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CAPITULO 1. 

INTRODUCCION 

1.1 INTRODUCCION 

El cerebro es una estructura de dran comPleJidad aue 
tiene como f1mción PI imordial r-ermitir al animal defir:ir 
cu~ l es 1 a cond•Jc ta n1 ti s adecua rJ a ante 1Jna si L•rn e i ón 
especifica del mundo externo. Por esta razón es el centro 
de interacción sensorimotorar cuwa función es relacionar 
cada estimulo e::terno con un;:: resP•Jesta motora es1,eclficai 
tal respu~sta Puede ser desde un acto refleJo simPle hast~ 
la interacción con el mundo externo• dependiendo del ~radu 
de co•PleJidad del sistema nervioso del animal. 

Se tiene wa un conocimiento bastante amPlio sobre los 
•ecanis•os Por medio de los cuales dos neuronas pueden 
co•unicarse entre si; sin embnrdor es Poco el ~onocimiento 
oue se tiene Para saber cómo todo un ~ruPo de neuronas 
Pueden dar orisen a una función esrecificar o cómo estas 
Pueden ser capaces de reaular lo conducta del animal. 

En este sentido en la act.•J3lidad se cono1:cn lo~¡ 
•ecanis~os de respuesta de protección de varios animales' an 
invertebrados tenemos como eJemPlo los estudios en la 
A~lwsi• o el Acocil' en los cuales se ha estudiad~ 
detalladamente los mecanismos neuronales de varias conductas 
y sus modificaciones Pldsticas como habituación, 
uensibiliz•ción e incluso condiciona•iento. 

Todos los estudios «Ue se han hecho en invertebrados 
respecto a la forma cómo su sistema nervioso proceea la 
infor•ación no son fácilmente cxtraPolables a los sisLemao 
nerviosos de los vertebrados' debido, entre otras cosas, a 
oue la conducta de estos es mucho más comPleJa, As! Pues he 
sur~ido la necesidad de elegir un modelo bioló~ico aue tenga 
las sisuientes caracteristicas: 

1> Que no sea tan simPle como el de los invertebradosr 
ni tan comPleJo como el de los vertebrado& 
s•JPeriores. 



INTRODUCCION 

2) Que p1Jcds ~ct~:3r ~on10 urr 2uer1·Le ~~r·a ~•acer estudios 
en ar.iba-:. ca·,;t1·.;. 

DE.' e!:;ta 111¡meril ·:;0 i·12 :..·lr:-:Jidu al SISTEMA VISUOHOTOR DE 
LOS ANFIBIOS <ll 9n P3rticular al de ranas~ saPOS• como el 
modula aue nos ser~ir~ ~ora el estudio de la coordinación 
sc:>11-:.orimutorz. '(a aue PrCl$entc: ciertas caracter1sticas 
enLrc los aue sobresal~n: 

2) Conducto c~ntrol? 
~lstema vis.u~]. 

3) Tienen unR farm2 

" su totalidau Por s•J 

- ~cnder mu~ especifica • 

. l • 2 CONFIGURACIDN GENEl--?11. l':.::l SISTEHA VISUAL EN ANFIBIOS 

El oJo de los anfibios e~ muu similar al de los 
humanos• con la diferencia de aue el cristalino es de ~a~or 
tamaNo w la distancia del lente hacia la retina es más 
Peaue~a. Por ellor su aaudeza visual es mucho menor aue la 
de los humanos, La Posición PeriscóPica de los oJos de 
estos animales les Permite tener un campo visuel de casi 360 
~radosr con lo cual casi c~da Punto del esPacio externo se 
prowccta hacio un Punto en la retina. 

Lu retina de lo~ 3nfibios está constituida por diversos 
!lruroo:; de c:él1Jl.i;; entre las más imPortantes se hallan las 
cdlulaa biPolaresr las horizontales• las amacrinas ~ las 
sun~lionares GUe son las cólulas de la retina aue cnvian sus 
axones a otras zonas del cerebro CFitlura 1), 

Dusdc un Punto du vi~ta fisiol6tlico1 se han descrito 
vorio~ tiPos d~ c61ulas ~Dr,slionar8s: 

li Tü·o 1 , rJ~lt:!c:turt?s de bordes fiJos; 

.:!) Ti PO 2, detectorer, de bordes conveHos; 

~'i '1 Ti r·o ;5, dct1?c lt1 :·1Hl de 1::ontr·csto; 

<\ I 1 Í PO 4, detecto1·e·:, de osr:1.1 r ec i mi er1t.t). 

i. ·-2 
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CONOS Y 
IASYONES 

HORl'ZONTALts 
y 

BIPOLARE~ 

GANGLIONARES 

NERVIO 
OPYICO· 

Fi~t.Jt'iJ 1 .. -· Cir~1Jilc dE~ l.~s· c61.·.:l.:·~~ · .. ~:.~ :, 
\~t!tind. Lo~ T'C':~'.!:'"'t.'.:l1·t)S ~;~'4...:.Jcn '...:ubt·f:> 1.:·:. 
e él u le..:; b i ~-- G l a re•.: l.:! ha j • .!. =e~ ri •. ~ l ~·~ ~~ .! ] .,. · 

célula~ biPolzros a ~u 11ez 2etú~n ~~1l~:·~ 

la:. c:é 11.1 l.::~ 2:Ull.::<~ 1· i no~ ._, l 3'.i- \. t.2 l q l ;:•.:-
san:J l i or1u1·e s cttJE.' son 1.;:;.:; 1.:él1.:l~~~ 

eferente·.;, 

L~s fibrus eferente~ de la retina 00 los Ynflbio~ 

Prowec~an rutinotóPic:amentw es decir• Punta ~ Punto~ con la 
misma distribuci~n esrac:ial heci~ vari3s ro~icnes tente del 
diencéfalo camo del mesancéfala !Fi~ura 2l. 

Las re~iunes dionc:rd/llíc::i"'. ~1•JC rc•:ibcn 
fibras 6Ptica~ ~on el LU~rPo ~aniculado· 
Belloncl1 el rretectum u el cuerro uncin~do1 

dir~ct.2111ent.e 

el n•~cl~o (h~ 
mir..:ntrc.c: {,\l.H.! 

la~ zonas mescncefélicas visualut son ol t~ctum 6~!.ico u el 
te!'imerrt•J111, 

El lcctum ó?tico~ ~dc1~is dG 1·e~lbir aferorlt~s 6?t.icr•s1 
1·ec:ibu info1·n1::ici6ri de oi.rc .. s <:•,?nt1· 0;s ·li·;:·.:olc'.·: =01i10 ~l c'.H'1'"i:I 

genic•Jl.1do later<:l 1 ol ?rtO?':P.ct•J~1 ' .. : ·i:.•:cl•Jtn ::c .. n\ r;:;l.:11.eral. !:"] 
tectum, a ~u ve:1 ~n\1 ia fib:·~~ hzci~~ ro~ior¡2~ ~:~se~~ef~ll~.~~ 

1-3 
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u d i 8 r1 e e f ~ i i. e: :1 t: , t'1 l ~ 1.; r1 .:.is d C! 1. i'... s :~en ~l :.·. :-t1 t~ s e 11 e 1 ~ f :: l i r.: ;: ~:, ~-~ 1.H ~ 
J1ccibL'r1 iniot·::1:.: ... ~iór; dt.'l tect1J1t: cJ.:;"f,jr¡ rc1 ldc.i~nod;J; :~·on l.,: 
~et i v i rJ ~ rJ ~:et~ r· ~: ~ ~ CJ n cJ e ·~ r.J ~ f 1 b r ¿; s l l e~¡ d ri :. J :• 1é·:i1..! J :: 
f..!s:..,in~l1 :-1 1·11.:J:::jau oculomotu?'r :·l ·.:.:t:t··~;J(-!l!~' ~'L1:-, E~_;(.J 

s•.1!licr:o au0 el tt•ci.1.1m ,·.·- •rn L'•:•r,tr«J df.! r:c•.Jl·diraL·i~Jn 
visuumoto1· Fuc~lc ou~ rccib1:1 2forrr!le:~ vi~uale: ~! Fro~ec1,~ 

dlr~ct~monte: =oritr•l)C ~utcrQ~t ~¿v1~¿~, t¡l t.nct~111 env!D 
f i b r;:; s h Je i a o L 1· o·~ e;, r. l. ro~; '• i ~. ·.1<J1 r, ·e e Cl ~. ;; ;; J : · r E t 1: ·:- t 1.i r1 Y ~: 1. 
e 1_. e r p o !:'.: t' ni e 1: l .:~ d:; , !!-= t.1 s t ¿; mi.! ri rJ r ~ , t 1 1 ~·, í? ;:- l •.1 !".'1 fu r· rri .._., r :? rJ ~ ~> rJ e 
i n,~e r ::ce l ~ n c .. r.1_ t'O:! ~C.' e f-, r..:rn-¡• :· .. :--iM r:.: et 1J:"'1 ·-· ~ .. r::r: 'w· 1.J111-t~·.J2 !'Pú 

SQnicul~clor le cu~l su~i~rc 01~~ •J] Prc2~s:11r¡io:·.t~ v~~ 1.1~1. 

dentro de es t 2.:.. t. r:.: s :: c. r. e ·..:. d f~ be r;. e 1· d l.?~ P r· nd r1 .~ r: t t. r 2 r i! 
l'lHJIJl <J r l c :ic ti •.·11.L:-: ·: i '=' 1or.10 to r::: :,jp 1 ::rri r,,,~ 1.. 

llGflHC.- 1111(1• PI 10 11''"' 41 lo 

,,._ "fO --· ... """'º 

Fisura :.- Pro~ección :cllnotó~!c~ 

rctin'~ hacii:! 01 dicnct'.•f' )lo 
n1esvncéfelc. L~ retin~ r·\'C~~ct~ 

(~{.' 1.! 
'j • : l 
:1-!: i: ~ ::.: 

el 
de 

cuerpo tleniculado lat,cr~1, 
Bcllonci ~ el L~l1ruu 

~1 ~t•~cl·: ·.~ 
r· 1J ~~ t l? ,. :i. o t' 1 

i ne l 1Juendc i3 l r-.· retectu:r, l..~ ~ 1 •:-1.1'.1 r-r, .:-

•Jr)c i ni?do l?n l~ r·e~l~t1 dt1l i:.!ier:cóf~;lc \._( 
hccic el toctum ~ el ta~rucntum en 1~ 

re~i ón 'jo 1 m·~':: cr:cé f ~le;. En 1.. :: ; .i r:11 r~ 

sólo so ~1Y2~tr2 :1 ~~r~i~'JU1 t~·llt~c,. 

1-·I 



INTRODUCCION 

1.3 ESTUDIOS CONDUCTUALES SODRE LA RESPUESTA DE ATAQUE EN 
ANFUIOS 

la prr~sa 

con1r .. rendc uria <.:-c-c:1Jr.:r1ciü fi...,1a r:it.· t?ct1vid¡:.tJe·~ motoras.! 

5 j L i 111 r· i ~ r· 

Est.:: C•Jfld!JC ltJDl es ur1~: cc;;dena 
a~tin1ulu-r·es•~uc~t~ 

GiSuientc conducL~. 
.J(H\dP C :ri:t :·c:Lt~iór1 d~sencadana 

de 
l.J 

L~s lesiones je] teclum ~rl1~0 lrden ~oma consecuencl~ 

a IJ e t il n t. u 1 a r es 1 u e·: t a <J :! o r i '? 1 d. e: t' i •.~ r r ha e: i d r rn ¡¡ ;c. re r. i.l e tl llrtl 
l ~ r-esP1..1e s ta de l1u id a J: 1 te· ·.ir·: :··re'.~ ~:do r dt--J ~ wr- ~Pe:~ t:ar1, Un¿~ 

estimulaciór1 ~16ctric~; 1~~rrtucl ~r1 difc1·11nl.t!·~ ra~ior1es rlcl. 
tectuni -por nicd i o Je •Jn L rer1 de re· u 1 so•:;·· de~r.·rr e ,~rJend 1 a 
rusP1.Jesta mütorw d·.::.• C.\ri..:.1 ntac1ó1·1 ~_: ~l.L!Ju1.1·2 i1cc.1.d 11~! :·:,resa. l .. n 
rcsPue~t<J do 01·ient~:~.:i.ón ::í~ di ri~!11,.-:- .J l¡~ 1t1i smi.: r·osicióri en 
el ~$P'3cio codific-Jd;.J Püt' l~ ~·r·o~!--·~~c·Jón rct1r1o·~tc.'ct~1. l:':':.1to 
s1J!liere ntJe ei lectun. ::.'~ 1Jr1,::: 1·0~ión donrh.> C:.'1 '-·SP;:;cio ·~·i~1;Q]. 

se codifica r·•Jrrtc e; P1Jr1lo s dc:r1dc c2d0 r••Jrrlu ro~·resenta a su 
voz la posición t.acia la C!Jal ~e ~:J e c1riar1lar el anim~l 
e 1J a n rJ e 1 ;.? pres 3 .. je e r1 e iJ e rr t r a t~ r1 u r1 a Pos i e i 6 n es f" e e.{ f i va • 
Por esto, el tocluru eE consider0do un modulo ideal Para 
e~tudiar ol Procesu modi~nte Gl cu2l ~na inform2ci6n visual 
~u transforn1a er1 ur1~ cor1d~1cta 1hotu1·J, 

Si c;:iste una lt'-::ión unil2ter;:il (?n la resión del 
P1·~toctumr la rosP1Je~ta de ~tauue ~\~c1a estimulas aue se 
ruueven en el can.ro cclateral so ve considerablemente 
f;:icililada• a~n cuando ul astimula gea rlo tiPo Predador, 
Con 1.JnD lrJs1~·n bil;:::lcral, 2(.;tr~ ·_!fect.o ~~v E.'!!P8nde hacic: todo 
el camPo ·:i~udl. Estu ~·1id~11ci~ ~u~icr~ UUQ el Pretectum 
podri<: controlar L'. resr1Jes~.:i dr= ata"u<::- del arii~r.Jl :--or medio 
de una acción inhibitari2 sobro ol Lcclurn. 

