10 14 .>1234
57
35 (2) 23 8 11 45 I>
La suma de los (3) 1 88 16 51 Diag..> 90 18
elementos de la diagonal 26 42
esiguala 77 (4) 13 2 57 35 77

Después de lo cual encontramos el fin del algoritmo.
Fin

Al revisar los resultados vemos que efectivamente el nUmero mostrado en pantalla al final es igual
a la suma de los datos que quedaron ubicados en la diagonal de la matriz por lo tanto podemos dar
fé de que este algoritmo cumple con el objetivo planteado que era Leer una matriz 4x4 y determinar
a cuanto es igual la suma de los elementos que se encuentran en su diagonal
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Ejemplo Con Matrices No.3

Enunciado

Leer una matriz 4 x 3 y determinar cuantas veces se repite el mayor de los nimeros almacenados
en ella.

Clarificacion del Objetivo

Ya sabemos que deben leerse 12 nimeros enteros e irse almacenando uno a uno en las diferentes
posiciones de la matriz. Para ello, y tal como lo hemos hecho en los casos anteriores, utilizamos
dos ciclos anidados que nos permitan recorrer por flas la matriz al tiempo que vamos leyendo
datos enteros y los vamos almacenando en cada una de sus posiciones.

Luego de tener “cargada” la matriz buscamos cudl es el mayor dato almacenado en ella y por lo
tanto para ello utilizamos una variable que inicializamos en un valor muy pequefio y contra ella
vamos comparando uno a uno los datos almacenados en la matriz. Cada vez que encontremos que
un dato es mayor que el numero almacenado en la matriz entonces deberemos guardar en dicha
variable ese ultimo nimero mayor encontrado. Este proceso lo haremos al tiempo que recorremos
toda la matriz desde la primera fila hasta la ultima fila posicién a posicion.

Cuando ya se haya recorrido toda la matriz y tengamos almacenado el nUmero mayor entonces
volveremos a recorrer la matriz para poder contar cuantas veces se repite dicho nimero en ella
evaluando si cada dato de la matriz es igual al dato almacenado en la variable que nos va a
guardar el mayor nimero encontrado. Es importante que tenga en cuenta que este proceso solo se
podré realizar cuando se tenga completamente identificado el nUmero mayor. Quiero decir con esto
qgue no podemos contar la cantidad de veces que se encuentra el mayor al tiempo que lo
buscamos.

Algoritmo

Programa Cuenta_Mayor
Variables
Entero :M (4, 3), /I Matriz que almacenara los nimeros
/' leidos
I, /I Indice de referencia
J, /I Indice de referencia



La Esencia de la L dgica de Programacioén— Omar Ivan Trejos Buritica 291

Inicio

Fin

May_Num,

Cont_May
Escriba “ Digite 12 nimeros enteros “
Para |l = 1 hasta 4
Para J =1 hasta 3
LeaM (I,J)

Fin_Para
Fin_Para

May_Num = -30000

Para | = 1 hasta 4
Para J = 1 hasta 3

/I Variable que almacenara el mayor de
// los nimeros almacenados en la

/I matriz

Il Variable que almacenara la cantidad

/I de veces que se encuentra el mayor

// valor en la matriz

/l Solicita los datos que va a leer

/I Con este indice se van a referenciar
/I las filas

/I Con este indice se van a referenciar
/I las columnas

/I Lea un dato entero y almacénelo en
/[ la matriz M en la fila | columna J

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Inicializamos esta variable en un
/I valor muy muy pequefio

/I Desde la primera hasta la ultima fila
/I Desde la primera hasta la ultima
/I posicion en cada fila

SiM (1,J)>May_Num// Si algin valor en la matriz es mayor

May_Num=M (1,J)

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para
Cont_May =0

Para | = 1 hasta 4

Para J =1 hasta 3

/I que el valor almacenado en la
/I variable May_Num

/I Entonces ese es el nuevo valor
/I mayor

/I Fin de la decision

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Inicializamos el contador en ceros

/I Indice que va a referenciar desde la
/I primera hasta la cuarta fila
/I Indice que va a referenciar desde la
I/l primera hasta la tercera fila

SiM (I, J)=May_Num// Si algin valor en la matriz es igual al

Cont_May = Cont_May + 1

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para

/I nimero que se encontré como mayor
/[ entonces cuéntelo

/I Fin de la decisiéon

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Mostrar la informacién solicitada

Escriba “El nimero mayor es “, May_Num. “ y se encuentra “, Cont_May, “ veces “

Basado en el enunciado no era obligatorio mostrar cuél era el nimero mayor que se habia
encontrado pero teniéndolo a la mano no est4 de mas mostrarlo. Lo que si es importante mostrar
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en pantalla, dado que es la informacién que se solicita en el enunciado, es la cantidad de veces
que esta el nimero mayor en esta matriz.

