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Introducciodn

En 1986Honda saca a la luz su primer disefio de lo que en un futuro cambiara al mundo en
materia de robdtica. Durante estos afios Honda a perfeccionado su disefio original y con los
grandes adelantos y miniaturizacion de componentes electronicos a llegado hag aro g

el mundo de la Roboética se conoce como el mas gran avance en la busqueda de crear un
Robot cada vez mas humanoide. ASIMO es el nombre de su proyecto, este robot ha
superado los proyectos desarrollados por muchos otros, entre los que destacateldastit
Massachussets o la Universidad de Carnegie Mellon. ASIMO es un pequefio robot de 1.20
m de altura y 43 Kg. de peso que maravillo al mundo cuando Honda lo presento en cadena
nacional. ASIMO ah cambiado mucho desde su aparicion y lo seguira hacisndgio, e
hecho que hoy mismo este lista una version mas ligera, mas inteligente, mas rapida, mas
eficiente, econdmica y sobre todo mas preparada para interactuar con el ser humano.

Esta interaccion se logra dotando a ASIMO de programas de computadora, ltacemo

otra cosa que ejecutar los mas complejos algoritmos disefiados por los ingenieros de Honda.
Estos algoritmos son puestos en practica antes de que se agreguen a la memoria de ASIMO,
para esto, los ingenieros de Honda necesitan simular las posibéesosias que ASIMO
encontrara en su interaccion con el ser humano. Subir una escalera, esquivar un mueble o
dar vuelta en un pasillo de una oficina o tomar o dejar un objeto son tareas que para
nosotros son sencillas pero para una maquina como ASIMO esnsmteacomplejo. El
ingeniero necesita entonces simular estas situaciones para desarrollar un algoritmo eficiente
que las resuelva, este simulador es un programa de computadora que simula un espacio
virtual donde ASIMO se desarrollara. Un buen ejemplo ¢ ssulador es un programa
desarrollado por el Profesor Richard Pattis, en el Departamento de ciencias de la
Computacion en la Universidad Carnegie Mellon, su nombre es Karel el Robot.

Karel el robot es un programa que permite escribir algoritmos guelven problemas

dados en un ambiente gréafico simulado. El lenguaje que se utiliza para poner en practica los
algoritmos es el Pascal, que permite una programacion estructurada con instrucciones de
repeticion y de condicionamientos sencillos. Al ambigmédico simulado se le llama El

Mundo de Karel. Un mundo de Karel esta formado por calles, avenidas y objetos dentro del
mundo, estos objetos pueden ser muros por los que Karel no puede pasar; estos muros dan
forma a diferentes objetos en el mundo, ya Edwerintos, escaleras, etc., obstaculos que
normalmente encontramos en nuestra vida cotidiana.

Estos elementos dan forma a simulaciones de situaciones que normalmente un robot como
ASIMO puede encontrar en su interaccion con el ser humano. Para coASIWIO y su
evolucion es para muchos investigadores la Biblia de la robdtica humanoide, otros
consideran que la robdtica humanoide no es rentable, el tiempo y la propaganda que Honda
recibe gracias a su humanoide lo dirdn, mientras tanto el que en estrpotifuera
fabricante de electrodomésticos y coches es ahora un componente vital de la historia de la
robdtica. Y los simuladores como Karel el Robot nos permiten desarrollar aquellos
complejos algoritmos que estos robots tendran que ejecutar para ustecact Nosotros.
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1 Karel el Robot

En esta primera parte pretendemos introducir varios conceptos basicos de programacion.
Trataremos de brindar la posibilidad de adquirir los principios de un lenguaje de
programacion estructurado, tales comoclaacicn de procedimientgscondicionales
iteraciones etc.

1.1 Objetos en El mundo de Karel

Karel el Robot es un programa que simula un mundo virtual de un robot donde el objetivo
es la resolucidon de problemas de caracter logistico. El robot se llama Kangbgemos
controlar por medio de un algoritmo que primero se disefia y después se captura como
instrucciones reconocidas por el programa para llegar a la resolucién del problema en
cuestion. En el mundo de Karel encontraremos los siguientes elementos:

G
]
: Karel. Representado por una flecha en la parte
) inferior izquierda de su mundo, la direccién de la
| flecha marca la orientacion de Karel.
1 2 3 4 &} 3]
G
L]
4
3 — Calles. Se extienden desde el muro del Oeste hg
| = el Oeste indefinidamente.
g
1 2 3 4 5 6
1]
5
“ i
3 ﬁ Avenidas. Se extiende desde el murbste hacia el
2 Norte indefinidamente.
=
1 2 3 4 5 6
1]
5
! -
3 | Muros. Paredes colocadas de manera estratégic
2 x para impedir el paso de Karel.
1




Zumbadores. Objetos sonoros representados po
2 nameros. El nUmero 1 representa un zumbador,
10 numero 2 representa 2 zumbadores, elerdmO

* representa 10 zumbadores.

—= R W = @
[N

Una Mochila. Una bolsa virtual que le sirve a Kar
Zumbadores en la mc,,:h“a:ID— para almacenar los zumbadores que carel tenga
recoger o los que por defecto debe de llevar en |
mochila para colocar el en mundo.

1.2 Componentes de Karel

El estado inicial de Karel en el mundo es el origen, que es la esquina inferior izquierda con
orientacion hacia el norte. Es un robot que cuenta con tres sensores que detectan muros
enfrente de ellos, los muros son impenetrables y los sensores estan colotadis
costado izquierdo de Karel, otro enfrente de Karel y el tercero en el costado derecho de
Karel.

Cada sensor es activado cuando detecta enfrente del mismo un muro, asi que, un sensor
genera uno de dos valores dependiendo de una variable que @rsigexiste 0 no muro
frente al sensor. Ej€mprep §i elaseasiobabldetes
muro enfrente, el sensor asigda bealedoval or dAve

También Karel tiene un sensor que detecta cuandquestaa un zumbador, de la misma

forma que los anteriores sensores genera uno de dos valores verdadero si esta junto a
zumbador o falso si no lo esta. La mochila de Karel también trabaja como sensor ya que
puede haber zumbadores en ella o no. por ejerapé) la mochila hay 5 zumbadores, la

vari ablzambadatripao c hi | ado tendr 8 el valor de ver
gue no existieran zumbadores en la mochila.

Karel tiene un brazo mecanico que recoge zumbadores colocados en las esquinas de s
mundo y coloca en la mochila. El brazo también puede tomar zumbadores de la mochila y

colocarlos en cualquier esquina de su mundo. Este brazo mecanico no cuenta con ningun
tipo de sensor, de manera que si le pedimos que recoja zumbadores de una Bsquina e
particular y en esa esquina no existieran zumbadores, Karel generara un error grave y se
apagara. Lo mismo pasaria si le pedimos que tome zumbadores de su mochila y la mochila
estuviera vacia, por lo tanto es responsabilidad del usuario de Karel lissoemecanico

en situaciones que permitan su correcto funcionamiento.
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1.3 Descripcion del mundo de Karel

El mundo de Karel esta delimitado al Oeste por un muro vertical que se extiende hacia el
Norte indefinidamente, hacia el sur esta limitado pomuro horizontal que se extiende

hacia el Este indefinidamente. Estos muros son impenetrables por Karel y la interseccion de
estos dos muros se conoce con el nombre de Origen de Karel, siempre que se inicia una
rutina de Karel, este aparecera colocadseorigen de manera predeterminada a menos
que se especifique lo contrario. EI mundo de Karel esta dividido por avenidas verticales y
calles horizontales que se extienden de manera indefinida en el mundo. La interseccién de
las calles y avenidas se conopam esquinas.