1.4 CONFIGURACION DEl 
ORIENTACION 

Se ha obnervado aue 
anf ibics dePer:de d~ 

ESTIHULO Y DE LA RESPUESTA DE 

la respuesta de orientación en 
la forma• velucirJad1 taruaN01 

1-5 
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Ei.iul't (~) rJr,rn1ostró mn• l.; •?:::-,~·n,~ión •Je> 1Jn ractbr1!'l0Jl.o (Jl• 
2 Srudo5 en la dirección cal ruoviminnLo iel estiffiulu 
faL'ilita li: f1·L•cur;nc1a ·:lo le1 r0r,r••.Jo".>I < ·.!E• oneroL·~ciórr. Si 
1 a e!·;}.:.c3f is l ón ~3c' 1· ec1 l i ~·· ¡_; PL' r::·er !di. cu l. .. : 1·111f1r1t u d l 2 di rece i ón 
rJ e l 1r1o 11 .i m i en t <.l ' 1 d re ':·· F- u e r~ L.,, d L' : 1 r i P r1 t 2? 1.· i ~ 11 ·.~: t~ i n h i b r~ 
conijideri:Jblem~nLe; ~i l.: e:·.~·urr 1~ióro ·.r.\ :·~·rod 1J 1:1;• er1 i'ttrrbot~ 

e Je s : se a b:: e- r v ;J ,J n J í' a e: i. 1 ·!. L ¡:; ::: i :J n i. n i ':...' i .:: J 1.: • 1r1 ~ i n h i b i e i ó r; 
Post e r i o r ( F i !:! u r· :J 3 (; ) • E 1 ,1 e• ,.. ~ +. u m b i t.• r, h i:; I': e s t r ~: rJ o (tu e 1:~ 1 
reconocimiento antre l~~ dif.r~ntat confijur~ciones d~l 
es t i "'IJ 1 o es i n d ·~ !' CJ rr rl i e 11 t L' d t' l a •1 1 rt: e e i ó rr rJ L' 1 rr. o"' i m i ,_.ro 'l n • 
F'tJr otra F&l'b?" f2i.icr·t de·ocubrió t!'Jf'• cuando :e r-rcsentzHr 
Ll s t i 111 u las do tll e!; a l i ne ad o·~ e,., l J rJ i r L' e e i ó n d t' l ::r D v i m i e 1 , ~,o • 
lt1 ret>PIJC~$LU de orivnt .. .:;L'Íé)1» r1n ~je dti$Pnc.1r.:lf.;.tlHJ tan 
e f i c ¡¡::me n t L' e o m o 1~ n f! l. e,)!.: •J rJ e~ • 1 l i J. 1 :.: ;.i 1· • . .iro ;;. 1J 1 o o b Jet o • Si 
los dt1s e!ótimulos sor1 ;:il1ne.J1Jo" 1-er1·endic•Jl;.:r1r1P.r1t.u iJ li~ 
direcciór1 del roo•.•imí2r·oL01 12 rasr-u<~<;L: de 01·icnt,ac.ión ·:;e 
inhibe Profundamente. Cuando l~ di5te~cia entre los ohJctns 
au"1ent<P el eft•cto inhibi tor·i ') •:!PS·~1>31·é!CC, lr,!Jl~ 'tl l 
e!:ltudió con más detalle los 11f2 :tr ... :, de '..'stimulc.,; rJoJ·.olt~!¡, 
¡¡lineados en la dir1~cc.lón del :11o"iniientu <.;halló •:tuer c•.iandci 
los dos es t !m•J 1 os se mue•:en h ac L· ];~ e ;:ibt•;: ¡~ de 1 arr i nr al ' l"'i i ':: 
tiene la tendencic a at~car al Primero de los obJetosr 
mientras a •Je ata e a a 1 e e rr i ro de ' c1 ~- es ti mu l u•: cu,, r. do é r;-, 1: o•.:; 
se aleJan. 
2 .érados' con una dist.".~nr:in P.nl..:·e •;i de ·t !.'.!J'i'?do~., ·Je r-r·oduc:.:.• 
un efecto de facilitación. Esto su~i2ro a1Je ol arrim~l 

c:or1sidera los dos estir.11Jlc1s t:or.io un '.:;u: e obJotu. Si L· 
distancia <?ntre ost!m•Jlos so incr 2111enL.~ do 8 :: 16 ::!r.;do~•· el 
animal reacc:iona ::nte los dJs estimulo"; on ful'm;1 
i nd<?r-endi ente~. 

In!le ha est1Jdiacio también la cond1Jcta d<?l anim.;l 
enfrentado a •:arios estiu11.1los r·re .. erd,<?s ,m ·;u campo •;isu<il '.! 

ha demostrado uue lou animales Pr fiuren d~terminado ~i~o de 
astim1Jlo, seaón SIJ estcdo ruo ivacional: los animales 
hambrientou Prefieren oat!mulos d 16 drados a estimulas de 
6 srados; esta relación ue inv"erte err :nimales normales. 
Asimismo Prefiere obJetou cercanos u novedosos a obJatos 
¡¡leJados ~ conocido~. 

(t) Jord-Peter Ewert1 Profesor Investi~ador ~e la 
Universidad de Kar¡¡sel1 Alema oí.o dP.l Oeste 

'**> David In•le1 Profesor e I vesti~ador de la 
Universidad de Brandeis: E. 1 .to. 
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Fisura 3.- ~A> N1~mQra da 1·0sprJDStAs de orientzció~ 
ante diferentes tiPcs Je egtfmulcs. La rcsPucsla 
de o ri en t <i e i ó n se f .;¡e i 1 i ta .:: n le e• s t. l "" J l. u s l ir, o ;:; ) 
r'era se inhibe· antE los del tiro bl, Ur.2 
combinación de Jmbos efectos se oboerva ante 
estimulas del liPo e>. (\ lo derecha de la fi!..l•ir~; 

se observa uue esta diDcrirninación desaPareca 
cu2ndo se lesiona el Prntectuni. (~) ResPuestc de 
las células sanslion;;res 2, 3 " ,, a l:H~ 

confisura~ionos a1b u e del DStfmulo. IC) 
ResPuesta de las c¿lulas ~ectalas u Pretectales 
ante las diferentes conrisuracianes del estimulo. 
Nótese la serneJanza entre la resPursta conductual 
~ la respuesta de la célula tectal, 

1.5 ESTUDIOS FISIOLOGICOS 

En sran cantidad de est•Jdio-z e::perimentale.,; !:;e ha 
intentado analizar los mecanismoo neuronalen de estas 
conductan. Ewert ha mostrado uue los cnimales con lesiones 
en el tecturn Pierden tanto la caPacidad de orientación hacic 
la presa como la de huidc ante el Predador. Asimismo• una 
estimul~ción Puntual en el toctum provoca le resPue~ta de 
orientación del animal a la =ona rcnpectiva aue corrosPondt 
a la Pro~ección retino-tcctcl. Esto suslere uue el Lectum 
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jueóa 1.Jr1 r-aPel PPer-011derdnte en } ,:! rt\~J:-•ut~'.:. t;.: iie ·:.1rir.:nt2t:i<.1n. 
E.w~rL hJ demostr;:ido l'.3íl1b1én nue1· .. ¡ •.•·:i·. l.en l~·siunc•'.: •Jn el 
Pre te et IJ 111 ' el .J ni m 1.; 1 ~ r} r· j i 11 e,: l, ;i ~· f.".i c •j i :•e :-- i m ir 1 ~~ :' ;~ n t ~· '} \ ,3 i..; 

di fe rentes ct>r1 f i.!Ju rdt: iorw•:. dc l .,,, t l 11111 lo, (1s i :11 i :'.1"1J • 

1·esPonderá indiseriniin;ida111l•nt1· ~ \ JJc, tir·a rJe :?stlni11lc'." 
inclu'Jer~do clO•Jellos auc r1orni2l1:1t!11t 1: ~)ur1 CtH"1<:.:.it:Jcrado~-. cnmo 
f'T'edadot·cs. EsLo S'J!l.i~1 1·c 01Ji.;1 l.J ntc·r¡;,~:cJóri enlrc} 1.·.: 
retina-tectu111 '·' r·reti.ct•Jíl1 C?l '";·J: L1 ·;e;· el facl.rJt' uue 
P e r 111 i te a 1 a ro i 111 a 1 d i fe re r1 c i 2 r li' :. d 1 ; ~ i n L '-" •: e o 1 , f 1 s 1J 1· e e i o r11•" 
d~l est!1t11Jlo ':J ~.;clcccic)riJT' 1Jn ti:~\_) csr-c··;{ft\'ll di} c)'.¡\.f.mulu. 

E~'ert. triltó de det•_i1·1uiri..Jr ~;;l f',:n··i·l {~•Je .J1.JC''.L1 ~2d,~ IJl;d 

de es tas :: o nas C.' n e 1 e o r 1 t ro l 1 fr~ e,,;; l :J ~·. e o n ti 1J :: la ··~ Y , e o n o ~~ (:\ 
fin• es t.udi ó 1 a rl.'SPUC!S L .:i r1e1J ron¡il de l w rr!I. i ri;; • l. ec L •JIH 

Pretectum ante l.::s disLinL.Js cor1ft:J1Jr2ciur.es r'c,1 '!'.:,f,!m1J:l:7. 
Las c é l IJ 1 a s de 1 a r l' l. J n ,J .J <' 1 o ~. L l P :.is 2 r 3 .,; ·1 n n :u o d i f i 1 ;: n 
e o ns id e re: b 1e111 ente s •J res r· 1J e•; te a n \.e ~· ~ L i r1 u 1 o:; de L i ~"J ; .. 1· C"; a 
de di fo rentes dimensiones • [ n e l e .i ,, o de 10 s l. {mu 1 ü s a •J l! s t: 
e:o>anden pe1·per1dic1Jlilrmenle ,; la di 1'1.'Cc: ón ,-\:.:1 movimi en Lo, 
se fa e: i 1 ita 12 res Pu e·~ t ¡; d E: 1 as e ó l 1J 1 ¡; s :l ;: n :J 1 í o na 1· e>, de l. os 
tipos 2 w 3 dependiendo de su ca111Po reccPl.ivoi cuando el 
es ti m IJ 1 o es ni a!! o r ti u e e 1 e a n1 ro "2 ce f· t. i .,. D se r, ro rJ u ce 1 m ;¡ 

inhibición. Lc inhibición es més fucrLe ~n las células 
ganglionares del tipo 2 uue en las del LiPo 3. L¡¡s célula~ 

sanslionares del tiPo 4 incrementen su frecuencic da 
resPuesta sesón el LaniaMo del obJclo. Todas las céluleD 
dan~lionares incrementan su rcsPue~te en función de la 
velocidad Y el cor1traste del estimulo <Fi:..!ura 3F.tl, 

Gracias a estos estudies' Ewerl concl1J~ó a1Je wl 
Procesan1iento de infcirmación ~ .. n la rclin;:i no c::pl:ici'.lb•: dr~ 

manera satisfactoria la sensibilidad conductYal ante las 
diferentes confiduraciones del ettimulo. Estudió entonces 
la resPuesta de las células tecteles Y Prelectales ante las 
diferentes configuraciones de un estimulo y desc1Jbrió nua 
al~unas cél1Jlas tectales Presentan una respuesta de 
facilitación ante estim1Jlos aue se i'.llardan en la dirección 
del movimiento; 1Jna resP1Jesta de inhibición ante estimulas 
Gue se alardan perPendicularmente a la dirección del 
movimiento• Y 1Jna facilitación inicial seduida de 1Jna 
inhibición ante estimulas aue se alar~an en ambas 
d~recciones. C1Jando se lesiona el Pretectum, las cél1Jlas 
Pierden toda la caPscidad de discriminación <Fi~ura 3C), 
Ewert también mostró aue alsunas de las cél1Jlas tectalcs 
reconocen las distintas conf isuraciones del est!niulo 
independientemente de la dli-ección• mientras aue otras 
células tectales son sensibles a la dirección Y responden 
mbs intensamenle Q estimulas de tipo Predador. De ac1Jerdo 
con' estor Postuló aue las células tectales caPaces de 
discriminar entre estim1Jlos de ~iPo Presa o Predador podrlan 
estar re~1Jlando la conducta del animal ante estos oslimulcs 
asi como la dirección hacia donde el anirual debe moverse. 
Los est1Jdios han ruostradc uue la rna~or parto de las cél1Jln~ 
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Pretende swr la óptima en un tiemPa min\mu P2r~ Preservar 12 
vida del anin1;3l. 

Se ha observado wJe la resr-1JcSti:! rr:oto1·.1 en ;1nim,>lt1s con 
sistuma nerviuso simPle e~ una ~cció11 os~oc!fj_t:~' 2r1 can1bitJ1 
cuando el sist.en1a nl?rvio<Jo d0l or1i:nwl ~:':~ 1ná•5 cc.mr~lcJc, 12 
respuesta molara dad~ PUt' é~La ~s :r1u1:ho 1116s ve1·s6til, ~no 
es tan Predecible como en lo~ Primeros. Li::s disciplinas 
antes mencionadas Post•Jli.rn tambiórt :iue el cerebro r:ont i c11t• 
estructuras de información, las cuales dado un sstimuln 
sensorial esPec i f ;i co ;« roducen u1 'ª 1·es1' •.1 ["; t, .; me tü r <.: 
determinada, Estc;.• tipo de ostruct•Jrc'.:. \;on llirn1<:dcs 
ESQUEMASr Y der-endiendo de la capacidad del sisLPma nerviase 
del animal seré rosiblc oue éste 9encre nuevos csauamas n 
sur~re~tructuras, Sin e1hbartlo aón f)O st! ~ilbe coffio ~e llcv~ 
a cabo estl! comPlicarJo procr,•so de i11foru:aciór1. 