Prueba de Escritorio

Como en todos los algoritmos lo primero que hacemos es declarar en memoria las variables que
vamos a necesitar.

Programa Cuenta_Mayor
Variables

Entero :M (4, 3),

|5

‘]i
May_Num,
Cont_May
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
l.>
1)
J.>
2
May_Num...>
(3)
(4) Cont_May...>

Solicitamos 12 nimeros enteros y los vamos leyendo valiéndonos de dos ciclos anidados que nos
permiten recorrer, por filas, la matriz al tiempo que vamos almacenando cada dato en cada una de
las posiciones de la matriz. Este ciclo involucra una variable que nos permite referenciar las filas y
otra que nos permite referencias las columnas. Como la variable que referenciara las filas es el
indice del ciclo externo y la variable que referenciara las columnas es el indice del ciclo interno
entonces nuestro recorrido llenara inicialmente toda la primera fila, luego llenara toda la segunda
fila, luego llenara toda la tercera fila y por dltimo llenard toda la cuarta fila con los datos que
progresivamente vaya digitando el usuario.

Como en los ejercicios anteriores se ha hecho una prueba de escritorio al conjunto de instrucciones
gue nos permiten llenar de datos enteros la matriz, vamos a “saltarnos” esta parte del algoritmo
debido a que ya tenemos la certeza de que si funciona y de que si nos permite llenar la matriz con
datos.

Inicio
Escriba “ Digite 12 niUmeros enteros
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Para | = 1 hasta 4

Para J =1 hasta 3
LeaM (I,3J)

Fin_Para
Fin_Para

PANTALLA

Digite 12 nimeros
enteros

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2 3 4
(1)
J.>3+ 2 3
(2| 14 21 5
May_Num...>
(3)| 23 22 21
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Continuando con nuestro algoritmo inicializamos la
pequefio (para este caso hemos escogido el numero —30000). Luego de esto vamos a generar,
valiéndonos de un ciclo externo, los nimeros del 1 al 4 que se iran almacenando progresivamente
en la variable | y que servira para referenciar la posicion de las filas. Dentro de este ciclo
generaremos otro ciclo que utilizar4 a la variable J como indice, la cual tomar4 valores entre 1y 3y
servird para referenciar las columnas dentro de cada fila. Dentro del ciclo interno preguntaremos si
cada uno de los datos almacenados en la matriz M en la fila | columna J es mayor que el valor que
esté almacenado en la variable May Num. Si es asi entonces dicho valor deberd quedar
almacenado en la variable May_Num. De cualquier forma después se debera incrementar en 1 el

contenido de J para repetir el proceso.

May_Num = -30000

Para |l = 1 hasta 4

Para J = 1 hasta 3
SiM(I,J)>May_Num
May_Num =M (1,J)
Fin_Si

Fin_Para
Fin_Para

PANTALLA

23
12
10

variable May_Num con un ndmero muy

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.>1
2] 14 21 5
May_Num.>-30000
(3)] 23 22 21
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

293
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Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (1, 1) > May_Num o sea Si 5 > -30000. Como es Verdadero entonces
ejecutamos la orden May_Num = M (I, J ) que se converte en May_Num = 5 Incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J y como su nuevo valor sigue siendo menor o igual que 3
entonces volvemos a evaluar la decision.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>1
(1)
10 J.> 12
)| 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)| 23 22 21 5
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
convierte en Si M (1, 2 ) > May_Num o sea Si 23 > 5. Como es Verdadero entonces
ejecutamos la orden May_Num =M (I, J ) que se convierte en May Num = 23. Seguidamente
incrementamos en 1 el valor almacenado en la variable J y como su nuevo valor sigue siendo
menor o igual que 3 entonces volvemos a evaluar la decision.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 W 5 23 12 1.>1
1
10 J.>3+2 3
)| 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)| 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 3 entonces la decision Si M (I, J ) > May_Num se
convierteen SiM (1, 3) > May_Num o sea Si 12 > 23. Como es Falso entonces nos saltamos
la orden de asignacion y como ya la variable J tiene el valor 3 (que era su tope) volvemos al ciclo
externo e incrementamos en 1 el valor almacenado en la variable I. Como esta variable no ha
llegado aln a su tope entonces volvemos a asignarle a la variable J el valor 1 y vamos a generar
de nuevo el ciclo interno con valores para J desde 1 hasta 3.
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PANTALLA