El mundo de Karel también se complementa con otros objetos que llevan por nombre
zumbadores, estos zumbadores se representan por numero colocados en las esquinas del
mundo de Karel, cada esquina puede contener 0, 1, 2, ..., 99, 10@finito humero de
zumbadores que pueden ser recogidos o colocados por Karel en la ejecucion del algoritmo.

Estos elementos permiten disefiar una representacion grafica de una situacion en particular
que presenta una problematica y de la cual tenemos geagle a Karel a resolver.

NOTA IMPORTANTE: Las instrucciones parecen tener errores de sintaxis,
pero el programa no permite incluir acentos, por lo tanto aparecen sin acento
de manera intencional.
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2 Comunicacion con Karel

Una vez disefiado el munde &arel, comienza la tarea de ensefarle a desarrollarse en su
mundo para dar una solucion al problema que presenta el mundo. Al hablar de ensefarle a
Karel estamos hablando de que debemos tener una comunicacion con él a manera de que
tenga las instrucciosenecesarias para hacer una accion en particular. La manera en la que
entablaremos esa comunicacion es a través de un lenguaje de computacién muy sencillo,
este lenguaje, que es propio de Karel, esta basado en un lenguaje méas sofisticado llamado
Pascal.

2.1 Instrucciones Definidas en Karel

Adicional al lenguaje Pascal, Karel tiene cinco instrucciones definidas y concretas. El uso
de estas instrucciones obliga a que el mundo de Karel cuente con las condiciones necesarias
para su correcta ejecucion, esideno podemos pedirle a Karel que avance si frente a el
existe un muro, recordemos que los muros son objetos en el mundo de Karel que son
impenetrables. Esta situacion generaria un error grave y Karel terminaria su ejecucion de
manera inesperada.

Existen entonces 3 instrucciones definidas que generarian errores graves, estas
instrucciones definidas, ||l am®mosl as fiinstru
Instruccion Accion Casi critico
Critica
avanza Avanza una calle o avenida a la| Genera error grave si frente a
vez en direccidndria la Karel existe un muro al momentg
orientacion actual de Karel. de su ejecucion.
cogezumbador | Esta instruccion activa el brazo | Geneer error grave si junto a Kar
mecanico de Karel y le indica qy no existe ningin zumbador para
recoja un zumbador de la recoger.
posicion actual de Karel.
dejazumbador | Esta instruccion activa el brazo | Genera error grave si ea |
mecanico de Karel y le indica qy mochila de Karel no hay
tome un zumbador de su mochi zumbadores.
y lo coloque en la posicion actud
de Karel.

Las otras dos instrucciones definidas, no producen errores graves, pero en el caso de ciclos

de repeticion podrian generar resultados inesperados en la ejecucion del programa:

Instruccién
Critica

Accion

girarizquierda

Provoca que Karel gire sobre su eje en un angulo de 90° hacia la

izquierda de Karel.

apagate

Esta instruccion le indica a Karel que se detenga apague sus sen
su brazo mecénico y que finalice toda actividad.
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Notese que no existe una instrucciBne ncender 0, Aactivaro o] S i
instrucci-n dentro del C ueejrepcou cdie I n op r opgerraomas eq
hecho que Karel esta siempre prendido a meno

2.2 Sintaxis de instrucciones

Tenemos dos definiciones claves de la palabra Sintaxis:

En el ambito de la gramatieaParte de la gramatica que estudia la forma en que se
combinan y relacionan las palabras para formar secuencias mayores, clausulas y oraciones
y la funcién que desempaiidentro de estas: la sintaxis estudia los tipos de oraciones.

En el ambito de la informéticak-orma correcta en que deben estar dispuestos los simbolos
que componen una instruccion ejecutable por el ordenador.

Para nuestro caso, la segunda definic®rem® la que basaremos el estudio de un lenguaje
computacional. Un lenguaje computacional no es muy diferente de nuestro lenguaje que es
un sistema de comunicacion propio de una comunidad. Esta claro que la funcion de un
lenguaje es ser un medio de comuai@a con otras personas, en este mismo sentido, un
lenguaje computacional es un medio de comunicacién entre nosotros y la maquina, y como
en todo sistema de comunicacion existen ciertas normas y reglas que se deben de seguir
para un correcto entendimierdntre las dos partes.

La sintaxis entonces es fundamental para que el ordenador, en este caso nuestro simulador
de un robot, funcione correctamente. Por lo tanto, todas las instrucciones del lenguaje que
maneja Karel deberan estar correctamente escritas.

finicia-programao
[ Decl araci -n @¢
finicia-ejecuciérn
Expresi - -n Ge
fitermina-ejecuciéordo
fifinalizar -programao

Declaracion de un programa

En este ejemplo se muestra la sintaxis de la declaracion de un progrataaee La

sintaxis nos indica que las frases que estan entre comillas y en negritas deben de ir escritas
exactamente igual y ninguna de ellas debe de faltar. La frase entre corchetes cuadrados
indica que en esa seccion del programa se deben declamasttosciones que el usuario

quiera definir, y los corchetes indican que una declaracion de procedimiento es opcional, es
decir, el usuari o puede definir procedi mient
indica que esta es la seccion del programradd escribiremos todas las instrucciones que
deseamos que Karel ejecute, al no estar entre corchetes cuadrados la sintaxis indica que
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Karel esperaria que en esa seccion existan instrucciones, de lo contrario Karel no hara nada.
Con esta sintaxis dada, veas como quedaria un programa sencillo.

inicia-programa
inicia-ejecucion
avanza
termina-ejecucion
finalizar -programa

Programa 1

N-tese que al final de una AExpresi-n Genera
son fundamentales para indite al programa que hemos terminado de escribir una
instruccion completa. Existen instrucciones que se pueden escribir en més de una linea, sin
embargo el punto y coma no deberia ir uno por linea, sino, uno solo hasta el final de toda la
instruccion.

si frentelibre entonces inicio
avanza;
Girarizquierda;

fin;

Uso de punto y coma

En este ejemplo vemos tres punto y comas, avanza lleva punto y coma porque es una

instrucci-n compl et a, seg¥n su si-ipquieadai S no
también lleva su punto y coma porque es una instruccion completa, como en el caso de
Afavanzao. E I punto y coma que esta @0on | a ul

fie n t o nEske sestun ejemplo de instrucciones que se escriben en mas de una linea.