La mayoría de los uatudio~ rl!ali~ados Far estas 
disciplinas se han llevado a cabu on animales cuyo sistema 
nervioso es relativamente sencillo• en los cuales es Posible 
hacvr estudios de estos Pt'OCf?!:O'E ~ 1Jr1 r¡i•.•el neuronal v de 
esta rorma tratar de obti;nE·r· inl'ormación ac.~rcz dt•l 
mecanismo aue usa el sistema nervioso Para controlar lo 
respuesta motora del animal. En ~l~unos ~studio~ llevados e 
cabo en inverLebrados1 se h;::; encontrado wJc ;:ir-·or·t;;r, 1111.1·.1 H1c:o 
cuando se trata de relacionarlos con sisLcmas nerviosos más 
sofisticados, Ya aue tanto el nómero de neuronas como 12 
comPleJidad en las interacciones aumenta considerablemenLu• 
lo cual Puede dar lu9ar a una sran cantidad de mecanismos 
diferentes. 

Lo anteriormt1nte e::Puesto nrJs susiere conforma:• 
estudios en animales cuYo sistema nerviase sea lu 
suficientemente simPle Para reali:cr un análisis 
sisr1ificat.ivo r-ero 111Je al. ndsn1c tiPa1r-o se;; ~" 
suficientemente comPlcJo Para mue éste Pueda ser aplicado a 
vertebrados con un sisteMa nervioso más comrleJo, ~ nos de 
asi una idea més comPleta de cómo el cerebro Procesa la 
información sensorimotora rara dar una resP~eat1 motora con 
un nivel minimo de comPleJidad. 

Las ranas ~ sa~os POSQon un si~tcma ri~rvioso ~ue ~umPle 
con las caractcristicas antes mencionadas. de los ostudio~ 
realizados en estos vertebradoB se han Podido Postular 
alsunas respuestas sensorimotoras t!Picas en e~tos animales, 
las cuales se exPonen a continuación: 

1 ) 3e orientan hacia ani~ales cuw~ 

coincide con la dirección de avancor 
de orientación se inhibe cun 
caracteristicas contrarias.(31 
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Pretectales tie11en un campo recePtivo 3mPlio ~ o~u son m6s 
sensibles a estimulo& liPo Pradador oue a estimulas liPo 
Presa. 6in embarso1 una neurona Pretcctal aue posea un 
camPo receptivo relativamente Peaue~o responde 
Principalmente a estimulas de tiPo P1·edador IFiMura 3C). 
Por esta razón• Ewert ha Postula~o aue esta neurona podria 
inhibir la actividad de las cólulcs Lcclales cuando un 
estimulo se Presente tiPo Predador. Cn esta forma1 Ewert 
su~iere oue la interacción enLre rctina-tecturn J pretccturn 
Podría controlar el reconocimiento Predcdor-Presc. 

Pur su parter In~la ProPone aue el PreLecturn esté 
relacionado con las Prererencias de tama~o de la Presa ~ la 
selección entre varios estímulos Presentes ~imulténeamente 

en el campo visual del animal. Asimismo• Postula aue1 en 
condiciones normalesr las células tectales son controladas 
básicamente Por uferentes ~an~lionares del tiPo 21 mientras 
aue las células •anSlionares de los 3 ~ ~ son inhibidas Par 
el Pretectum. Pr0Por1e aue lds células de lJ retina del tipo 
2 pueden contrarrestar la inhibición Pretectal Por medio de 
sistemas de facilitación E través de circuiLos recurrentes' 
Pero con sran latencia en la resPuesta. De estA forma1 
explica por auó el animal Prefiere estimulas Peaue"os. 
Cuando la inhibición Pretectal se anula -~a sea Por un 
estado motivacional incrementado o Por lesiones-, las 
células teetales son controladas Por la• células 
sanslionares de los tiPos 3 ~ 4, Con ello• se modifica el 
campo recePtivo de las células ~ectales Y se reduce la 
latencia da la resPuesta Yd aue estas fibras llesan a 
re~iones mós cercanas al soma de las r1euronas. 

1.6 ESTUDIOS EXPERIMENTALES 

El hecho de oue la maYoria de los animales, incluyer1do 
al hombre1 sean capaces de enfrentarse intelisente Y 
adaPtablemente al medie ambienter ha sido obJeto de estudio 
tanto de la filososfia como de otras ciencias. 

Hasta hace sólo al~unos ª"º5 la filosofía era la ónica 
rama del conociruientc aue trataba de e::Plicarse' entre otras 
cosasr cómo se lle~aban a cabo los procesos de el 
entendiruientor la intell•encia1 ~ Planeación de los ~eres 
vivosr asi como su concePci6n del universo. 

En la actualidsd u::isten otras disciPlinas1 tales coruo 
la Etologia1 los estudios teóricos sobre el cerebro1 la 
Psicologia w la Inteligencia Artificial• aue tratan de dar 
una respuesta más cientifica a las inc6•nitas del 
co•Porta•iento animal. Estas disciPlinas Postulan aue al 
cerebro es bésicamente el centro de coordincción 
sensori•otora1 w aue la respuesta motora ~enerada por éste 
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2) Evitan o huyen dr! animales cwe c11bren •Jn án!il•Jlo do 
visión maYor u 20 drados.C3r~l 

3i i'i•Jestran cor1stc:ncia der1tr0 de 1m ~":dio de 30 
cn1. ( 5-6) 

4) Se habit•jan a un estimula 
frecuentemente,(7-81 

uue se 

5) Planean su ruta hacio la prusa sin rPtrcalimentar 
l<i infor·m•1ción del medio ambie11le. Si el est!1111.1lo 
se no1Jeve fuere; del car.o: u •1ú:u<Jl del anfibio• éstP. 
no busca al estímulo• lo ~uc nus indica oue no 
Poseen •Jn<: rGPresPr1L;ción r,crmanente del 
obJeti'.oo. (9-11 > 

6) En un medio ambiente comPleJor con.Puesto Por 
barr~ras u ~anJasr Planean su trayectoria haci<J lu 
rresar dcPendiendo de la situación usPec!car en 
té1•ruirlos de 1•u!<lción de la 0t•esa Y los obsttculos~ 
a~! como de las 1Jiíl1onsiorlc~ de los obstáculos. 
Este su~i~re aue la resrua~t~ motora us 
seleccionada en Lérmino~ de 12 rcPrescntación 
tridimensional del medio ambirante,(l0-lil 

Lua catudioa re3li::Edos 2n esle liPo de anim3lcc nos 
dan arsu~entos P~r~ Pensar oue le ;·~spuc!;tav o s~cuen~ia de 
racPuestas motoras dada: corresponden J un ostiffiulo 
asPec!fir:o ll'Je se recibe ':lol iacdiu .:?n t.érrdno~; de obJetos 
fiJos u obJetos en moviruiento. 

De exPcriml!ntos u observaciones llevadac a cabo en 
anfibioH Podríamos a ~randoc roEjas definir cuáles son las 
PrinciP<Jlcs ;:anas ccrebr.Jlcs oue intur-•1ienen !.!n la selec:c:ió11 
de la respuesta motorar ~ el P~Pel auc Jue~an en este 
r·'roceso. El r--retecl•Jm <Fl!'!•Jr.:: '1) .::r•urcnt.cn1er1tc es -:;¡¡risible 
a ~•timulos de tiPo predatoric, también en interacción con 
el telencéfal~ tiene célulus aue intervienen en Procesos da 
memoria w aPrendi;:aJe: esta zona Juosa un rapel imrortante 
en la resPuesta de huida Y en el control de la respuesta de 
crientilciór1. El tálamo anterior controliJ la r•ercePción dt! 

obJetos fiJos. Se ha observado aue cuanrlc esta ~ona es 
lesionadar el animal e: incapa~ de ovadir obJetos inmóviles. 
El ttJl¡¡1110 tan1bién J1.1e3<' un PaPel iruport¡¡nt1.• en la resPuc~~t:i 

fototáxica' es decir es la Prererencia mue presenlan los 
animales a busc¡¡r lug2re~ con determinado cclorr el azul en 
este caso. Por eJemPlo mi ol anim2l Por al•una razón debe 
e~conderser huir de aldón Predador, o =iruPlemente buscar 
als6n nuevo lugar Para satisfiJcar al~1Jnu de sus necesidade9• 
~ender6 a irse a lusares CIJ~O tono se rarczcn més ml azul. 
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"DDELD GLOBAL DEL SISTEMA VISUOMOTOR DE ANFIBIOS 

2.1 "ODELO GLOBAL DE COORDINACION VISUOMOTORA 

Sa ha tratado de exPlicar, mediante ~udelos teóricos• 
con10 P•Jedi..' en si ur: ilr1fibio o .-.•uala1.1iPr :.itro animal 
rt?conoce r un.:! !"' t' e·:~ 2 dp ·.n• r· red <:!rJo r· fJ •..:-(~n10 r•11Pdr.~ tt' r1 e r noción 
du la profundidad o 3\eJamiento d~ Jo; obJeto: DIJe Percibe 
dul medio a111biente1 có1:10 ::.e llt".'-" ¡; L'c;bLJ l.:: 1·1~~;:.-·•.lt.>st;; de 
o p i en ta t:.~ i ó n ~ o t r iJ ~ u e t. i t 1.; d !? ·:. , o 1.1 e:: L: 1 · t~ s .:; r de -::. '.·! r -·~ t! ne j 11 (;! ~;, 

1·c~ulti:3n de srwn comr.1 lcJ1dud cuan.Jo ~ .. ri:tr;r1 d1? e:!~·~licar·~e ¡:-; 

nivel neuron<il. 

Trata:·em'JS ahor·a de í'l'OHHH'\· ur1 ~1'.'.ldPlo :Jlobal dt• lo~~ 

r .. osibles mecen1•.:111os 11e1Jrcnt.1lec.:. re:r-·nnsables de ] ., 
coor·di11ació11 vizuon1~JL~ra 2n rar1dS ~ snf·c)s~ u los ~rocesos d<~ 

información n~ccoor1.os ~3ro auc so F·1·ad1Jzca ur1a ros~tJect2 

motora especifica de1·~ndicndo dol cs~!mulo sEnsorial. El 
modelo se ba~a rri11cj.Pal~1entc er1 el ¡·0cor1oci111ier1lc ~o pr~sz 

\~ ol reconocin1icr1tCJ de •·red'1dor. 

Los Postulados del ruódulc do 1os 111ec2ntsmc5 oue 
cont ro 1 an la conductn •; i s•Jomo to:·;:: del .rn ifl: ;:i l ~.e enumeran a 
continua~ i ór1: 

1) Las cél1Jlas ~ ~ r1 31 i o 11 e: res de 18 rc-JtinL? lnician el 
Procesamiento visur~l dt• J.,; info1'1ttación dt!f in i t'ndo 
1 iJ velocidad, el contraste ·~ el tam21"io de l º~' 
obJetos fijo·;; ::si COITIO C! l de los ob.ietos en 
n1ovi111ient•.1. 

2) El conjunto de las célt.11.:;s ~arnHionares rla ori!:len ¡:i 

una rePresent~ción matricial, plana del uni<Jcrso, 

3) La ~scena de lo matr·iz retiniana se envi~ a va1 1 ias 
rcsiones cerebrales dCJnde se seriaran nuevas 
matrices• las cuales Procesan diferenteM 
c~racterlstica~ del estiruulo1 tanto ror rroceso~ 
internes como Por la interacción con otras zonas 
cerebrales. 
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4 l El L t' et u m fJ 1'> t á e o n ·;;ti tu J. do Po 1· •/ .: r i "s. 11; ¡; t, r• i e r.> ~:. · ~ t• 11 
difr:.,1·ent.es funciCJr:e'; :·f <~r.J~O s1Jslr:.1t.o ¡1r1,.~tórr1icc o:. 
le columna tectal, 

c:i F'crc:::r'L'i1~r1 :J1= :'l"J ~·1ndi .;J;•rJ l.:::1tu h;;;cio: 
:·resc1 como f1.:.;f. i.,., t•l :·· 1·t.1 ·.l.-..J:J ,. ~ 

dl 

5i El Ltlli:;111u---pre+.<-~CLt! 1.\1 •·:':,L:· ,::~~:si .. t1.·.;f.dc1 r-·or vor1.:J·-: 
n1 a t r i e '1 ~~ e o n 1 a s. s ·1 ::. ~J i t 11 1 r! · f '.l ne i o t. r· t.. ! 

b) Ec~·cGnoc: i mi en te. rlr__, oii,.i ... t.o;· f i ...io:: 
(j ..: <.""!: 1 j 2 ,~ ) 

d i r· e re e f· el ó n d t· ,. re f •rn <l i d d d i, .~ 11 to i: .. ·e :i e :.: l 
F· 1·t:d0dr.i r (:Cm u ~~ l c -::: ob :',;~ 1.:.a· f i ,jn·:: 

e) Co1·1·: l'.Jln•: i ~ d~! :. '.:..~: r.i ,.tti~-' !'o:.: l d t! l 1.:1'... ·;b .... ic t ·J·.::.. 

f) Smnslbi!idsd 2 lo: 

<j) Recorwc i mi cnl u ~¡ :;1.> l r.•cc i ón de, 1:: r ·''-· .J • 

a) Control del 
<lr1i.1:1al.. 