23
12
10

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.>1
(2)]| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (2, 1) > May_Num o sea

incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA

23
12
10

Si 14 > 23. Como es Falso
MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.> 22
()] 14 21 5
May_Num.>-38086
(3)| 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M (1, J) > May_Num se
convierte en SiM (2,2) > May_Num o sea

incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA

23
12
10

Si 21 > 23. Como es Falso
MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.>12 3
@) 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 3 entonces la decision Si M (1, J) > May_Num se

Si 5 > 23. Como es Falso entonces incrementamos
en 1 el contenido de la variable J. En este instante la variable J ha llegado a su tope razén por la

convierte en SiM (2, 3) > May_Num o sea
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cual nos salimos del ciclo interno y vamos al ciclo externo a incrementar en 1 el contenido de la
variable I. Como dicho contenido todavia es menor o igual que 4 entonces volvemos a iniciar el
ciclo interno asignandole valores a J desde 1 hasta 3.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 l.>2+ 2 3
(1)

10 J.>1
2| 14 21 5

May_Num.>-380808

(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 1 entonces la decisiéon Si M (1, J) > May_Num se

convierte en SiM (3, 1) > May_Num o sea Si 23 > 23. Como es Falso entonces
incrementamos en 1 el contenido de la variable J.
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3
(1)
10 J.>3 2
2| 14 21 5
May_Num.>-36060
)| 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 2 entonces la decision Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en Si M ( 3,2) > May_Num o sea Si 22 > 23. Como es Falso entonces
incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3
(1)
10 J.>1 23
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>
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Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 3 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (3, 3) > May_Num o sea Si 21 > 23. Como es Falso entonces volvemos al
ciclo externo debido a que el indice del ciclo interno ya llegé a su tope. Por tanto incrementamos en
1 el contenido de la variable | y volvemos a generar un ciclo desde 1 hasta 3 para referenciar las
posiciones dentro de la cuarta fila.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>32 2 3 4
(1)
10 J.>1

@) 14 21 5

May_Num.>-300800
(3)| 23 22 21 5 23

(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M (1, J) > May_Num se

convierte en SiM (4, 1) > May_Num o sea Si 23 > 23. Como es Falso entonces volvemos a
incrementar en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 1.>% 2 3 4
(1)

10 J.>412
)| 14 21 5

May_Num.>-36600

(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en Si M (4, 2) > May_Num o sea Si 12 > 23. Como es Falso entonces volvemos a
incrementar en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3 4
10 (1)
J.>12 3
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>
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Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 3 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
Si 10 > 23. Como es Falso nos salimos del ciclo
interno debido a que la variable J ya llegd a su tope y nos salimos a su ciclo externo debido a que
la variable | también ya llegé a su tope.

convierte en SiM (4, 3) > May_Num o sea

Continuando con nuestro algoritmo y sabiendo que ya tenemos almacenado en la variable
May_Num el mayor valor contenido en la matriz (que es igual al nimero 23) entonces procedemos
a buscar cuantas veces esti este valor en la misma matriz. Para ello vamos a inicializar un
contador en ceros y de nuevo vamos a recorrer la matriz por filas preguntando en cada uno de los

datos contenidos en ella si es igual al mayor valor obtenido.

Cont_May =0

Paral =1 hasta 4
Para J =1 hasta 3
SiM(I,J)=May_Num
Cont_May = Cont_May + 1

Fin_Para

Fin_Para

PANTALLA

23
12
10

Capitulo 10 - Matrices

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.>1
)| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 Cont_May...> 0

Cuando la variable | valga 1y J valga 1 la decision
M (1, 1)=May_Num lo cual significa Si5 =23 lo cual es Falso. Por tanto incrementamos en 1 el
valor almacenado en la variable J.

PANTALLA

23
12
10

SiM (I, J)=May_Num se convertira en Si

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.> %2
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...> 0




La Esencia de la L dgica de Programacioén— Omar Ivan Trejos Buritica 299

Cuando la variable | valga 1 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (1, 2)=May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero. Por lo tanto
incrementamos en 1 el contenido de la variable Cont_may y volvemos a incrementar en 1 el
contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l1.>1
(1)
10 J.>3+2 3
2| 14 21 5
May_Num.>-380808
(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 1 y J valga 3 la decision

SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si

M (1, 3) = May_Num lo cual significa Si 12 = 23 lo cual es Falso. Por tanto nos salimos del ciclo
interno debido a que la variable J ya llegd a su tope. Incrementamos de nuevo el contenido de la
variable | y volvemos a generar el ciclo interno desde 1 hasta 3 utilizando al variable J como indice.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>12
(1)
10 J.>1
)| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 | Cont_May..>9 1