2.3 Instrucciones Definidas por el Usuario

Como vemos Karel esta limitado por estas cinco instrucciones y con ellas tenemos que
ensefarle a Karel como resolver un problema dado. Estas instrucciones aunque pocas son
suficientes para resolver un sin nimde situaciones que puede encontrar en su mundo.

Sin embargo podemos ensefarle a Karel nuevas instrucciones, estas nuevas instrucciones al
no estar definidas por en el programa, tendremos que hacerlo nosotros.

Recordemos la sintaxis general de un pnogran Karel:

finicia-programao
[ Decl araci -n @¢
finicia-ejecuciéro
Expresi - -no Ge
fitermina-ejecuciorn
fifinalizar -programao




Declaracion de un programa
La declaracion de nuevas instrucciones se hace en zona aarcad n o fiDecl ar aci
procedi mientosd. Y como toda instrucci-n en
seqguir.

Sintaxis de una declaracion de nueva instruccion (procedimiento):

fidefine-nuevainstrucciond | dent i f i ¢ ador comdd(imtioa
Expresi-n General o; 0
ifino ®
Declaracion de una nueva instruccion
Donde:
T Aidenti ficadoro es el nombre que | e darem

1 Las frases que estan entre comilla y en negritas deben de ir escritas exactamente
igual y ningunale ellas debe de faltar.

1 Los corchetes indican que lo que esta dentro es opcional, es decir, el usuario puede
usar parametros o no hacerlo.

T La frase fAExpresi-n general o indica que e
las instrucciones que deseargue Karel ejecute con esta nueva instruccion, al no
estar entre corchetes cuadrados la sintaxis indica que Karel esperaria que en esa
seccion existan instrucciones, de lo contrario la nueva instruccion no haréa nada.

Ejemplo:

fidefine-nuevainstrucciono gira-derechacomoinicio
girarizquierda;
gira-izquierda;
girarizquierda;

fin;

Declaraciéon de una nueva instruccion

Ahora estamos listos para usar una nueva instruccién que se llardargicha y la forma
de wusarla es invoc8&8ngrodsai -enn Gelnesat oi -dre da e
principal.

inicia-programa
fidefine-nuevainstrucciond  gderecaaomoinicio
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
fin;
inicia-ejecucion
gira-derecha,;
terminaejecucion
finalizar-programa

Programa 2




Una consideracion importante al darle nombre a la nueva instruccion, es que esta, nunca
debe de llevar el nombre de las instrucciones ya definidas en Karel, ni tampoco como las
estructuras de control.

2.4 Funciones Booleanas.

Los sensores de Karel rgian en conjunto con las funciones booleanas; son los sensores
los que determinan el valor de cada funcion booleana. Las funciones se muestran en la
siguiente tabla.

FUNCION BOOLEANA
De estado actual De zumbadores De orientacién
frentelibre junto-a-zumbador orientadeal-norte
frentebloqueado no-junto-a-zumbador orientadeal-sur
izquierdalibre algunzumbadorentla mochila | orientadeal-este
izquierdabloqueada | ningunzumbadotenla mochila | orientadeal-oeste
derechdibre no-orientado-al-norte
derechablogueada no-orientadeal-sur
no-orientadeal-este
no-orientadeal-oeste

Estas funciones booleanas solo pueden tener uno de dos valores, cierto o falso. Por lo tanto
frentelibre puede tener el valor verdadero o falso depeddielel resultado que genere el
sensor que esta en la parte frontal de Karel. En las funciones booleanas al hablar-de frente
libre, izquierdalibre o derechdibre significa que no existe muro bloqueando la sefal del
sensor dado, es decir si freflitere es verdadero, significa que el sensor de Karel no detecta
muro frente a él, si existiera un muro, entonces frimte seria falso.

Nota: Juntea-zumbador significa que fisicamente debe estar sobre
zumbador y no como el caso de los muros que realmeate exs frente de

él, asi, ngunto-azumbador significa que fisicamente Karel no esta sobre
un zumbador.

A continuacién se presentan las funciones booleanas, su valor y el estado que representa
cada una de ellas en la l6gica de la ejecucion de cualgagnama elaborado.

AU BEEEEE 62 (EEER Valor Estado fisico de Karel
Actual

frentelibre Verdadero | Si el sensor no detecta muro enfrente
el.

frentelibre Falso Si el sensor detecta muro enfrente de

frentebloqueado Verdadero | Si el sensor etecta muro enfrente de é

frentebloqueado Falso Si el sensor no detecta muro enfrente
el.

izquierdalibre Verdadero | Si el sensor no detecta muro enfrente
el.




izquierdalibre Falso Si el sensor detecta muro enfrente de
izquierdabloqueada Verdadero | Si el sensor detecta muro enfrente de
izquierdabloqueada Falso Si el sensor no detecta muro enfrente
él.
derechdibre Verdadero | Si el sensor no detecta muro enfrente
el.
derechdibre Falso Si el sensor detecta muro enfrente de
derechabloqueada Verdadero | Si el sensor detecta muro enfrente de
derechabloqueada Falso Si el sensor no detecta muro enfrente
el.
Funcion Booleana de Zumbador ~ Valor Estado fisico de Karel
junto-a-zumbador Verdadero | Si Karel esta sobre un mibador.
junto-a-zumbador Falso Si Karel no esta sobre un zumbador.
no-junto-a-zumbador Verdadero | Si Karel no esta sobre un zumbador.
no-juntc-a-zumbador Falso Si Karel esta sobre un zumbador.
algunzumbadorentla mochila Verdadero | Si Karel lleva zumbaates en la mochila
algunzumbadotenla mochila Falso Si Karel no lleva zumbadores en la
mochila.
ningunzumbadotenla mochila | Verdadero | Si Karel no lleva zumbadores en la
mochila.
ningunzumbadorentla mochila | Falso Si Karel lleva zumbadores en la anila.
Funcion Booleana de Orientacio|  Valor Estado fisico de Karel
orientadeal-norte Verdadero | Si Karel esta orientado al norte.
orientadeal-norte Falso Si Karel no esta orientado al norte.
orientadeal-sur Verdadero | Si Karel esta orientado al sur.
orientadeal-sur Falso Si Karel no esta orientado al sur.
orientadeal-este Verdadero | Si Karel esta orientado al este.
orientadeal-este Falso Si Karel no esta orientado al este.
orientadeal-oeste Verdadero | Si Karel esta orientado al oeste.
orientaa-al-oeste Falso Si Karel no esta orientado al oeste.
no-orientadeal-norte Verdadero | Si Karel no esta orientado al norte.
no-orientadeal-norte Falso Si Karel esta orientado al norte.
no-orientadeal-sur Verdadero | Si Karel no esta orientado al sur.
no-orientadeal-sur Falso Si Karel esta orientado al sur.
no-orientadeal-este Verdadero | Si Karel no esta orientado al este.
no-orientadeal-este Falso Si Karel esta orientado al este.
no-orientadeal-oeste Verdadero | Si Karel no esta orientado al oeste.
no-orientadeal-oeste Falso Si Karel esta orientado al oeste.