mu t. i •;;:;e i o r: a 1 

b) t·labit1Jectón ~ la :·e~Pucs·t~ de ot·i~r,·~.~ción 

'J h•Jid;:; 

e) Procesus relacionados 
º""re nd L~.'3 je·, 

con 

71 L;i infct•mc!ción 1·rovc1üente tznlo del techim comr.1 
del Prctectum Puede ~cti~ar divmruas conductas 
n1otora~ las Cl::)les Parece auo cstan Preprosra~adu•¡ 

w aue han si1o dsnominmd~s ESOUEHAS MOTORES. Los 
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esa•Jemas nootorcc.. nec:e'.:itaro d1~ dos f•J12r1tes de 
ir1fo1·:T1zción Pi'JPa :.Pr ~J<:l.i'!ar.ios! l...;.~ sef'í2l do 
conoando1 deperodiorodo del Liru ~e eGlul<ls activadas 
- ~'l · •. li;:,.l.f.Jm¡s df;.1 ir1fcrmaci.éiri n1.1E11 1.1n.:? •Jt~~~ rJe:.1ftnidu 
e 1 e o m z n do ' en v i a ! z i n ro 1· 111 , ~e i ó n e~ 1 · ! ·; e~ '.J fj nu ~ m o l o ~· 
Pill'cJ ctue é~te r·L>i.1li 1:..'::.1 111 ,1cci.6r1 ,"'tir1 ~, .• ,Pi:ll'ldi~:"nl·,f.!t 

F'or eJe111r•lO• Li di~liiroci.c uu•· d11hr· de rec.;Jt·rer t•l 
a: 1 i m iJ l l.! n te::; d 2 r e o r i e r1 t. d 1 · s ·_1 1 1 ~ :11 J ~! n .i '. 11 d rJ e 1 ... ~ ;~ l t, r.1 
c.: r 1 e ...:: t. o de .:~u!.:..' Le r 1 ·J ¡:_,• el 1..:, ~ r· ._ !.: ,;~ t' r- o r' ~, ri ~~· 1. ~1 a d f.' :: 1 :A tJ n 
Ob'.jtJc:·.tlcr et.<.:. F~r .. : v·_.tc· n1odc.10 ';l~ i\f-'r: 
cor1sider.:.!dc1 :o:i ·:.i3u1r·r1l..t~1 ,.. c·i:: Li 1 :~?u1;;·· nut.urc-::.: 

u) 

e i 

di 

('• 
'! 

!l) 

eª"' i l°lcl r. 

Dric.·nl.¡:r 1 

1is.Jchar. 

sel t;,:¡¡ ' 

2.2 TEORIA DE ESQUEMAS 

Ur1 e~ctlJ<?lllil' es r--ue-:.r unr; et.~t .. ruc:• .. 1J1•a dt~ información ·.:tue? 
rt?laciona '.Jna ci; ::·~...:r1slzncia vi:.ual l~SPc~cific~ con 1Jn8 sHric 
de ~onducLas IDDtor¿s Cll. LD tcorlD de esaucmc$ prcP~esLa 
en·este trabaJo nos Per·~1it.i; e;:r,licnr la cond1Jcta de dive1".;cs 
animales en función de DU rePrcserotación ir.terna del 
universo ~ nos PermiLe Postular el tiPc de oPerEciones ouP 
tiene aue reali~a1~ el sisl~ma ner•vioso 1e esto~ ani1h~les. 

El usuuernz cst6 constituido Por los si~uientcs elementos: 

ll Esauemas perc0Ptuales aue rcconocun obJetcs 
si!'!nificati.vos en la vida del. animal, c:on10 son 1.1nt1 

f' re<; a , ·.1 ro F· red ad e r , •J na b:: r r c re , et e • As i ::Ji s me los 
e~aueruas rcrcoPtuales dofiroero la métrica del 
es;r•ocic e::tc-rno; es decir• la distancia de la 
py•csa• la ullur3 de l~ bot·rc1·8, etc. 

2) Esouema~ noo~ores oue rerresentan las Pautae motoras 
rundaruentalos del =riimal o dml robct1 como son 
c<:lminar1 orientar, brincarr etc:. 

2-3 
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3 l F' ro 9rJ111 ¡¡ d t• r: o u r d i n ¡¡e 1. L~ n se: r 1 :.: :.i 1' i 111 u t. o r«J n u~· de f i :·, :.·· 
1 d s~cuer1c i e; du ,;: el i 'J ::c.: l ón dci ·:~r. (i 1.1" .. 1r,r1 :: 1·t' rct~r·t •J:.~ 1 ~.1 (~ 
~motores r-ar2 alc~:3n~.~r 1.1r1 fir• t1 '::1•,l'..~!f.lt.".·· 

4 ) E>: i ~ t ~ e o ni F' t~ te r1 e 1 e:.: t..l n t, r l' di ·.1 e r ~=·o'-., e· i:~ l.J e m iJ -;.. d 1.1 l 
niit:.1110 nivt.1 l 1 f.\!'.> ·leci r uri,. rci l. 1 c.:.é1 r1 h1 11.€·1·~:1·::PJiL·t~, 

r·0rc conlrolur 12 conduct ... ' 111n1.01·~: .. 

5) E:~itil<~ unu coor,pr..:;ti·;id.:;rj t_1 r1t:1.• -1ifr·rLiril.c·::. L1 ~:UtJPm2;. 

P a r a :::.1 e un z e r ~: l o ~~ t ad u r.1 í! t, .:1 : ·l.: ':, ' · 1 1 .~ n 1 .'o :; L • 1 ir 1 , · 

rQlacióri ,jerj:~u1J1c.~; dof"rdfl ~~1 ' 1 :;01;·.:·r..:: r·t·i~.ci 

defir1e lL? niel~~ '3 l l.~u1c .-: iJr: :··~n j1:11tn .:e c•'~.nuc·111i::s' 

r:ada ur1a ClH1 •.JJ1a ~~·Jbmr1 l..:..: t}'d·::c- { f'j ! .. '::, :··(:;1',.: i.!lt:.:n:~,~ ..... 
~l obJati·Ju. 

6j E::1,~Ll1 ur1 L.'sludu nit-)ta dl '.:1.1:·1 t1'.)r1r!f 1 1~~ .;r:t.i·:~d3r.i 
conct!rLad,1 di.: 1Jr1 ~·.ir1.1Fo dr. L>!:lJ11l.?1~12·. s.~r.~orimotor·:=··:, 

7 ) E;-~ i '..l ten ~·-~l.: do("~ r :..' l ~ i ·.Jo~· o IJ E' ! (' r r· :.1 s 1. r: •, :·. l"I i_l IJ (.! C' l 
es a u e m ~ p r i r-1 \.'. i r- ~ : r1 u r· u de l. l e· s ¡:: r 1·. · e!.: J t:- t j v 'l " 

Si El conJ1.Jr1to de '1sa1JBrrH!':. ·JiJe ·.\~"f ~1'1':~ !.~ ,:uri.,1·11·t:J ~e1 

n r1 i 111 a 1 a n t f. d i f ,-, :-· l? n l i: • e i i e 1 1r1 :. ~-· ,·,_ ri e i ~·~ -:i ..:, ~ 1 e i ~ .·} 1,, :i 
c.• l E' l.o!l rumJ 'Jc1 '-''5 i" .:: e i e ,·.¡ r.! , .. :.. l ;: t:f!Y:. 1') t..'~¡ n1icin1.:::: •!. l tlb:. J 
del animal u del rGba~. 

Con actos elen1011lo~ s··rcced01·~m0~ il:.!~t,.L,,. :.~61~0 eslJ 
tea ri i:! nos pe rmi Lt~ e:·:r- l i c2 r la· con ::·.:et.:-; '-./ i -.::!.:':Jmo ~:.ora d~~· l 1Js 
a n f i b i os 1 en ,.. a l' l i e u l ;11· de l 2 s r ;.i r1 es ~ 1 os :: ;: r· •J ;; • 

2.3 ETOGRAHA DE ESPACIO DE ESTADOS DE LOS ANFIBIOS 

El modelo se represente Por medio de un etocrama de 
esP~cio de est~do~ (2). El eto~1·~n1a 0~ 

muestra las alternativa5 o estados nwe 
animal a Partir de un punto inicicl. El 
de estados de los anfibios lo mostramo~ 

E:·: is ten 4 ti r·as de esa1Jen1ws i:- r i ne i ,-, J l :0!~: 

1) En Presenci~ de· un.;: ::. 'í"E"dad o~·,. 

2) Er1 Presencia de '.~n l·'l''2SrJt 

3) Er1 Presencie da IJf 1 t.'\OílSIJSUl' ~ 

.¡) En •.m ambiente donde no 
n1ovlmierd,o, 

2--4 

~n diaSr2n1a aue nos 
Puede alcan:ar el 
otc~r~ma d~ espacio 

€: r: 1 a f i. !hl r a 1 , 

ha':l estímulos "1r; 
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Los e\:Lim1.1lo:; 1·~n 1r1CJvim1s•rd.c1 l'St.':n i:1c.: 1.!u1.,r:!c~. r·1;r rin 
~i!>tcnia ..icrt?ra•.Jico 01.:c dt:.'fir1c u1Jicn '11:1 ~. 1 1 los •J=.t n '-3.f-!P 

activado dei:-<?ndiendu d::i ;:u :~•:;r¡Pr~r.·r1ci~ r·.:~ad;:;. [stos trtJ$ 
esaueni.;s inicial•.:.1 !.:. estóri rJ11 cc111rc•t;:'11cie ('1.Lre ·::! i~-Jr.:: tcHr1ilT' 
control de la c::ond1Jt:L<: del ::niíl1:iJ; 6slc· "'rn''"·'.c•r1cl;;.• conio 
m(:Jnc:ian3mo~ ante~i1 P".'iLj diri~1dr.: :·r:ir Pl ·-·~uuc:111r· ~!er.Pf'al dt-? 

esl!mtJlo~ er1 1110 1•1imicr1tei. fi t''.-.1.t.:o ·~r.ut!f~111l~ ;~o 1·st.!,! ;:?Ct.~v:J' 

en ton e~ s e 1 c.\ sel u e m 2 · J l 1 u 11 a :..: i ~ e · J 1 + ·.:: ~, .:..: r1 i·: ! :i :-~ i r 1 n ti .i c..• t. CJ :~ m ó 1.' ~ l e··::. 
se activa. 

ftl dc:ti·./arsc cuDlt~u10r~ J1_• lu 2~,'~11c~m:::~:· r 1~1r1i::ÍP:JlP~-.1 .. ~(\ 

define in me di "ta i:i en t. e e l o b J l' \, j 'll' e 111 e \.. de l '11 i r.11. o · • »: t: 
t.' m p i t.;1 z iJ n ..::? a e t i v ,;; r d i . .,. f-' t". o s c1 ·: r<111:-i r:1.~-; s : a r .: , '. 1 ._ ... .;; r, ~ : ~· 1 o , 

de· l. C'C t,1 1 ;: ,,rc<.t·r1ci ., de 
:; t' L r.: .~ r .~; de 1 ~ 'f¡í)fl(.\ :· t' Predador (fi!ilura ~;, t,,l.; 1"~"· 

d·~~ l I• Sl ' t: l r a\:, 2 de conveniente r--ura e~vz.d1 r·l o~ 1J·:. u11 
J'l't:.1 d~dor de LiFa 26rQo l,.; r·,,:.·r1·: tr1·1dt~1 /; ~l d!!Jch.:rsc· r·i!!'iJ 

p 1· es e r1 ta r 111 e r1 o~ v u 1 r1 E· r 1~ b i 1 id t. rj 2 n t. e •J r: i r1 l 1..1 r,: o d t: e ~ 2 31.1 \.' • 
S.i. '11 r-rcdc:dur us dE.1 '..ir-o 1.c11·r:.1;:l re :: ~~e er1cu1Jr t r~ D 1Jr1a 
di s t:, i:Jn e i \:; e o ri ~:. id e r .. : L1 l L\ 9 ~.: 1 ~; 11 f 1 b : u ·.., f.1 1.! i :· ~ '.! i t' 6 ha e i ¡: ,. · l 
hueco n1t!s .;lrJcl..ivo o•..;c ::.e ._·1í:....'! 1·-.>r1lrc1 • •. ~rr J;:.; t,r,~·..:c•.'•rc11·\¿~ rt1C?!~10·.: 

e ere ara a de 1 r- 1· e rJ u do r· r s l :: e r ..:r 1 ·;. o fí 1. !' .: 1 i o (-= l r· r <' d ,:~,jo 1· 5 e 
en e IJ un l f' e:; •:1 t: mes i :; de e e r e 2 ~ \~ :~ l t• r· t~ r· r· 1_1 ·.:. .,, ~: t :~ .-.: l t o ~-l r <l do d ,_. 
p P. l i 9 ro~ i dad r- e r :Z 1 ;:,: j 1 J ¡·,., e , .. ,,. i v t' r 1 e i ~ rJ L~ l ... ~ r· __ . n c.. , ~ e ;~ l o n u o 
h1J1JC a -;.Jlto:. L.:a:iL; ~~.l Íl'JO::G r;up con-:.:ids·rc• :11f..'~;, ·~-e:~1Jra '..! t~IJr) 

se e11cu~r1tre fuer2 de l= t~6~Pcto~1~ d, Feli~r!J, 

Es. i r.1f'O :· t..~n;t...e 

p1·esencia de ur1c 
n:cr1clcr)~r n~2 al 

r rt:s..:; '.! 1J11 r· rc:iadn r ·' 
f' :· i ar id ad 12 ~i el de ~ 1J ::· ~ r •; i .... en e i 2 1 '.··o r l ú 

caso oruisc d~ la r·rc~~ ~ 

dl!scrita•; .:inier-iormcntc, en r.l 
f·resenci'-' de als1~ri :"rcd¿;•Jo:·. 

i·ro:.."'1·dc: 2 
·.11.: r! 1 ~ 

l Ll 

el ~·sc1ue11,,: do m2Hnr 
t:tJ~ la :ar12 haca 
~t~S1.1i'' la~ accio:~es 

~·~r)~ detectaba lil 

Cu~ndu r10 en:isten r1: ~·!"'es::-:: :--1i r·rcdcdc.T'~)':', en el medio 
i:imb.iL•ntc de la run:.::r é~:t.:. ···c.·Pr.1~nt·c~ inm~i·.1i '... csr-cr:!ndo lu 
llc~:tcldQ de un8 Pl't-s:::' l"(?ro s.i !:.e :-:.·1·c~cnti?í1 C?stim 1Jlo~.:. o•.J~ 
alteren el estado 'emocional' d0l aniffial, l2les co~o sed• 
fria, calor• hai:ibr~• temorr eLc. el ~nfibio se díri1irt 
in~t int i vumt?nte i1 e:: e i e:· eo l 1 uSi! r mts 3dcc1J i3dc :-:~ar~ 

reestablecer su estRdo d~ Pasividad: Por ~Jo~Plo1 si lo auc 
motive al ar1imal n moverse de su l~SüT' f1Jé la Palta de 
humedad éstE: le?ndet·-~ 3 i1·s0 ~ lu!:!~r2s ct·rcrJnos ~1 0S1Jut si 
f1Jé el temor t •· '-.ró dD un• nntr<Jr luf.!arcs donrle '¿e sil!nt•i 
más se21Jro. 