Cuando la variable | valga 2 y J valga 1 la decision SiM (I, J)=May_Num se convertira en Si
M (2, 1) =May_Num lo cual significa Si 14 = 23 lo cual es Falso. Por lo tanto incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>12
(1)
10 J.> 12
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 | Cont_May..>0 1
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Cuando la variable | valga 2 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (2, 2) = May_Num lo cual significa Si 21 = 23 lo cual es Falso. Por lo tanto incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>% 2
10 (1)
J.>3+2 3
(2] 14 21 5
May_Num.>-380808
(3)] 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 2 y J valga 3 la decision SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si
M (2, 3) = May_Num lo cual significa Si 5 =23 lo cual es Falso. Por lo tanto nos salimos del ciclo
interno debido a que de nuevo la variable J llegé a su tope. Incrementamos de nuevo el valor
almacenado en | y volvemos a entrar al ciclo interno.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 l.>+2 3
(1)

10 J.>1
(2] 14 21 5

May_Num.>-36060

(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 3 y J valga 1 la decision SiM (1, J) =May_Num se convertird en Si
M (3, 1) =May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero razén por la cual se
incrementa en 1 el valor almacenado en Cont_May. Volvemos pues a incrementar en 1 el
contenido de J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>+2 3
(1)
10 J.> 12
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 | Cont May..>9 %2
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Cuando la variable | valga 3 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (3, 2)=May_Num lo cual significa Si 22 = 23 lo cual es Falso entonces simplemente
incrementamos en 1 el valor almacenado en J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 o 5 23 12 l.>%+2 3
1
10 J.>123
@] 14 21 5
May_Num.>-36600
@) 23 22 | 21 5 23
@) [ 23 12 10 | Cont_ May..>0 12
Cuando la variable | valga 3 y J valga 3 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si

M (3, 3) = May_Num lo cual significa Si 21 = 23 lo cual es Falso entonces nos salimos del ciclo

interno pues J volvid a llegar a su tope. Seguidamente incrementamos en 1 el valor almacenado en
| y volvemos a generar el ciclo interno.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)

.23 5 23 12 l.>+ 2 3 4
12 (1)
10 J.>1

@ 14 21 5

May_Num.>-36600
(3] 23 22 21 5 23
@[ 23 12 10 | Cont_ May..>0 12
Cuando la variable | valga 4 y J valga 1 la decision SiM (1,J) = May_Num se convertira en Si

M (4, 1) = May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero por lo tanto incrementamos
en 1 el valor almacenado en la variable Cont_May.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1)  (2) (3)
23
12 o 5 23 12 l.>+2 3 4
10 J.> 22
@] 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)] 23 22 21 s 23
(4) 23 12 10 Cont_May.>90 +2
3
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Cuando la variable | valga 4 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (4, 2) = May_Num lo cual significa Si 12 = 23 lo cual es Falso por lo tanto incrementamos en 1
el valor almacenado en J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
) (1) (2) (3)
23
12 5 23 | 12 | 1.>223 4
10 (1)

J.>4123
@ 14 21 5

May_Num.>-36000

(3| 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May.>0 423
Cuando la variable | valga 4 y J valga 3 la decision SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si

M (4, 3) = May_Num lo cual significa Si 10 = 23 que es Falso por lo tanto nos salimos tanto del
ciclo interno como del ciclo externo debido a que ambas variables ya llegaron a sus
correspondientes topes.

Finalmente la Ultima orden muestra en pantalla el valor solicitado.

Escriba “El nimero mayor es “, May_Num. “y se encuentra “, Cont_May, “ veces “

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>+2 3 4
10 (1)
J.> 32 3
El nimero mayor es 23 y (2] 14 21 5
se encuentra 3 veces May_Num.>-36800
)| 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May.>8423

Con lo cual solo quedaria “ejecutar” el fin del algoritmo.

Fin

Vemos pues que realmente de los nimeros leidos, el nimero 23 es el mayor y esta 3 veces en la
matriz con lo cual podemos decir que este algoritmo si cumple con el objetivo planteado
inicialmente.
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Ejercicios

Algunas posibles soluciones a los siguientes enunciados las puede encontrar en el Libro Algoritmos
del mismo autor.

Notas Aclaratorias:

a. En los siguientes enunciados cuando se diga Leer una matriz mxn entera significa leer mxn
datos enteros y almacenarlos en m filas y n columnas para cualquier valor positivo de m y de n.

b. Cuando el enunciado diga Posicion Exacta se refiere a & fila y a la columna del dato
especificado.

1. Leer una matriz 4x4 entera y determinar en qué fila y en qué columna se encuentra el nimero

mayor.