Ejemplos:
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3 Mensajes de error

No existe programador alguno que no cometa algun tipo de error, de hecho es comun
cometerlos, y necesitamos identificar cada error para poder corregirlo. Existen dos
principales tipos de error, los eregrlégicos y los errores de sintaxis.

3.1 Errores de Sintaxis

Los errores de sintaxis son muy faciles de identificar, es Karel quien lo hace y nos avisa de
qgue ha localizado un error de este tipo. Para esto, tenemos que decirle a Keoehgjiee

el programa, compilar no es otra cosa que verificar que el programa este correctamente
escrito en sintaxis y estructura.

En seguida listaremos una serie de errores que comun mente cometemos, su significado y la
posible solucion.

CODIGO ERROR DESCRIPCION
iniciar-programa TN || Este error es muy comun. S
inicia-ejecucion presenta cuando escribimos u
avanzar; El procedimienta AWANZAR no ha sido previamente definido 2 posicion 9 instruccion gue no existe o que
apagate; ha sido definida. En este caso
terminaejecucion escribi6 avanza en lugar de




finalizar-programa avanzaque Si es una instruccid

definida.
iniciar-programa . x| Este error es de los que mas
inicia-ejecucion cometen. Sucede cuan
avanza Se esperaba ;" en la linsa 3 posicion 9 omitimos el indicador de firde
apagate; instruccion, es decir, gbunto y
terminaejecucion coma al final de la instruccion
finalizar-programa En este caso, omitimos el punto
coma después de la instrucci
avanza
iniciar-programa karel x| Otro error comun es olvidarng
inicia-ejecucion de colocar urfin por cada inicio
repetir 3 veces inicio Se esperaba "FIN en la linea 5 posicion 5 que pongamos. En este cddigo
avanza; la linea 3 colocamos umicio,
apagate; pero omitimos su correspondien
termina-ejecucion fin en las lineas sucesivas
finalizar-programa cédigo en el lugar dond
corresponda segun la logica d
mismo.
iniciar-programa I x| Error de sintaxis, en la linea 3
inicia-ejecucion escribi6 de forma errénea
si frente libre entonce| 3¢ esperaba una FundonBooleana en s finea 2 posicion 12 fundén booleana frentéibre. El
avanza, error consiste en omitir el guig
apagate; entre las dos palabras.

terminaejecucion
finalizar-programa

iniciar-programa karel x| La palabrasino no es por si solz
inicia-ejecucion una instruccion definida, sino gu
si frentelibre entonces El procedimiento SING no ha sido previamente definido 4 posicion 9 es parte de otra instruccién m
avanza,; compleja que es:
sino si Terminoentonces
girarizquierda; expresionl
apagate; sino
terminaejecucion expresion2
finalizarprograma y el punto y coma de la linea 4
por terminada la instreodn si
entonces Se requiere de eliming
el punto y coma después d
avanza.
iniciar-programa karel x| Recordemos que la sintaxis e
inicia-ejecucion instruccion esi terminoentonces
si frentelibre hacer Se esperaba "ENTONCES" en la linea 2 posicion 25 y no si terminohacer.
avanza;
apagate;

terminaejecucion
finalizar-programa

Estos fueron algunos de los errores que comiunmente cometemos al codificar un algoritmo
en Karel, no son todos por supuesto, pero lo que tenemos que tener bien presente es que si
estamos en laeccion de programa y compilamos y nos marca un error, este siempre sera
un error de sintaxis y su correccion es tan simple, como ir a la pestafia de ayuda y ver la
forma en la que se debe escribir correctamente la instruccién, es decir, revisar su sintaxis

3.2 Errores de logica.




Estos errores se cometen después de corregidos los de sintaxis, y los detecta Karel en la
ejecucion del programa. Por lo tanto, después de compilar el programa y de corregir todos
los errores de sintaxis que se presentaron pasarfeopestafnejecutar en donde, después
deinicializar el programa al ejecutarlo, se presenta un error grave y la ejecucion se detiene.
Estos errores se corrigen, modificando la logica del programa, es decir, si queremos que
Karel avance tenemos que \@rel mudo de Karel cuenta con las condiciones necesarias
para que Karel avance libremente, por lo tanto, para que pueda avanzar sin ningan
problema, Karel deberé tener su frente libre.

Veamos algunos de los errores tipicos que se comenten el la l6dec@jdeucion de un
programa en Karel.

CODIGO ERROR DESCRIPCION
iniciar-programa aret x| B | Error clasico en la ejecucion
inicia-ejecucion B | un programa, se le esta pidiend
TERMIMACION AMORMAL, KAREL QUIZC PASAR & TRAYES DE LINA PARED!
avanza,; Karel qie avance, pero en fren
apagate; de el existe un muro, como Kar
terminaejecucion no puede atravesar muros,
finalizar-programa programa es detenido y avisa
que se produjo un error grave.
S— LI il 2 3 4 15 R 2 g n__11
Iniciar-programa x| Este error se genera cuando sg

inicia-ejecucion

cogezumbador; PRI zumbadores de su mundo y ¢
apagate; embargo no existe ningy
terminaejecucion zumbador junto a Kare

finalizar-programa

TERPINACION ANORMAL. FPAREL QUIZO RECOGER Uty ZUMEADOR EN DONCE NO HABIA

£

mw n

w7

ordena a Karel recoge

Recordemos que para que Ka
recoja un zumbador debe es

sobre el zumbador aunque
instruccion diga juntoa
zumbador.

iniciar-programa
inicia-ejecucion

dejazumbador;
! - :
apagate; = tenga zumbadores en taochila,
terminaejecucion 1= al ejecutar la instruccion dejq
finalizar-programa P (I S A ] LI zumbador nos marcara el err

TERMINACTON GNCRMAL, KARIL QUIZO DE AR UN TUMEADOR PERO YA NO TENIV

%)

Si en las condiciones iniciales d
mundo de Karel o en la misn
ejecucién no cuidamos de ¢

mostrado.

Existen otros errores logicos que aunque no son marcados por Karel, es evidente que
existen. Uno de ellos es cuando le pedimos a Karel que haga una accién y no consideramos
cuando se detenga en la ejecucion de la misma, por ejemplo, si le pedimos a Karel que
avance mientras su frente este libre, debemos de tener en cuanta que debe haber una
condicion que haga que Karel se detenga en algun momento, ya que de no haceflos, Kare
podria avanzar indefinidamente.




4 Estructuras de control e iteracion.

Existen dos tipos de estructuras de programacion en el lenguaje que maneja Karel. Son las
estructuras de control y las estructuras de iteracion. Estas estructuras son fundaementales
la I6gica de un programa. Nos permiten decidir entre realizar una accion o grupo de
acciones y realizar otras diferentes. También podemos repetir un namero finito de veces
una accién o un grupo de acciones, asi como repetir mientras una condicioplse cum

4.1 Estructuras de iteracion.
Para realizar iteraciones tenemos dos estructuras bien definidas en Karel. Estas estructuras

repiten un bloque de instrucciones un niumero determinado de veces siempre que se cumpla
una condicion o que indiquemos el niimexacto de las iteraciones.