En la fi~ura 3 se mue3tra uue al ac::tivarso el osuuema 
de Presenci~ de un2 Pr~ner 12 p:•i1i1~1· acción íl1otora aue llama 
es orientarse a la Presa; en estas condiciones tres 
r 1 osiblc~ esou~m~s ~~1riez~r1 ~ cc~1Petir cr1tr2 si Par~ to1nor 
control de la conduct~ del animal: 

..., ,_.. 
.... -,J 
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1 j F'1•es~ s ir1 ob5tñc.·ult.is . 
2) F'l't!!-. a dc:~1·~~~ !J(t .. !f 1 :1 bJr1 1 n1~_; .. 

3) p 1· t? ~- r:.: de t rós rjp IJíid .:.: i..1 1 ·1 • ¡ '~~ .. 

Ur1~ ve;: ctue ·_¡e ~t·t:v.· ur!o ·.i: :_•1 lq·-.. - :5c:· 1.~11dicndo t:ic 1 :J 
condición 111r~Lr1c•: dL•l ,_.•,r;.ci·.•· c.··~ -JE>ci1·1 1:1 ·l[:·.t .. 1n·.:i:: ·Je la 
p r €:-:e:: o 1 ¿; ·i i s t :J ne i :.: rJ C:! l :; !J ¿; r :- • 1· ,·. ' e t. e· , ~: P .:; el i ·.· ¿_: ri 

difül'CfltCt5 L•·:.UIJQll1d·!".. til.JC' .• 'J •;r::: r;on1~· i tc1· 1.iriL~ •:1 ;i ~< .. i'1.' 

toma r con ~ 1' o l rJ e 1 _, e e n d 1J 1 · L: ,: : d r.1 2 l • E: • -~ '. :: ;1 '.. '·· d P c. •i e ·: ' 
.'.:lctiv'2 el esctt.Jt.·mt; "h! :-·1'c.11.~._: :: ir1 c::·st,;;culo'._ ~ -JL•i:.·endiPr do de J.~, 

di~ t. il n t: i a d t' l w r r L' ·: ¡3 :;·e ·el i \! .-: i-1 :· 1 e·· r• • 1 e r, é·· d '°! ;: r· · \._,: i n1 :.u: i .'J 11 

a 1 ~ r- 1· e!.> a , L1 ri e J :. u fJ E" : tt J '.:.' <!., :; t ~.' ·· ':. ·~ r:, , ! e . _; 2 d ,; , !' P ~! r E' ·:-~ 211 do e 1 
e o n trol a 1 e~ a •J t• 111 ;; P l' re e r l u 0 l r- e r.:: de f i r. i :-- - ~ ': t! ¡~ •: t. i v ;; ri 1 
íl 'Z l.P..12 m a d t\ al rJ C '..: l' 1--' :: O r.1 :· l' ' C: n r:;: ,..J ,") d t 1 O! 1 <! l ;.: :-· r L'::; :; f} r~ t C 

e e r e a r l o e 1..1 a l !. 1 e v p 2 l ~ r. i m .::. ! e . f' •. t ~ r!,: 1·1 ( 1 t (°1 • S i 1;:- 1 
c~uaue1tt~ Pc1·~:2~t1..12l auc ~e JcLiv~ CYS 1:1'r)ca ~·r1 :··res1,r;ci~ d~ 

unt:.• barr12ra, d1:-r1cr1diendo <11.? la rJir_,•.,¡ir1ci¿; :··f"l? 1.;.:;··b,:,r;-p1·.; 'J dr 
la dll1J1•a do li1 b~f·rur·2 ~a ~·Jeder1 3ctiv~1· •.re~ ~;ubp~~ucn;as. 

En t: .J t. o d u t~ 'Je l :t :·,,.e'..;.; t:.1 !.~ l é 1: L' 1· e~ d t.~ l a b :; 1· 1· e r· .J ~ l 
u-ao•Jon,a: •apro::in1atc ;~ "1:.· barrer·¿' se: 2cli 0.:tJ~ el cuc:l ~ ~ ~u 
'J t~ z , ¡~ rw i e! t? l e 1J r d. rol de l ~ r: 1J n d IJ e l 2 .:: 1 f.'-:: ci •.w m ;; rJ P. i1 l i.< a u C! :1 

la rr~3a¡ un el ca~o de uuc l= Prc:o o~t& JlcJ3da ~ la 
altura de la bart·c1·a sea ~ea1Je~21 ~n·Lonees el ~sauc1h~ ~~l~J 

l a b a r re r a se 2 c l i v a 1 re lo r r1 ande e 1 1: o r 1 t. r '1 l. ¡:¡ ! e r, o •rn 1a ~ 
PercePlual irlicial para r~dcfinir la ~cciór1 :~ro~ontc. En ~l 

caso de auc la r~r~~~1 vst~ vleJad~ de 1.1r1a b2rre!·a al~~' 

~nLonces el esauarna de rodeo se activa. Este esouema se 
i:l et i va s i en e l es P a<.: i o de l iJ n i m a 1 s e cn1 e u•? n +, r 2 un h •Je e o r, e 1' 

donde Pueda alcanzar la Presa. En ceso d~ ouc exista estm 
h•.Jcco, on\,onces el an i 111<: 1 'H! o r ien le !J czmina hacia é 1, 
retornando el control al esa1Jerna inici~l, 

En la mi sn1a fo rr.1u se ::ic t. i v<:r1 1 os rJ i ve i·sos csa•Jen.a s en 
Presencia de una zanJa entre el animal ~ la Presa• P0ro 
ahora dcPendicndo de la rrafundidad ~ anch•irc de la zanJa. 

El etosrama del c~auema er rrescncia de una Preso noa 
mucslra cómo el animal utiliz2 u ccordin~ diversos csauomas 
sonsorlrnotorcs Pera clcanzar un obJoti~cl los eaauemae 
Peroptu~leG no sólo reconocen obJctu~ ~irl1J ~ircun5t.~ncia: 
aue le Permiten definir adecucdemonte lDs ccnduc~DG 

necesarios para confrontarlat adecuadamente. En formo 
-:ii111ilD1' se han Pror••Jezto los e5a1.Jen1as r·ara liJ huir.!a dr! 1.in 

Predador ante diferentes circ1Jnstencia~ o Para ~1 
~Porean1ierrto cc.~n 1Jn r:on~u9ur~ i En el caso ~D 1~:r1 :•cJbct, 
si111ilarmente ~e definir!En zus obJettvoe u los os~uemoc 
PercePtuales u motores aue re~ulmrimn ~u conduc~n. 
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El esauemil Fotottx~c~ se Presenta cuando no ha~ obJetos 
m 6 v i l c s 1 \J efe e t ó a 1 o s i s 1.1 i 1:?r1 t.: : L~ v d l •1 .:: ll 1J e e os '! s- s cose e 1 
más atrac\.ivo an <1nchor r-rof•Jndidadr ~·osición "J color <Ü~ 
fondo, ca111inr.1 hacii:? est' huec:u1 
Los anfibios t.ienen Prafcrencia 
color azul (3i, 

~ rcrn1anoce cr1 c~z 

F·D r 1 OS hUC!C:JS 

PD:;icUrn. 
de> fondo 

Es iruPorLanLe tratar de 
Pos\.uladas Podrían llevarse a 
estos anin1ales. 

definir corno lJs funciones 
cabo cr1 el sislema 1)~rvioso de 

Debido a la Proyección rctinoLóPic~ de l.:: ret.ina u 

vari.::s =unas cerebrales• el mo~clo esta formado Por un 
conJunto de n1.::tr·ice,, ' cad~· 1r1atrL: Proce?sa •me PrrJr-iedad 
especifica del est.imulo _ ~ari~s matrices Pueden estar 
locali=adas en una misma rclión cerchr.::l. 

En el tect•Jn1 se i;,~:-::uenlri.ln lJs 111:1L:·ic11s auf: r-raceséln P-1 
reconoci~tiento de la r-~t'sa a ;c·r~•(.bdor· J<;i co1110 :;1.J r·osición 
Y aleJanoientu, La i rifo rmac i ón aue :;e nen:~ r a er1 ':!S Lws 
matrices da ludar a los siduiente:; LiPo~ dr comandos: 

1) 

2> 

De orientación. Cuando hay una Presa en el 
visual Pero fuera del camro binocular (b-), 

De atao•Je, Cuando la :>res2 
distancia considerablemente 
caruPo binocular lb+>. 

encu~ntr~ a una 
<~-¡ Y dentro del 

3) De acercamiento. Cuando la Presa se encuentra 
fuera de la =ona de atanue Cdtl Y dentro d~l campo 
binic•Jlar ( b+), 

4> Huida. Esta respuesta estA cuntralade por la 
acción conjunta de células tectales Y Pretoctales. 

El \.álamo tiene un druPo de motrices aue Procesan las 
siguientes caracteristicas de l~ imaden visual: 

11 Predadores ~ su Posición. 

2> ObJetos fijas ~ su rocirión, 

J) Profundidad de abJetos fiJos Y Predador. 

4> Color del 111edio ambiente. 

La co11binaci6n de estas matrice~ ~eneran el valor de 
las funciones propuestas anteriarmente1 cuando se describió 
los diferentes c•.Jrsos de acción CllJe PorJia tomar el ar1fibio• 
l"or eJe11F-lo: 

2-7 
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1) [lu ac<1rcam1e11Lo a L:. b.3rrera cu2r1d/'.J l;:; rii stanctc 
en t r 12 l ¿¡ r • 1· l' s a "1 ¡!l o b s t /1 e 'J l o {,' :., l. é• d e r1 t r o .Je J r o r 1 ~!o 

du Bl~au~ del anfibio ldi-a-). D0 scllcr l~ b2rr~ra 

,_., J l a d l ~ lo ne l a en t.. r ci l o ~ r P s ¡:~ l..! r1 1 u b-;:" t, {1e1.J l :J e fa t ··~ 
fueri? dul alc,:-r1Cl~ rJC:' ll' r,:!11d 'J .. 1dc·11Ji;-~ la ,:;ll1.112 ·ic 
la barrcrJ es salvabl~ ldr~l1h-l, 

De rodea:· la ~crrcrD ~uJ:·1du 
del ob:;t.áL".lln '.J la 1· .. r1•1 
(d1'0+,h+l. 

(! ·.:. l é 
-~ ÍI C ¡-,' ;-.- ... : ;: rj f:.1 

3 i [I e b r i rr e 2 I' ur li! ;: ,, r1 j J e u ando e• 1 : rH'.: ·. 1, ··~ e 
seil n1uu ~rar1do (w-), 

2le.iad.:: 
s211.arla 

mi'.·"''°' no 

41 De cru;:arL.' CJn1ir1ando si e:: .. ¿¡r1r.i,.·· ·J c·;:;c:o Profunde 
<w+,d-). 

5) De dar rur f1•1J~l:·3do el ~L~(1uc t••J~1·1rJtl lB ~anJ2 ~s 
ur1cha ·_: ~dL1 n1/::: :'!'f.Jfund~ <w+, ·.!·~, 

A11~ l tJ:! '3 flll.'n t.L· c.~ cómo -:. e ha e'.- 1.1 ue!!1 ;.: t. L ::. ,_:do Qn -:i l E' tu~í r· ;·~ 1112 
de e<:;tado~.;, el :TJodclo imPlL:ment.ado c1 1·1 12 c:cmr: ul2rJor8 .J"."~imila 

1 a i n fo r mu e i ó n r~ r ~H· e re i. o 1'1 D d -.1 r, n r ·: 1 u i:;, u J r 1 o ~ 1 ~ e 1 J ,1 1 
describe lils c~raeLeristic2s del media 1mbicnL~, ~ le 
P ro e t:.1 su r- 3 r .:1 ~ EJ n L' r a r· • m ,:~ t r i e e,~ d to i n fo r m ... :-e i ó n • n 1 J ~ L; 1 m i ".~ m ~:l 
tiemPo son Pasadas como detos 1~ otra~ =orl~~ ce1'ebrales1 l~!~ 

del OIJ(' Sl' 

n•Je11amente la 
cerebralE's. 

esc11_1en1a 
trate, senr.? r er: 1Jr1J r er:,.., uu ~. ~.r.: ruo to re o r· roce !=.c'Jri 

ir1forn1~ción 2~r~ ir1ter=ct~Jar cor·1 olrils zor1as 

Cabe mencionar auc una conducta ~lmrlc ruede estar 
constituida Por un asauema motor sirnPle o Por la 
coordinación de varios asauemas motores unidosr ror cJemPlo, 
cuando se activa el esauema motor de atrcvo=cr una zRnJa1 se 
acti~iln ta111bié11 los e~auen1a~ de cccrc~rEc a la =anJa, beJ3r 
la zanJa, atrave~arla, ~ finalmente LreParla. 