2. Leer una matriz 4x4 entera y determinar cuantas veces se repita en ella el nimero mayor.

3. Leer una matriz 3x4 entera y determinar en qué posiciones exactas se encuentran los nimeros
pares.

4, Leer una matriz 4x3 entera y determinar en qué posiciones exactas se encuentran los nimeros
primos.

5. Leer una matriz 4x3 entera, calcular la suma de los elementos de cada fila y determinar cual es
la fila que tiene la mayor suma.

6. Leer una matriz 4x4 entera y calcular el promedio de los nUmeros mayores de cada fila.

7. Leer una matriz 4x4 entera y determinar en qué posiciones estan los enteros terminados en 0.

8. Leer una matriz 4x4 entera y determinar cuantos enteros terminados en 0 hay almacenados en
ella.

9. Leer una matriz 3x4 entera y determinar cuantos de los nimeros almacenados son primos y
terminan en 3.

10. Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué fila esta el mayor niamero primo.



304

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Capitulo 10 - Matrices

Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué columna esta el menor niumero par.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar en qué fila esta el mayor niimero terminado en 6.

Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué columna esta el mayor nimero que comienza
con el digito 4.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar cuantos nimeros almacenados en ella tienen mas de
3 digitos.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos niimeros almacenados en ella terminan en
34.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos niameros almacenados en ella tienen un solo
digito.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos multiplos de 5 hay almacenados en ella.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar en qué posicion exacta se encuentra el mayor multiplo
de 8.

Leer dos matrices 4x5 entera y determinar si sus contenidos son exactamente iguales.

Leer dos matrices 4x5 entera, luego leer un entero y determinar si cada uno de los elementos
de una de las matrices es igual a cada uno de los elementos de la otra matriz multiplicado por
el entero leido.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar cuantos datos tienen en comun.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el nUmero mayor almacenado en la primera esta
en la segunda.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el nUmero mayor de una de las matrices es igual
al nimero mayor de la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el mayor nUmero primo de una de las matrices
también se encuentra en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el mayor nimero primo de una de las matrices
es también el mayor nimero primo de la otra matriz.
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26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si la cantidad de numeros pares almacenados en
una matriz es igual a la cantidad de niumeros pares almacenados en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si la cantidad de nimeros primos almacenados en
una matriz es igual a la cantidad de nimeros primos almacenados en la otra matriz.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones se encuentran los nidmeros cuyo
penultimo digito sea el 5.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar si alguno de sus nimeros esta repetido al menos 3
veces.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar cuantas veces esta en ella el nimero menor.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores primos por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores pares por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar cuantos de los nimeros almacenados en ella
pertenecen a los 100 primeros elementos de la serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar cual es el mayor dato almacenado en ella que
pertenezca a la Serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el mayor nimero almacenado en una de ellas
que pertenezca a la Serie de Fibonacci es igual al mayor nimero almacenado en la otra matriz
gue pertenezca a la Serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el nUmero mayor de una matriz se encuentra en
la misma posicion exacta en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el mayor niumero primo de una matriz esta
repetido en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el promedio de las “esquinas” de una matriz es
igual al promedio de las “esquinas” de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los elementos de la
diagonal de una matriz es igual al promedio de los elementos de la diagonal de la otra matriz.
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41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Capitulo 10 - Matrices

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de todos los elementos que
no estan en la diagonal de una matriz es igual al promedio entero de todos los elementos que
no estan en la diagonal de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niameros primos de
una matriz se encuentra almacenado en la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los nimeros pares de una
matriz es igual al promedio de los nUmeros pares de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niUmeros terminados
en 4 de una matriz se encuentra al menos 3 veces en la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niimeros mayores de
cada fila de una matriz es igual al promedio de los nimeros mayores de cada fila de la otra
matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los nimeros menores
cada fila de una matriz corresponde a alguno de los datos almacenados en las “esquinas” de la
otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio de los mayores nimeros primos por
cada fila de una matriz es igual al promedio de los mayores niimeros primos por cada columna
de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 entera y determinar si el promedio de los mayores elementos que
pertenecen a la serie de Fibonacci de cada fila de una matriz es igual al promedio de los
mayores elementos que pertenecen a la serie de Fibonacci de cada fila de la otra matriz.

Leer una matriz 3x3 entera y determinar si el promedio de todos los datos almacenados en ella
se encuentra también almacenado.

Leer una matriz 5x5 y determinar si el promedio de los elementos que se encuentran en su
diagonal esta almacenado en ella. Mostrar en pantalla en qué posiciones exactas se encuentra
dicho dato.