4.1.1 La instruccion Repetir.

La instruccion repetir hace un nimero definido de iteraciones. Supongamos que queremos
gue Karel llegue hasta el zumbador como se muestra en la figura.

Una posible solucion seria la siguien

iniciar-programa
inicia-ejecucion
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
apagate;
terminaejecucion
finalizar-programa

Pero imaginemos que el zumbador se encuentra no en la avenida 5 sino en la 20, 30, 50 o
150, seria muy engorroso escribir avanza tantas veces como se necesite. Esto se resuelve
con la instruccion de contr8epetir. Su sintaxis es la siguiente:

Ar e p &xpiesiodEnterd v ec es 0O
expresion;
Afin; o

Sintaxis deRepetir




Donde

1 ExpresionEntera es un valor numérico.
1 Y expresion es una instruccion o grupo de instrucciones.

Y aplicada al ejemplo tendriamos

iniciar-programa kel =
inicia-ejecucion
repetir 4 veces inicio
avanza,
fin;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Ejecucion fin alizada. Terminacion normal

Que nos da el mismo resultado, pero si se exactamente donde esta el zumbador y cuantas
repeticiones de la instrucci@vanzanecesito para llegar a él, solo cambio6 el valor de la
ExpresiénEntera por el valor correcto y habré ahorrado el escribir tanto codigo como en

el caso anterior, 0 en los casos donde el zumbador estuviera a una distancia mas grande.

4.1.2 La instruccion Mientras.

¢ Pero que tal si no se en que avenida se encuentra realmente el zumbadordgigisina p

del zumbador cambia para cada ejecucién que haga del programa?. La respuesta es que no
tendré un namero de avances definido, para cubrir esta situacion existe la instruccion
mientras, y trabaja bajo la siguiente sintaxis.

Ami en Tanmamev e efsi ni ci
expresion;
Afin; o
Sintaxis deMientras

Donde

I Termino es una funcién booleana.
1 Y expresion es una instruccion o grupo de instrucciones.

Si usamos el ejemplo anterior, la solucion del problema quedaria:




iniciar-programa el E
inicia-ejecucon
mientras ngunto-azumbador hacer inicio
avanza;
fin;
apagate;
terminaejecucion
finalizar-programa
Que también nos genera el mismo resultado pero este codigo es mas general, es decir,
funciona para cualqui@tro mundo con un zumbador en cualquier avenida sobre la calle 1.

Ejecucion fin alizada. Terminacion normal

4.2 Estructura de control.

Karel cuenta con una sola instruccion de control, también es conocida como Estructura de
Control de Flujo de Programa. Recibe este nombre por ser una estaqugtucantrola,

como su nombre lo indica, el flujo del programa, es decir, que usando una funcién booleana
controla la ejecucion de un bloque de codigo en particular u otro bloque diferente. Como
recordaremos la funcibn booleana solo puede ser Falso o déepdaentonces,
dependiendo de el valor de la funcién la estructura de control ejecutara una instruccion o
blogue de instrucciones o un bloque de cédigo o instruccion diferente.

4.2.1 Instruccion Si Entonces.

La instruccion s entoncesejecuta un bloquele cddigo dependiendo del valor de una
funcion booleana, quiere decir que el bloque de cédigo puede ser ejecutado o no, esto
depende del valor de la funcién booleana, por ejemplo depende del vétentadibre

para que Karel haga un bloque de codigm do haga.

Sintaxis de la instrucciosi entonces

~

AsTeominophent onceso Aif
expresion;
Afin; o

Sintaxis desi entonces

Donde:
I Termino es una funcion booleana.
1 Y expresion es una instruccion o grupo de instrucciones.

Ejemplo:

Supongamos queueremos que Karel avance hasta llegar al zumbador, como en el
problema anterior, solo que el mundo ahora es el siguiente:




Si usamos el cédigo anterior tendriamos:

iniciar-programa
inicia-ejecucion B
mientras ngunto-azumbador hacenicio | |FEmeG—_———————— - =
TENMPRCION ARMAL | AREL QULDO SRS & WS UE Undt AR ED )
avanza;
fin;
apagate;
terminaejecucion
Finalizarprograma

Segun el mundo, necesitamos que cuando Karel detecte su frente bloqueado, haga un giro a
la izquierda para esquivar el muro y continuar avanzando hagtandlador. Entonces,
necesitamos que Karel haga una accién (girar a la izquierda) si se cumple con la funciéon
booleana es decir, cuando esta sea Verdadera.

si frentebloqueadeentonces inicio
Girarizquierda,
fin,

Instrucciénsi entonces

El cédigo final seria:

iniciar-programa
inicia-ejecucion
mientras ngunto-azumbador hacer inicio
si frentebloqueadcentoncesnicio
girarizquierda;
fin;
avanza;
fin;
apagate;
terminaejecucion
finalizar-programa




4.2.2 Instruccidon Si Entonces Sino.

Esta instruccion realmente no es otra instruccion difererge emtonces sino que es
realidad es la instruccion completa. La versatilidad de esta instruccion nos permite
consderarla como dos instrucciones distintas aunque no lo sean. Veamoslo de otra manera,
la instruccionsi entonces sinpno permite hacer un bloque de cédigo si se cumple una
condicion (funcién booleana), o nos permite hacer uno de dos bloques de codigo si s
cumple o no una condicion.

Esto es, sean los bloques de codigo Ay B.

Instruccion Se ejecuta sSi
si  frentelibre entonceg El codigo A se ejecuta o no, dependiendo de si el frentg
inicio libre o no.
A;
fin;
si  frentelibre entonceg Se ejecuta el codigo A si el frente esta libre y si no lo est
inicio ejecuta el blogue de codigo B.
A;
fin
sino
inicio
B;
fin;

Si usamos esta modalidad de la instrucaibentonces sinpnuestro codigo del problema
anterior lo podemos escribir asi:

iniciar-programa

inicia-ejecucion ﬁ |
mientras ngunto-a-zumbador hacer inicio - o
Si fl’enteb|0quead0 entonces iniCiO Ejecucion fin alizada, Terminacion normal
giraizquierda;
fin
sino inicio 4 HEE -ﬁ.. H
avanza; ; EEEEENRERN
fin; . EEEEENERN
fin;
apagate; 1 EEENR N
terminaejecucion | T 2 3 4 5 & 7 ¢

finalizar-programa

Como vemos obtenemos el mismo resultado, pero nuestro coédigo esta escrito de una
manera mas estructurada y se puede leer mejor.

Por ultimo, la sintaxis general de esta instruccién es:




si Terminoentonces inicio
Expresioni;
fin
[sino inicio
Expresion2;
fin];
Sintaxis general de la Instrucciénentonces sino




4.3 Las funciones sucede y precede

Ahora ya sabemos como mandarle un nimero a un procedimiento, y probablganente
habras intentado poner operaciones como suma, resta o multiplicacion, sin embargo
lamanto decirte que ninguna de estas operaciones estan soportadas en Karel.