2-8 
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f'isura 1.- Eso•Jeni¡1:; rr1r1eir,<;le<o:. 
conducta de las r·3r:~s ~J SdPt;s 

ciue 
c;n te 

re5ulan 
estimulo$ 

rnavimi~r1to s ~stimulo~ fiJos. Si 1~~=1~;Le un 
es ti m •J 1 u t' 11 ,.!\ v ~' m f' u ·: i ,; u:: 1 d ·~ 1 a ni m ¡¡ 1 ' t r ::".; 
esauemas re1·ccF·t1J¿les ~:n1~~t0~a:·1 :• com~cti1· ~ntr~ 
si, dePt:?ndic.1 r1do ".:"')Í ~-~1 ,"?~~ L:!r:1!J l.1J ·.!~ !.1r1z f' rc•sa' un 
pre dad o r , u un e a 1;11 · ;.:; f"i c:1 ro .... ; e::· u J 1 _ El o: 3 tJ e rr:.: 
Percer-t.uol supr.•rior 1110•:!11J:c 1.:: ccm:·c•tPr:ci.u 
dePendier1do del os·Lado n1ollvacio1·:~l d0l animo! 4 

de ~u e::F-or-ierici.w, Er: CilSO 1JQ (~Uf~ no haH2. t>bJe~:.C·'~: 

en m o •1 i m i un to ' s L' .:i e l i · .. · t.:: v 1 e•!.: o 1.1e111 J d c t 1 ú <.:· <:\ 1.1 e rJ a ·j !:.' 

un sitio adecuedu. 

Fisura 2.
c:ct.ivarse 

Est11Je111n 

e~ill'.'! 

c~nuemas pr;r 
Caereal-?rcdntor) 

dn '.'·re~.e:-1clc:: de 
esnu€;mp e::i :.t.eri 

pf·t!düdop, (ll 

do~. ~"Osiblcs 

actt·:.Jr! r- rt?dCJdo r z(: r·C<o 
P ri!·dadr. r t.c2rret-t1·r .. 

PilT'J el caso aéreo si la 
digtor1clc 1·ar·1a-p1·c~od~1r rrs p1~ctu~~~' entonces e~ 
activa el üsau1?n12 a~ach2r ~d~1cl\)1 en C8Sü 

contrario existen tre~ Posible~ ~souoma~ 3ctivar·! 
si no exiGte 1Jn lu~~r Qn dor;dr (?Scorrdcrse se 
activa el esouema retire (do-~wn~) Je lo contrario 
analiza si el lumar es un charco entonces ·~ 

CJC t, i va sume r!.!e-en···ch:J reo ( P 11.m·j o··F éH1d i • f' e ro si e 1 
lu~ar es un hueca se activo al esoueme 
esconde-en-hueco (hide-hale). Perc si el 0snuema 
aue se activo Prin1ero 8S el tet·r1~str0 existen dns 
Posibles esauamas Por o~Liv3r ~a sea aue se tr~to 
de una culebra o de otro animal terrestre. Si se 
trata de una vibora aue se encuentre cerca de la 
rana(d-), r:·ntt1nce~. "l c:r1in1c;l se infla1 to111a ur:::i 
Postura risida <SLP)~ orier1t~ su cnbe~~ hQcia la 
culebrw inclinando su cuerPu CTILT)I estas 
acciones definen la resP~estc 2ntc predador. En 
el caso de aue la culabro :e encuuntre leJos !d+J, 
entonces el el esu•Jema de b•~'.;q1~·-·~da ci;, lu!'l2r donde 
esconderse es activado lhidins ~lace). Si el 
Predador es difer·ente a una culebrar la 1nic~ 
diferencio es aue el onirual sólo se inclina (TILTJ 
cuando el predador esta cercar en cambio si RJ 
predador se encuentra 1aJosr entanc~s ul esauema 
arite predador (hidinH Plact•) es activado con10 c .. r, 
los otros Predador2a. 
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Fi!iura 3.- Esn1Jema de la udnui~ic.1 ióri do l'-.• l"i'~sa, 

Al ac:ti••arse este ¡:st1ucm.:> el i:Hiim'3l st? orii:-nl•: 
hocia la Presa ~ se inici2 la ~cmPaluncia entre 
tres Posibles 8$UU~mac F·t?rCePLlJale~! PrQsa sin 
obstác:ulosr f·rcsa dc!trjs io ·;n,; Liar1•c.>1'.J •. p1·es.J 

de t r á s d (;' un w z ·=~ n ,_¡ 3 • E r , '='es o d E.' cP.1 l.? s r~~ i3 e t i .,,. e e l 
escnJema de Pres.a ~·:.in uL1sL~t.:1Jlr..i~:1 ·:.l! ~··IJrJdPn ~cl..iv21· 

el esauon10 de ~t~c1uc ~ 12 rres2 si l~ dicl~J1·1cic 

rllna u Preza os :·oa•.1c:if"í1:1 o ::1 f}V r·cur1iri.:!r huc i.~ 
ha e i a l a P r u·~ l.! -: e r1 e.:?,..:"~' ::: ~.: 11 '!. i:l ':.~is l d r: e i ~ .-_;e ~l 
drande. En ~l c2so de: au~ li= ~:·es~ se cn:uant.r~ 

de t r ¿ s de •J n e• b s t ti e u 1 CJ ' d P. ~ e r: •:] i.:~ r 1 de d e 1 ;;: -:: 
condicionr!s métrice?s •.lr.•l 1:1i.~:n10: c1 ;1r1in1.::l ,'u~··J·, 

<:ic:livar difl?rentcs l~~ci1;c111d'.:. P.J':»1 ev.1dirln .. , 
alcanzar el estadc ~et~. 

2-l'J 
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SIMULACION EN LISP 

3,1 INTRODUCCION 

Lo coo rd i n.:ición vi. suon1ot o r: t~r1 ,;rii 111a l. e:: '-·' robots os une 
de 1 os t ó P i e o 5 u •J t' 111 ~1 '::te· r i n t e r C.l 0 ; liJ ::·. d Ci u i r i do r f2 e i c1 n t. eme n l. e 
tanto en disciplinas rela~·iu11<JdJ:,; cor1 !a cc;r-,.;iuet;> d~~

i.lnimalr co1rio le Etolo~i:i o L:; F'~:icoLJ'.lia ·:lt1l conocimi..!n'.:.01 c1 
en est•Jdios 'je? lr1-Lc• 1 i '.Jt.'r1c i ;;; 1'.11• l i f i e i;:; 1 'J Robó l ica, ""' 
interacción entre cslas discir~linas =~er,Js se ho iniLiado, 
Pero en algunos casos 
interesanles1 como es 
reconocimiento de formau 
interacción es f ructlfor<J 

·.:u •.:e h~~n dado rc~;ul t2do~ 

ol casu eG el estudio dnl. 
~~ r 1 1i. ¿cu .. : in d -.:~ =: \-~ni m 2 l {'.~ ~} • E~ ta 

ror ol hcch~ do aue ustudins tiobre 
el P rocesam i en to de ir; fo rmac i ·~r1 cr; ~?ri l 11¡ r:: l C'.} ~E~n8 t1 .:in í d(? i3';• 

para i mP 1 en1enL:1 r los en si~- tenias co1t1f''J t ¡;e i or1a 1 es¡ mi ent r· ar, 
GUe el desarrollo de alSoritmos comrut3cional2s para la 
re a 1 i z iJC i ón de e i. t! 1· ta;; funciones in tr! 1 i ::lt·ri t.e~.; 1>u.: den s1J~le :·ir 
nuevas hiPótesis PariJ el estudiu del Proc~uamiento de 13 
información en los seres vivos. 

[liversas teorias hcr1 sursido trat,)r1do de e::p) ic¡n !as 
estructuras de infor111aci6r1 11ue control.:m la respuesLa mot<11·a 
en animales ~ su Posible aPlic0ción al disor.o d2 
computadoras inteli~entes. Piadct 11) he Postulado auc la 
inteli~encia humana esta constituida ror estructuras de 
información' oue el llama esauemas, de LiPo sensorlmotor D 
ref'resentativo~.;, aue se vCJn desarrollar1do E.'n til nir.o ha;;L.i 
alcanzar un estado de madurez auc le rormiten confrontar 
adecuadamente s•J universo. firbib (2i' r>or ot1·0 l;::do, ¡,., 
intentado rt:!laciona1· lo!! escn1ema~ f'ia~etianc:,~. cor, alg1Jn;;,. 
funcioner. del cerebro; mie:·1tras •tue Min~;!<.~ 13 ·,; ·l> ha 
de sil r ro 11 ado •JIHI l;eo l'i a c,.ob1·e 1 as es t r· •Jct•H :is de i nf o rmiJC i 6r· 
oue deben tenar las com~utadoras con FDsibilidades de 
remlizar funciones intelisentc&. Est:is hiPttesis' uin 
embarso no han sidc> lo s•Jficier1len1erit,o ·~SPt:!cifices con10 P:l1''3 
Poder e:·:Plicar .:Jdl!c!JarJamente el r-•roc:t•~wrui•:!nlei d~ i:dor"•i:J>:ió,·1 
del sistemm nervioso pare el control de lB conduelo Bni~al 8 

Pura la seneración de ~lsoritmos aue ruedan controlar l.: 
conducta de un robot 15). 



¡ 

SIHULACION EN LISP 

Er1 el i:i3r•it•Jlo 2 po~tulun1u~; una leori.:i ::Jonc1·al de 1•1:.. 
estrucLuraY de información aue podrian utili~~r Jnimalcs ~ 
robotE Para Poder definir su res~uesta motora ante un~ 
e i re 1.J ns \:, a r1 e í a et; F· e e ! f 1 e e • A f.l s t 2 s. :.~ s t r u e t. 1,! 1 • ;J ~ ~ P 

infor~ación las hemos denominado ESOUEH6S !61, Asimismo• la 
t.ooria de csC!Ul'r.!a'.; nos r-crmlLc del'ir.i1 lo<, <:l!1G!'it1110~; 

necesario·;:; r·.:i r ¡:: conl T'Cil a:· 1 a rf~<;P•Jcs L1 1110 t.o r a de 1 m r·obot 
eEPecifit:ci, 

3,2 SIHULACION EN LISP 

La simulación or1 C'QfllF!Ji.bdc>r·,~ del ··.:.,i. 1:lc~m2 •.,•isuon:oto1' t"'n 
anfibio~¡ í:+')1 f1.1l• in1Plemer1t:¡::L ·211 l.I'.'>P: debido n c11Jc n::i<;trn 
las ~i~uier1tes ver1laJ2s: 

1 ) LIS F· ( i ) es un 1 1: r 1•'!1.1 "' j <.> r· a ui P 1· o e es ami c n t, u 
s imbó 1 i co <Je d ~te·:.. L ._1 i íl1Po :· L tJr, t~ i a 1tl . .1t? L i erH! <~~:.to 
ültimo1 <~!: ouc el f·rosran12r en L!SP 110 ·-·" :· i1.·1·rle 1::: 
visión de l~ ~it11ulcción roa1J~rido, e~ d~ci1· lo~. 
dato~ son r· 1~oces ado 1,; como l n 1 t?S' <E i r1 SIJ f i' Í r r1 i r1~u11 ~! 
~.i· <.n 1,;. r u r r.1 a e i G r1 d I! b i da ~ 1 a .i. n1 P 1 •?"'en ta e i ón en el 
1 t.:ri~uoJc, 

21 Las FUNCIONES en LISP se asocian rcrfcctamente al 
concePL~ d~ ESQUEMA. ~si como los csauemas Pucd~n 
t 1:ne r una cst :'1Jctu I';; Je ri' rc1u i c.:i, Par a 1 os r ;n •Jn 
obJetivc, también LISP Permite oue las funciones 
tenBan 1Jna or9~ni::ación .jc1·:';:--nuici! F·~ré: loSrarlo. 
Cun esto aueda incluido ~ambién el concepto de 
cooPDratividad de esnueme<; Y de funciones rara 
alcan:ar un fin. Otra caracteristica de los 
esouem~s1 e~ la coruPetitividod entre estas• la~ 
funcionas en LISF rueden tener comPartamiento 
hctertirci•Jicc, 

3) LISP es un lensuaJe altamente interactivo1 lo aue 
permite verificar ~ correSir el buen funcioramiento 
del alsorilu;o r·r·o!Jram;1do, 

?1 contin•Jación ·.;e c:tr·l ic<.: el discf'io seneral 1 \J en las 
fi~uras 11213 w 4 se muesLr;i el diseno sréfico del sistuma• 
en donde hacemos 1Jso de acor,Jadore·~ de 1Jatos (0--tl u 

~copladorcs de control e banderas <1--tl 1 

SIMULA IFi~. 1) es l~ función aue inicia la 
.,.;im•Jlación1 SI.! Jw:ília dir-:~ctan1ente de l<1s tres si9•Jientes 

* En •1 •Péndice A se Pres•nta una breve introducción al 
l•n•u•Je LisP Para 11 •eJor co•Pr•nsión d•l sist••a 
i•Pl•••ntador el cual es •ostrado en el apéndice B. 

3-::! 