Por otro lado, existen dos funciones que nos permiten sumarle 1 a un nimero y restarle 1.

Pep... ¢qué es una funcién? Una funcidn es una instruccion que devuelve un valor, es
decir, reciben un parametro (0 mas) que luego procesa, para al final regresar un valor; por
ejemplo, la funcién booleana jurgezumbador devuelve verdadero si Karel estéaga

junto a un zumbador y falso si no lo esta. En Karel no se pueden declarar funciones nuevas,
pero se pueden usar las que ya existen.

Las funciones sucede y precede son dos instrucciones que reciben un pardmetro,
posteriormente, devuelven un nimero mgasn namero menos (respectivamente) que el
gue le enviamos.

La funcion sucede se escribe asi:

sucede(xxx);

donde xxx es un numero o un parametro, y la funcién precede se escribe asi:
precede(xxx);

donde xxx es un numero o un parametro.

Debido a que devuetn un numero, solo nos pueden servir poniéndolas en alguna
instruccion o sentencia que reciba un numero, como repetir/veces, otro sucede o precede o
una instruccion personal que reciba un parametro.

Por ejemplo, el siguiente trozo de cédigo pone n + rhbadores en donde Karel se
encuentra:

repetir sucede(n) veces inicio
dejazumbador;
fin;

nota que n se "incrementa" (se le suma uno). Si en vez de sucede, pusiéramos precede,
Karel dejaria n 1 zumbadores, porque la n se "decrementa” (se le quitacuanjlo se
pone dentro de una funcion precede.

4.4 a funcion si-escero

La dltima funcién en Karel, es la funciénescero, que nos ayuda a saber si un nimero es
cero. Devuelve verdadero si el nimero es cero y falso si no lo es.




Es evidente de que siopemos "sescero(0)" no es muy Uutil, ya que sabemos
perfectamente que cero es cero ( :S ). Sin embargo es muy util cuando se esta manejando
parametros. Por ejemplo, queremos hacer una instruccidon que avance "n" lugares, pero si el
parametro es cero, gieela izquierda.

Por razones didacticas, en esta ocasion te daremos la solucion:

definenuevainstruccion avanzai-no-escero (n) Como inicio

si stescero (n) entonces inicio
gira-izquierda;

fin;

sino inicio
repetir n veces inicio

avanza;

fin;

fin;

fin;




5. Ejemplo de como resolver un problema

Una vez que has comprendido la importancia de contar con una
metodologia para hacer programas, te mostraré un ejemplo de cémo los
debes resolver. Recuerda que estoes un entrenamiento, ya que debes
cambiar los habitos en la manera de hacer los programas.

Preparemos nuestras herramientas de trabajo: 3 hojas en blanco y nuestro lapiz bien afilado.
A continuacion veremos el problema que debes de resolver y pard éébamos llegar a
resolverlo en todos los casos, 6 sea que nos dé 100 puntos. Sin mas preambulo, vamos a

leerlo.




5.1. Problema: Los canales del lago

Descripcion

Como es bien sabido por todos, el lago de Xochimilco es un hermoso lago que afio con afio,
y desde hace muchisimo tiempo, atrae una gran cantidad de turistas, con el propésito de
poder dar un viaje en el lago en una de las trajineras.

Durante el recorrido, uno puede comprar comida, contratar a los mariachis, y disfrutar del
paisaje; todo eso soblas barcazas.

El viaje en trajinera consiste en recorrer los canales que han sido construidos sobre del lago,
empezando en un lugar y terminando en otro.

Problema

El dia de hoy Karel va a visitar el lago, y ti, como duefio de la trajinera Morpheus, tienes
que llevarlo por el recorrido.

Consideraciones
9 Karel inicia al principio del recorrido orientado hacia donde éste se dirige.

9 Karel no tiene zumbadores en la mochila.

1 Los canales del lago son muy angostos, y se representan con un camino de ancho de
1.

Mientras vas en el recorrido, recuérdale a Karel no tirar basura en el lago.
Puedes saber que llegaste al final del recorrido, porque encontraras un beeper.

El camino soélo se cierra al final del recorrido, junto al beeper.

1
1
1
1

Karel debe de terminar en el final detorrido.
B

Mundo de ejemplo Solucién al mundo de ejemplo



5.2. ler. Paso: Entender el problema

Lo primero que debemos hacer es analizar nuestro problema; para
esto lo debemos leer hasta que nos quede claro, si queda alguna
duda, la debemos pregtar.

Para saber que ya lo entendimos, debemos ser capaces de explicarlo
a otra persona y a nosotros mismos. Una manera de saber que
estamos bien es sacar los datos del problema de manera similar a
como si fuera un problema de matematicas y anotarlosiestra

hoja; estos datos serian: zumbadores en la mochila, orientacion
inicial de Karel, limites del problema, orientacion final de Karel,
etc. En la siguiente figura se ve un ejemplo para este problema:

SRR i
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i * 1 paso: Entender el preblema
* Meta: Llevar a Karel adonde estd el bcaper
|nicio
- Onentacidn: Hacia dowde va el Hrayecto.

» Beepcvs en la wachila: O

= Ubicacion: Al principio del trayecto.

WA A

)
- Qtigntacion: NO n'mparfd.. Q

.~ Uhicacian : Al Hoal.idal bndyscto. ::.A:g,
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¢ Esto me acerca a la solucion, por quée?




5.3. 2° Paso: Mundos

Una vez que tenemos una idea mas clara de los que nos piden, es
bueno pensar en los diferentes mundos a los que aplica la
descripcion del problema (te recuerdo que realizar esto cuenta entre
un 20% y un 40% de tu calificacion final), yaileqcomo se
menciond anteriormente, si podemos pensar en las diferentes
posibilidades con que nos van a evaluar, seguramente nos llevara a
pensar una solucién que satisfaga el 100% de los mundos con que
nos calificaran.

En la siguiente figura podemos apegcgue fuimos capaces de
encontrar 10 casos diferentes y si hacemos un programa que sea
capaz de resolver estos 10 casos, ten la seguridad de que tendras una alta calificacion.

E]

Revisando los casos, puedes ver que no es necesario dibujar perfecedmamedo de Karel,

sino que debemos escribirlos de una forma clara, sencilla y rapida. Por ejemplo, en el caso 10 que
mide 100x100, se indica el ancho y largo de 100 con unas sefiales de acotamiento similares a las
gue se usan en planos.

Pagina28




A continuacion heemos algunas observaciones de los casos desarrollados:

V Caso 1 Es el caso minimo, ya que no existe un caso mas pequefio que
este.

V Caso 8 Muestra un caso en el que se tiene que ajustar el camino de
Karel en las 4 direcciones posibles: norte, sur, estste. Este caso lo
podriamos considerar como un caso maximo en cuanto a las direcciones
gue debe de tomar Karel para llegar a su objetivo (en este caso llegar al
final del canal).

V Caso 10 Muestra un caso maximo en cuanto a longitud del recorrido,
ya quedebe atravesar todo el mundo (si te da tiempo, constrayelo; si no,
trata de hacer algo que lo iguale en condiciones y caracteristicas).

V Otros casos Los podemos considerar como casos tipicos o promedio.
Siempre en bueno hacer 3 0 4 casos promedio.

Te asegro que si tienes la suficiente paciencia y dedicacion para trabajar de esta forma de ahora
en adelante en cada unos de tus problemas de programacion, el resultado que obtendras te llevara
a consolidarte como un verdadero ganador.

¢ Esto me acerca a la sotudn, por qué?




5.4. 3er. Paso: Idea de solucion

Una vez que ya hemos comprendido el problema, debemos
pensar en alguna solucion (mas adelante se hablard mas de
como ayudarse a tener ideas de solucion). De una manera
simple nos podemos basar en lasiigigtes 3 ideas:

2001 wxUOxDI EEET UwUBI O wi UUIT wx UOE
x OEOUI EUOO? OWPRUUEEDPYDPEDPUwWI OWEEUC
Ui U0l 600~ 6

En este caso propongpOUUEwi OUOE wEIudUdEOUI E
x UOxDl EEEI UwUDI O idabidotalyueupsdenidg O1 OE -
ver elproblema como hacer que Karel camine hasta que encuentre un zumbador. La idea es
hacer un programa que haga que Karel camine mientras no esté junto a un zumbador. Dentro

de las propiedades de este problema destaca el que Karel no debe regresar pimoun cam

que ya ando, si observamos bien a Karel solo podr4 caminar hacia adelante, girar a la
izquierda o girar a la derecha, basados en esta propiedad del problema cuando el camino
presente algunos quiebres (variaciones de orientacion hacia donde camie§réBEataria

con que Karel ajuste su orientacion ya sea a la izquierda o la derecha (dependiendo de donde
tenga el camino libre) y hacer que Karel avance una vez que se ha orientado correctamente
(que el frente este libre), esto es, se debe ajustaielztacion de Karel con la finalidad de

lograr una posicion en que pueda moverse (de ser posible, una posicion de frente libre) y
avanzar. De los casos que construimos, podemos apreciar que cada vez que avanza Karel
pueden existir las siguientes 4 situaas:

1. Si esta junto a un zumbador, ahi termina. No debemc
hacer nada porque ahi termina el programa. 3 % e
% {inol del caming

2. Que el frente esté libre. Para este caso no debemos hacer e
ajuste. e
. frente
3. Que el frente esté bloqueado y la izquierda libre. En este .
debemos ajstar la orientacion de Karel haciéndolo girar 1 :’_J %
vez a la izquierda. - izg libre

4. Que el frente esté bloqueado y la derecha libre. En este
debemos ajustar la orientacién de Karel haciéndolo girar = __Tl
derecha (esto se hace con 3 giros a la izquierda de Karel). dat. libye




Con lo que vemos, el problema se resume a un problema sencillo de hacer: que Karel camine y
ajuste su orientacion mientras no esté junto a un zumbador.

Es importante que te des cuenta que todo esto se hace en la mente y, ayudado de nuestras
herramiemas exclusivas (papel y lapiz); nosotros debemos anotar la idea para que no se nos
olvide como se muestra a continuacion:

*29 paso: Idea de solycion

fr avapzan (JU mt’n‘f‘w'j ng e.sf‘&’ ym*‘o a ya bed er;
en cadu paso  gque Jg/ g a‘us*dr’ la ’m,.c.(m Jc Kard
_olz maperd gie le gchO el —hcvh pava ha(,cr e' ;nquceufc Paso

‘)’.'

Nuestro programa se puede ver muy simple. Nos ayudaremos de un diagrama de bloques

(Ilamado de bloques porque usamos cuadrosrpprasentar las ideas generales). Como

podemos apreciar, la nube que rodea nuestros bloques representa el problema que una vez
habiéndolo dividido en 2, resulta mas simple resolver 2 problemas

menores que uno mayor. Esta figura muestra el bloque de .

conrd que har8§ que fiKarel cami/me "mientras no es
un zumbadoro, vy el bl oque "de ueva.imnstruc.:
orientar que fdajustarg | a f)‘r'i i -n de Kare
ser necesariao.

En este momento, ya estamos listos para planificar el =/
problema de acudo a la idea de la seccion anterior, es O } o
decir, construir la escalera para llegar nuestra meta que | vimlay

se ubica en la cima. Esto no lo debemos hacer; sin X

embargo, en este apunte lo mostraré para ver como se o e e, ) .54
unen los conceptos tedricos de elaboracion de umgmag ' i

con la practica de hacer un programa. Como s6lo se muestra de v

una manera ilustrativa, utilizaremos los recuadros redondeados. Y el tipo de letra en
cursivas.

& fava
(contral)

¢ Esto me acerca a la solucion, por quée?




5.5. 4° Paso: Codificacion

Ahora lo que debemdsacer es desarrollar el programa de control

y cada una de las nuevas instrucciones que vamos a necesitar. En
este caso son pfograma principalque tiene la rutina de control y

la nueva instruccioorientar.

Las siguientes figuras muestran el desarr@io papel de las

rutinas mas importantes, ya que las mas pequefias y sencillas se
pueden hacer directamente en el teclado cuando ya se tiene algo de
experiencia. Mientras adquieres la experiencia, te aconsejo que
trates de escribirlas todas en el papel adtesscribirlas en el

Karel.

El programa principal quedaria de la siguiente manera en Java y/o Pascal; si lo observamos sigue
nuestra idea: mientras Karel no esté junto a un zumbador, avanza y se orienta.

pre ram() { inlaia-elewoion

u}l'nfc lpet Nexf’ToABcepa) 5; mienhvas wO'&U”h‘d’ Zﬂmbad‘( hogey injcia
arientar (); ovieatar ;
mave (), avanza;
'Fl'n;
ot 0 ! d'lga{’a;

terming - ejecucion

En la parte de la orientacion quedaria commistra la siguiente figura. Una buena practica es
hacerle una prueba de escritorio y ver que funciona en todos los casos.

- program | dedoe-nievi-instroccion oriestar camo inicio
vaid oriestar () ( si Jrzntc—llquwdo entonees  Inicio
if (4ventls Blacked ) { sl izguierda=hbre emtonces iniclo
if (ledtls Clear) € Swa-izgu.'erda;
+u(vl’e+f(),'- ““m
Sing. Inico
else { repetir 3 veees  inicio
iterate (3) { gira-izgoierda;
turnlef4(); in
¥ "
j ‘fM
} {in




5.6. 5° Paso: Prueba

Haremos la prueba de escritorio (recuerda que se llama asi porque la

hacemos en el escritorio de trabajdizando un Karel y nuestras

hojas de papel).