SI"ULACION EN LISP 

funcione'.>: 

1) UNIVERSO, reali=a la petición e in;~e~ción de !us 
da t. os ne ces a r i os r> a r a e f '' e· l u.;, 1 1 .-;1 ;. i n. u l .c. e i ó "" 

2) ORIENTA, es léi f•Jr1ciór1 c;,nl 1·;Jl • la C:•Ji>l reali.z<i i!l 
anal b;is cond•Jclual de la ran¿ cor1 su n1edio 
e>:terno, 

3l GRAFICA, reali=~ la ~ráfic3 en el video, de l~ 

si n1•J 1 ec i ón e::r-·e r i r.1~n t ad,,, 

A su ve: UNIVERSO, 
funciones subordinadas. 

O riI E 11 Tt'1 

UNIVERSO <Fis. 21 usa l~s s1~uienles funciones: 

b) RANA-DATOS soliclla las caracLerl~Lic6• de la rand: 

e> 

Posición• ca~acidad de s2lLo de longitud (~Hra 

evadir :anJasl1 c~Pacidad de salLu ria altura IPAra 
evadir b&rreras) etc. A su ve= esta función usa a 
la funcio:1es EXAM-IiATO o,; EXt~M-COOfiDXY (nótese mw 
óstas son RECURSIVAS> P&ra examinar aue los dalos 
sean consruenles1 Por eJeIDPlo: aue la Posición de 
la rar1o1 nu esté fuera del esPacio de sirr11Jlación 
definido por EJE-X-Y. Elabora la lista dw 
Propiedades de la rana. 

la Posición de PRESA-DATOS solicita 
verifica aue ésta 
EXAM-COORDXY también. 
Propiedades de la Presa. 

s"'ª válida 
Elabora la 

la r•resa• 
llamando a 

lista de 

d> OBSTACULOS-DATOS Presunta si existen obstaculos an 
caso afirmativo llama a la función DESC··OBST la oue 
dafine la listd de proPiedades de los obstáculos' 
se auKilia de las funciones recur•ivast EXAM-TIP01 
FOSICION w ALT-FROF, EXAM-TIPO se encarsa de 
obtener el LiPo de obstáculo: barrera o zanJa. 
POSICIOtl obtiene las cocil'der1ar.la;s de los P•Jntos a•JY 

indican la posición del obsléculo1 si el tiPu de 
obstáculo definido es una ~anJa entonces se 
reuuieren cuatro Puntos de coordenadas1 w Para una 
barrera s6lo dcs1 Yeriflcando a su v~~ aue cada rar 
cie coordenadas de cad<i f"'Jnl.,o sean consr•Jentes. 
ALT-PROF deduce la dimensión del obsttculo1 
dePendiendo del tiPo de obstéculo aue se defina1 
Por eJemPlo si se trat• de unB barrera esté Podrb 
ser: alta o baJt:·~ o bier. IH'•ª :zan,ja ?odr~ ~~~1· 

Profunda o Poco-Profunda etc. 
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SI"ULACION EN LISP 

ORIENT4 (Fis. 31 es la función central, la cual se encardo 
de Procesor la información otil"•11ida Por UNIVERSO, de ar.•JerJo 
a el modela r~oPucsto. H..ieu uso directo de lar ~isulentes 
funcione~: 

a) riNALIZA-TF:f1YECTD obtlr.ne le listad~· l'b'.;l3c11los 'J 

puntos aue interfieren lli~t~-obst-inLerl en la 
t:•;n:ector·ia r:rn2--·resa :nr.l•1ui;n·!o el :·unta u 
o b •.; t ti l"J 1 o .j e 1 n t e r f L' " C! ri e i a 1:1 3 s. ·.::e re : no ..i 1 a r· a 11 ~· • 

auHiliando5c de l~s funciona7! MODULn-PUNTOS, 
IiHEF:-L H!E{1E ·..: Q[tJ-F'T 0-CEF(Ct~' MO [llll (1 •• F" 1JM:os ~:ene l' a 
una list2 de FlJr1tos irlter1:1ediG~ ~lr) enlr2 rjc~s 

Puntos dados (1·!,'.J-l ., r,\.o-:~ l i IIHf.F-~··L IMEl'lS 
dotcr1hina ~i h~u •Jr1 Pu1·1ta ~omón ti das lis~zs rlc 
~··untos ( lPl ·1 1 r-2 l, e: decir· obt ier1e f:i P•Jnl.o iJr, 
inf~t!rsec!:ión (p-i)i en cJ!;o r!c CJIJC '';:istJ r·or In 
~or1os !Jn P-i se farn1il tJn~ lista da cst~'S (1-Pi), 
los cuales 5L11'1 la ·~ntParJo :.i l<: fur:eión 
OBJ-F'TO·-CERCr1 PiJl'J n!JP. cst.a ~~ncucntrC! r!l r·•mto \,' !d 
ob~táculo de inl8r·fcT·~nciJ CotJ-rto) n1~~ ·~ercrno a 
l~ rosición de l~ r·~n¿~ 

b) ATACA-F'RESAr ~e activa cuando la trayectoria 
rana-Presa u~lj libro de obctóculos• es decir no 
e>:istc p-i al~ur1u, 

e> La fun~ión ANAL!ZA-OBSTACULO se ~ctivc =uando 
eniste Por lü rnenos un obstécula en la lrawectoria 
rana-pre&a• hace use 2 nu ve= de! ANALIZ~-BARR~RA 
y de ANALIZA-ZANJA• dePendiendo del tipo de 
obstáculo del aue se tret~. 

A cuntinuación se muestra, las conducta: Posibles1 
cuando el obstáculo aue se interpone entre la rana y la 
Presa es una bDrrera. 

Si la rana, Puede atacar a su 
su lensua Por la barrPra, 
acerca <ACERCAR>. 

presa• introducionr.lo 
entonces la rana ~n 

b) Si la barrera es baJ3, entonces deberá saltarla 
<SALTAR>• de lo ~ontrario se activa 13 función 
RODEAR• es decir le rana rcdea el obstáculo. 

e) Si en la trayectoria rana-presa• existe un arreglo 
d~ barreras en forma de cuadrado• Pero con una 
entrad~, entone~~ la ran~ penetr~ dentro u o!vid~ 

Si ~l obstáculo eE una z~nJar entonces! 
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SIMULACION EN LISP 

di Si la zanJa ea Poco Profunda, entonces le ren~ 
baJarb Y cruzar6 la zanJa !CRUZAR!. 

e) Si la :::;:mJiJ es Profunda, entonc1~s Li n¡na ~rot;n.ii 

de brincarla CBRINCARJ, porc si Lempoeo le ruede 
brincar, entonce-:; la rana olvidar<'.; •>•J ~ rt~·;;::, 

Se observa twe 1 as func i. one s St1l T l\R-BARRERA, rrnrii: AR' 
BRINCAR-ZANJA !J CRUZAR hacen n su vez uso de! .la funC'.iór· 
iniciadora ORJENTA1 es •focil" p;:islc• RETROALIMENTf1CTOri rtf' 
INFOF:HACIONr la salida de este CICLO se PIJt•de r-r·e~,¡¡r,tar dt 
dos ••mera!'>! nue l.:i rana ataaue ;i la Prc•<;iJ o hien 11•Je "º 
ret.i re. 

GRAFICA !Fis. 41 es la función aue ccordlna \~ 
Sraficación del modelo en la rantalla de la comrut2dor~. 
Utiliza a TRAZA directamente rara h~ccr la araficación dE' 
las Posición inicial de la rana ~ le de l.:i rresal 2dcm~~ 

ut.iliza a GRAFICA-OBSTl\CULOS Y a GRAFICA-TRAYECTQ las auo o 
su vez se auxilian de HODULA-PUNTOS u d~ TRAZA PDra ~rRfic~r 
cada uno de los Puntos oue comforman loE obstáculos nal ~amo 
el t.rawecto aue realizó la rana durantu la simulación. 

A continuación se muestran ~ eJemPlas Procesados can 
este Prc!lramu simulador. Cada •Jno de t>llos Plantea 1rna 
situación diferente Para el ~nimal. 
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---DEFINICION-DE-ESPACIO---

(EL ESPACIO DE MO'/IM!Et/TO EN EJE·-:{ e·:. f.:E·:;r1E (l ;i 3•); 
CEL E::;f!'AC!O DE MOVIl1IENTO E:N E.JE-Y E·:. DE::.r•E O A 3:" 
(:;:;r DES.EAS MOIHFICARLO LO PUEDE.:. llAC'EF: [~.n<J! '" 

---DEFIN!CION-rE-LA-RµNA---

<F·o-:: I e ION DE LA r.;ANA O'. Yl l (5 ::i 

<LONGITUD DE :::ALTO DE A~Tl.'Fi~i 2 

i L ON13 ITIJD DE SAL TO l)E LONC,l Tl_.[IJ 2 

CLC1:JG! TU[1 [t':: DE";CEN:?C1) ~ 

(L:'NGITUD DE LENG 1JAi l 

---DEF IN I C l 1Jt1-DE-LA-PPE·:.A--

(POSIClON DE LA PRESA ex 11) (5 9! 

--[IEFIN I CION·-[IE-OBS;TACULO~'.-

CNUMERC1 DE C1B~;TACU!..C~;) 3 
ITIPO DE OE.HACULO rBARREF.AIZANJ.:.J O CE</ZJl t. 
(COORDENAJ:•AS C íXI Yl ~ CX2 y;;:¡ i l C <::: (;.) C !(• .~.Ji 
CDAME LA AL TUF\A) '3 
<TIPC1 DE ClBSTAC'.ILO rr<ARREF:A/ZAN.JAJ O rE</Z.:i > t• 
<COORDENADA~: ((Xl \'ll ex:: Y::'))) ((1 4) (4 4)) 
(DAME LA ALTURA) 3 
CTIPCI DE :)BSTACIJLO CBARRERAIZAN.JAJ ü rB17.J) t. 
(COORDENADAS CCXI v'll CX2 Y:2Jll ((7 4l '11 4)) 
(DAME LA AL TI.IRA l 3 

(([1ESCRIPCION <BARRERA IC2 6l í!O .'.;,)) ALTi=•l <BAF:REF.A ((1 4l (4 4.IJ ALTA) C 

BARRERA ((7 4) (11 4ll ALTA)J CNIJME~:ü. 3>> 

<LA·-RANA-RODEA-LA-F.<ARRERA-POR c.; ·~.' l 

(LA-RANA-·::E-AO::ERCA-·A-LA-EIAF\Rr::r;.;-Et•o •; : . . ;.) ~ 

<LA-RANA-ATACA-A-~;U-PRE::.A-F.:t-1 (5 ''Yl J 
(Fl N-DE-0:: IMIJLACIOtl l 
NIL 



¡ .. 

:.Et.. t:·:r·r.: 'Ji.': Z:E ,···.~· 1• ··¡-" ._.,.. l.:: 
~~. ~:r~:!· r=c ~:~·~·i~1:~~rc. 

' ':· ~ L T.'~·= t"· · 1 7 1 : ~- L · 

·-- -::tFJt.r·:1c;.\• ~".:--L ·1.r ·" .:. 

if"( ' 
. : . [!': '. ·• :; . ' ... , 

c.: \ ·- '· [ f.IE ; .,. t .. E r·_.. I':• 
' . -

ilCI Jl Tt [ [:f" -1 .. J.é l.1 

( '. :~· . .. ,. - - .;_".!:'.( .., 
•.·.:. .. 

( :..cr .;, : T'. [ DE L::i~'~i.!.-,j 

( F:'. : J' •:: J. ( N t:iE Lf'.. F!'S·: • '.'; l \ ~ (.. J :? ) 

'~:i. 1 :~t::t~Ci riE e::. ;:r t:-ic : ~ '.:..: 
(Tff(. DI. :J;?::;rt,'.·1_1: •. : .. r- .. i:;,:::.;_.· '(.,•.¡;.; .; :Bi:J. 
(CCC~:::E:tt ... ;: . ._·;: ,J ··~: ·•.:!·.1 ~· i')! •!4 ~-q t'.J 7;, 
n:¡,.:.•~E i.~ ~·~=:f:i~·._: -·lr·:, 
( 1 ¡·¡=o ~.:r: ::e~."':";.: v~ .1: ~ :: :.~ r :.:.-;;; /Z.!;~·:. 
<:~:-~·.:~.DEt:;.r .:.,~ 1 e:: ('/ ;: v_:-·1 :. 
1 ~:;,~ '7 u. :,(. r:_ ·.: .~ . 4 
(TI.:.:·.:: ¡;.~~ 1JE.::;·~,:~."_1:1 1:Bi-'1F..~.E-.;., :~:;J,~~ C L2::J t. 
u:.c·.:,F~1 r~:r:.DA.:: .::11 '1·1, ~·,;:: :'-::.:.¡, · '11 ...... ! . .:.:.) 

'([•EoCF:·;:·cFJtl ;·::.~!Ji; '(.: ~ 

4 :.· t.': r:::·: ;:.,_-·A.· :~~.':':~".:pO.,.:. 
··= ! . 

LH-E.=.t·JC.-.: O:!E ;, .. L A~-t:::.~·.s ::;::.:-""~ r, . ~f :.; 
c_A-;.;;..r~1 A··:~.i:=.'.-·t:1:~Fc.:..-;- •• =", •. ;.r..•:.:;.; .;:J; ·.1; ·:·:· > 
•'.L:=..-Rt.l'l4-·Cf.:UZA-~.!'1-z,:,¡.J..t.~·-['F. ·: f... ( 7 1 e, 
1L1·~-·F;;,:·:~-!~7~·.c-.c..-; ... ~;',1-P::,.;:·:.,:.--t::t-. t 1•: j:.): 
{F¡r1-t:iE ~::.r;.':-':...~~i:.] ·:ir~·1 

1n ... 

( ~!.. 7, : 

·~L T ~-'.i J 
~~ .. =~···r·· :.;':'u~.!r·c.-. 