Haremos esta prueba para el caso de que Karel deba ajustar su
- . orientacion a la izquierda como se muestra a continuacion. Nuestra

eSO U rutina de control haria que Karel comprobara su posicion y caminara

S S un paso:

g sty

f,ogvom [) { 'Vlldld'ﬂ“dl&idn
wl\-’* (not Nbx*ToABce c:){ Mien‘hds no= unhoa-zvmbath( ho ey micid
maove L)) avanza;
-F.'n;
wmofd 0; " apagete;
+;mina - ejecucion
pro vam(){ 'nlaia-¢|w003°"
wl\-fe (not NexfToAﬁaeyc,) { micnhds no-_sunhoa- zumbadﬂ haoer nicid
arien tar (J; otieater ;
} : Hl;
homof 0; apagate;

evming - ejecucion

void: |oraat an. ) L det pe-nueva—instruecion orientar comp micig
i (froat |5 Bl geked =i Jeente-Mogueado entances inicio

S;Id - AZSU:" d;

} = 'Pnd

else | siwg  Micio
iterate (3) { repetir 3 veees  inicio

+umleft(); gira-izgierda;

}' {in

} fin

} {iv)
} fin
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pro SIOM [] { 'V\‘Oid"&lﬁwdaﬂ -

wl\-lﬂ (mxt NGXHOAB:GVC() 3: m;cn*{ﬂ} v)a'adwh-a- zdmbalhl’ hﬂbﬁ( injcio
acien tar {J; orielar ;

avan za;

mave ()

hnett U ' Aapagate;
+cvwina-c]ccucion

Dejandonos en esta posicion, se llamara a la ratirgantar, la cual pregunta si el frente esta
blogueado, cumpliéndose en este caso: por lo tanto, pregunta si la izquierda esta libre, siendo
afirmativamente, haciendo que Karel haga ua gita izquierda.

- pro gran () { 4 "nlcia—e'ewoion
while (natNax”oABaepc:)'L mientas ma‘,,unio-a-wmbodl( hocBr injcia
ER orien tar (); ovienfar ;
L e
hmoff 0 | apagate;
} terwing - ejecucion
-y . i 3 I9E X o
void. Loriaat e, 1) L det ne-nueva-instrucion ovientar como inicig
i+ ({rontls Blgcked i Jeente-Mogueado entances inicio

Sud - mgu.er dj’

i 4'. "

dsc L Sing Mo
il ufem"'e(3l { repetir 3 v/&cj',s inicio
tumlef4(); gwa—iz.qm'er a;
. } '{m :
} fin
} {M
} M
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i g . . A S 3 iEe
vaid orientar () { det ne-nueva-instrocion orvientar comp imicig

4 (frontls Blocked ) { si Jiznte-blogueado entonces nicio
rf(le'H'sChW'){ sl | 43 m'chu—llbr& entonces inlcio
- (!
else | sigg 1Micio
iterate (3) £ tepetir 3 veees ivicio
tumleft(); gira-izgierda;
{in
| {in
} {M
} {M
void Lot 1) £ defme-nuim-insfmuian orientar comp micig
i (frontls Blocked ) { = -Iranﬁcdlqwado entonces inicio
i (ledtlsClear) § s .zgm‘evdu-hb/& entonces inicio
toen latt (); jra=izquierda;
L Sing 1Mo
iterate (3) { tepetir 3 veces  inicio
‘I’umle'f‘“); gwa-—s'zqm'erda;
} {in
| {in
} {M

} ‘fm

Dejandonos, finalmente, en la posicidn correcta para que siga su recorrido.




Ahora haremos la prueba que cumpla en el caso de que Karel se deba mover hacia la derecha.
Como se muestra a continuacion, nuestra rutina de tbiatte que Karel camine un paso.

progran () { B 'nloia'qewoidn
whils (ot NextTo AR zeper) 4 mibnas no=jnto-q- zamboder hoolr injcie
move L)) avan zda;
} . <Fo'n;
’Umo‘{'f 0f : d’aeqh;
} ' +§v¢-ina-e|ccuo§on
pre qram U{ & inloia—qewoioﬂ .
while {nutNexfToABcepcc)'} mientvas ma',lunia-a-wmbodlf hocByr inicia
arien tar (); avieafar ;
L e
tnaft O; ' apagate;
} +§rwina-6,|;oualon
il ; e A S - 3 e
vaid orientar () { det ne-nueva—instruecion orientar comp micig
i+ (front |5 Bl gcked =i Jeente-Mogueado entonces inicio

TR E Suao:agu.el d,‘

} - ‘l'ul
else | siwg Micio
iterate (3) { tepetir 3 veees  inicio
tumleftl); gira-izgoierda;
}' {in
Wil | fin
} 'fm
- } fia
pro grant U{ mloia-qﬁwddn
while (watNex'fToAB:epc:H mitntas no-aunfa-a-zdmbadcl’ hucly inicio
arien tar (); orielar ;
mave ()] avan za; .
hatn . : 4'060 ¢y '

terming - ¢jccucion .

Dejandonos en esta posicidn, se llama a nuestra arigrdar, la cual pregunta si el frente esta
bloqueado, esto siendo afirmativo; entonces pregunta si la izquierda esta libre, siendo negativo
para este &@; entonces, Karel hara 3 giros a la izquierda:
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" Ioia—epouaiou

,’IO gvam U {

while (wutNul‘ToABce‘;cc) T wmientvas mo-waiooa- 2mboder hocBy injcia
arien tar (); avienfar ;
! 3*_ e
1 hnofd O apagate;
- ] ' +;rpina-c,nouolon

v 2 . r J .7 ." X ke
vaid. | ovantar. () L det ne-nueva-instruecion orientar como inicig
i+ (Hrontls Bl geked =i Jeente-Mogueado entances inicio

TR E! Suao:zgmu d,’

} = “"ul
else 1 sipg  IMicio
iterate (3) £ tepetir 3 veces  inicio
+umlef£(); gwa-—izqm'erda;

fin
| : {in

} {M
1] A

)

Vofd'.o?;'en”a/\() (. dcf;.)e'-nuiv;«?iﬁs’rruwian arientar comp inicig
4 (frontls Blocked ) { si drente-blagueads entonccs inicio
i (edtls Clear) € sl 2guierda-libre entonces inicio

c'SL ‘I Sipd Mo
iterate (3) £ tepetic 3 veees  inicio
‘l’um‘e'“()? glia-;zqdl'erdd,’

N

m
} {M
} fin

Al final, nos dejara en la posicion correcta.
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s v . Al 3 $ie
vaid oned‘a( () {. dc’k»e-lucm-msfmu?on 0’]0!"0' comp  IMICIY

i (frontls Blocked ) { si -Irantc—llqwddo entonees  Inicio
¥ (ledtls Clear) € sl zguierda-hbre entonces inicio
*vmfeﬂ’() .[, Sua-azgmerdd,
o
else { sing inicio
iterate (3) { tepetic 3 veces inicio
! !in
| {in
} ‘fn'v)
} -fin