{rt..t!':E;;·,:, .. :;:¡} 
·'· 



---DEF 1N1CJ1)N-DE-E·;·PACI O---

(EL E:~Fl:\CIO DE MO'.' I t1 r t.: JTC. Et1 E.JE-~. E::. Dt:::DE 
CEL ESFHC IO DE M0'.1 ! MI E'JTO ':N E JE-'' E::. DE·:.[IE 
( :::r DE::EA::: M1JDIF l C{;RU~· LO F'U<::DE·::: HACER c::.1rn 

---DEFIN!CION-DE-~~-RANA---

( F'CS I C llJN DE LA RANA (X y;) ( ·~· 1' 

(LCt·J(:il TI.ID [IE :::AL TO DE ALTURA> 4 

(LCNGITUD DE SALTO DE LOt·J:'.::ITUD> 3 

( L·:Ni::; l TI.ID (1E DE:::CC:N':.C)i 3 

( LC NG 1 Ti.Ir• (1E LEN1:iUA' ¡ 

---DEFINICION-DE-LA-PRESA--

<PCSICIQN DE LA F'":ESA t.X Y)) <12 <;•¡ 

--[EFI NI CI ON-DE-OB::;:r •'\Cl_'LOS-

<NUMERI) DE os~:.rncu1_os: 3 
(TIPO f.E OBS:TACl.ILO CF.<ARRETAIZAN·JAJ O CP/Zl) b 
(1:00RDENADAS ( (X1 V1> o:z V2))) ( (~. 3l (13 3l l 
<DAME LA AL TUf';A> 2 
<TIPO OE OBSTACULO CBARRERA/ZANJAJ O CE/Zl! b 
<CO:)R[IE'IADAS «X1 V1 i (X2 'Ol)) i <'.5 6i i H• .'.:·)) 
([<AME LA AL TURA> 5 

A 
A 

<TIPO DE OBSTACULO CBARRERA/ZANJAJ O CB/Zll b 
CC1)0RDE'llADAS t (X1 Y1) (X.2 Y2>)) ((12 d 11':· 1~·i l 
<DAME L~ ALTLIRAl 5 

3(: 
.";(l) 

< ([IES:CRIPCJON (13ARRERA (c.~. 3) e 13 3l l fA.JAl <8ARf.:ERA ( (5 .$) i 10 1;..¡ l ALTA) 
BARRERA 1112 6) (15 16)1 ALTA)) CNUMERO. 3l: 

<LA-RAA•A-SE-APROXIMA-A-LA-BARf':ERA-EtJ ('1 ;:;) l 
ILA-RANA-SALTA-LA-E<~í\RERA-HA.3TA Vi 4)) 
CLA-RA~A-RODEA-LA-BARRERA-F'OF: ( 1 (1 6 l > 
<LA-RANA-SE-A1;ERCA-A-LA-BARRERA-EN ( 1;:; ·~· 1 l 
<LA-RAl\'.A-ATACA-A-SU-F'RESA-EN < 1 Z ·;1¡ 1 
<Fl N-DE-Sl MULA1.::I 1JNi 
NIL 



) ( s imul al 

---DEFINJCION-DE-ESPACIC---

iEL ESP1KIO DE MC·\'!M!E"J7(1 EN [.JE··X E'' ·-· PE!.[IE 
<EL E~;PACF1 DE t·'O'JIM!GHC EN [.)[ .. ,, ['~ [•E·:.r:E 
C!J OE·:.EAS· MOD l F 1 CAr,Lt) UJ F·:JEr•E::. 'lACEF\ [ ·: •' :~) 

---DEFINICION-DE-LA-RA:~---

CPOSIC:ON CtE u. RA!J.'.. (X VI) (' '" 3) 

CLONGITUD DF. :3AL TC DE' AL TIJf;M 4 

CLONG! TUD r.•::: ·~ALTO DE LONG;:uc; 

(LONGITUD DE DE:~CEtJ:;.o) "' 
(LONGITUD DE LENGUA) 1 

---DEFINICION-DE-LA-PRESA--

CPOSICION DE LA PRESA ex Yll (10 121 

··-DEF IN 1 e I O~J-DE-OBS T i:'1•:UL ·n-

CNIJME'.RO DE tJB:STACULl):;;J ::. 
<TIPO DE C1B~;TACULO CBARRERA.'ZAN.JAJ O CE</ZJI b 
<COOP.t•ENADAS ( CX1 YI} ex.: y;:¡) 1 ( (4 5) (·'} 5) ) 
CDAME LA ALTURA> 3 
<TIPO DE OBSTACULO [BARRERA/ZANJA) C [B/ZJ> = 

A .;e¡\ 
;. :;(.j 
,., 

<COORDENADA~: <C'<l Y 1 l A C X·l Y4 l 1 ; C<6 7) c.:. H>l ( 14 101 C 1 a 7l ! 
<DAME LA PROFUNCIDAD; 3 
<TIPO DE OBSTAC~LO CBARRERAIZANJAl O CB1ZJI t 
<COORDENADAS ( ()(1 Y:> CX2 y.:;¡) 1 C (ll e'i 04 5) i 
CDAME LA ALTURA> 5 

<IDESCRIF'CION <FARRERA ((4 5l :·;1 o::l) !){,.JA> CZAN·JA ((é. 7) <é· 10l <J~ H•l <14 
7) l f'ROFUtJOAl <E:ARRERA (( 1 l 5~ < 14 5l) AL TAl l CNUMERC: • 3)) 

(LA-RANA-~:E-Af'ROX IMA-A· LA-l?ARRERA-·StJ .,¿. 4l l 
<LA-RANA-SALTA-LA-BARRERA-HASTA <6 6) l 
<LA-RANA-SE-ACEF.CA-A-LA-Zfiti.JA-EN (/:. 7i) 
CLA-RANA-OLVIiJA-::;1.1-F'RE~::¡:,-E~i '·'· 7>) 
<FIN-[IE-LA-:::IMULAC f ONI 
NlL 



·--<1EF l NIC IOtl-DE-E~;PACTO-··-

CEL ESPACTO í.IE MO\!!M:Errrc CtJ ~.J[··Y e-: r::E'.~·t•C ¡:¡ 

<EL ESPACIO DS MO'/ I MI C·ff(I [" ., F.JE-Y r::·:; l.1E:.!:•!' ') 

(SI [,E1:;EAS: MODJFrc.~RLO LO f''.'.[[;E·:. Hll::Ef: [ ·.-; ! i'! J) 

---DEFJN!CION-DC-LA-F~~~---

<F·c:;;rcroN DE U; RANA (:( Yl) 110 n\ 

·:Li:tl!J ! T!J[1 Dr:: :::.r:.1. ri:1 r'E hL T'.JR;; ~ 
.. -

<U~NGJTIJ[· [I[ SALTC1 DF LONGITUD) -, 

CL:)N13IJUD DE DE::.cr::1.i·::.i:• · ., 

iLi:tfül T'..JD [•[ LE~l1~UA> ! 

---DEFT~ICION-DE-LA-PRESA--

--DEFINICIJN-DE-023TACULO~-

CNUMERC1 r1E OBS;"AC:UL(t';<) ~5 

!TIPO D! OBSTACULO [BARREPA/ZANJ~J O [E/:J• b 
CCOOR[tE'llADAS ((XJ Yl> \X2Y2))l •:(7•;,_, ¡7:::)) 
<DAME L~ AL TURA i 4 
<TIPO D! OBSTACULO CBARRERA/ZANJ~J O :e;:JI b 
<COOR(IE\lA[IA'~ (ex l Yl) ( X2 V:Z:l) \ ((7 :3¡ (13 :: , ) 
< 0At1F. U AL TURA) 4 

¡:.. 

A 
... 

<TIP(t r.r~ OBST.:;C1.ILO CB?lf':'i'EF'A/ZA~IJ;,: O C8/Z; l b 
<COORDENADA::: <CXt Y1) CX2 Y2l:> ~·13 ::;.; 1:·,: 5ll 
([1AME L~ AL TURA) 4 
CTIPO D! CBSTACULO C2ARRERA/Z~NJAJ O c&:z~¡ b 
(COORDE~A[tA:3 ((Xl YlJ CX2 Y2Ji) ((7 5) ('i 5:l 
WAME: U AL TURA l 4 
CTlF'O D:: 06STACULC1 CEIARRERA/ZP,~UAJ ü EB/ZJ) t. 
< CCn:tRDE:-.IAriA::; ( <X 1 Y 1 i C X 2 \·;:: ) l ( C ! .-;; 5 '.< < ! 1 51 l 
WAME LA AL "ilJRAl 4 

?'.)j 
31:) 

<CDES:CRIF·C:ION BARRERA 117 5) C7 :;:)¡ ALT.:.> ·84RREF'.A CC7 •:1¡ <1-3 :;:)> 4LTM 
EtARRERA ((13 8 '1'! 51 · ALTA) CBAl\RERA ((7 ;:.; e·;· 5)) A:..TA) (D,':;RF:ERA C (13 5J 
11 5>) AL TAJ) rJU~l~F:C , 5)) 



<LA-RANt'HSE-fK'ERC::\-A-LA-E:ARRERA--EN ( 1.2 5 > ) 
CLA-RANA-S:E-ACERCA-ti-l.A-BARF:E;:¡4--CN ( 1 3 ':'.: l 

CLA-RANA-:3E-ACERCA-!',-LA··BARF:ERA··EtJ (13 5); 
ILA-RANA-PERMANECE-~N <13 51 INDEFINIDAMENTE> 
CF"IN-DE-SIMUL.C.1: IONJ 

NJL 



SIMULACION EN LISP 

+-------------------+ 
' ' 1 S I H U L A 

' ' t---------T---------t 

' +------------+------------+ 
1 1 
1 ' 1 
U V U 

+----+----+ +----+----+ +----+----+ 
! UNIVERSO! ! ORIENTA ! ! GRAFICA ! 
+---------+ +---------+ +---------+ 
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eJe-x 

SIHULACION EN LISP 

V 

~ 11sL~-prop-rana 

lisLa-pror--presa 
lista-proP-obstaculo& 
eJe-x 

O eJ"'-" 

+--------+--------~ 

! U N I V E R 5 O ' 

eJe-~ +--------+--------+ 
+----~ 1 
1 +-------------+-------------+--•----------------+ 
1 ! 1 1 111 lista 
O 1 111 1 "' ! P rop 

1 lista 1 lista V O obstáculos 
1 r-ror- 1 PrOP +--------+---------+ 
1 reina 1 Presa 1 1 OBSTACULOS-llATOS ! 
1 o 1 o +--------+---------+ 
1 1 ! 1 ~ lista 
1 1 ! 1 f' ror-
V V V V o obstaculos 

+---+----+ +------+------+ +-------+-----+ +--------·---------+ 
1 EJL;S-X-Y ! ! llATOS-RANA ! llATOS-f'RESA ! ! llESC-OEIST 
+--··-----+ +---+---------+ +--+----------+ +--------+---------+ 

1 ! 
+----------+-+ +----+ +-------------+-+----------+ 
1 1 
1 A 111 e 1 111 e 111 t i L 111 " i t 111 a p 

olla !i 1 o li llr 
1 dato o o ! r- 1 r- 1 ! s ! P ! t o 

11 Ir! r !!o o! !o!! t 
10 Dd!Od !O + 10 +!O 
U V V V V V 

+-----+----+ +--+-------+--+ +-----+----+ +------+----· t-----+-----+ 
I EXAl1-DATOI ! EXAlt-COORDXY l ! EXA11-Tif'O ! ! f'OSICION ' ALT-PROF ! 
+-+----+---+ +-+----+------+ +-+----+---+ +-+----+----+ +-+----+----+ 

' • • • 1 111 ! 111 
' 1 ! 1 1 1 ! 1 
+----+ +----+ +----+ +----+ +----+ 

Fisura 2 
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SIHULACION EN LISP 

O lista-prop-rana 
1 lisLa-prop-presa 
1 lista-prop-obst~culos 

V + 
+----------------i 

lhh ORIENTA! 
f'rOI' ! 
obst.áculos 

o 
+--------+-------+ 

1 +--------------------+------+-----------------+ 
1 1 • lista lista O O 
1 ! obst obst Punto ! 
1 1 inter inter 1 ! 
1 1 ! ' 1 
t V O + V +V 

+-------+-------+ +-----+-----+ +----+-----+ 
1 ANALIZA ! ! ANALIZA ! 1 ATACA 
1 TRAYECTORIA ! O~STACULO 1 PRESA 
+-------+-------+ +-------+---+ +----------+ 

1 

' +------+--+------------+ +-+--------------+ z 
OllllP O 111 O o O a 

f'to-1! 
f'to-2! 

t 

1 !f'-i 1-f'i ! obJ-pto barrera ! n 
1 1 PI 1 J 

+ a 0 1P2 t o + o ! + 
V V 

+----+-+ 
IHODULAI 
!PUNTOS! 
+------+ 

V 
+---+--+ 
!INTER ! 
!LINEAS! 
+------+ 

V 
+------+-+ 
!O(IJ-F'TO ! 
! CERCA 
+--------+ 

+----+----+ 
! ANALIZA ! 
! (IARRERA ! 
+--+------+ 

V 
+----+----+ 
! ANALIZA ! 

ZANJA 1 
+--+------+ 

! ! 
V V 

+---------+--------+-+-----+ +-------+---------+ 
o o o 1 o o 
1 ! ! ! 

Punto ! Punto !1>unt.o !Punto! punt.ol 
! 1 
+V +V + V V V +V +V 

+---+---+ +---+--+ +---+--+ +-+---+-+ +---+--+ +----+--+ 
!ACERCAR! !SALTAR! !RODEAR! !OLVIDAR! !CRUZAR! !BRINCAR! 
+---+---+ +---+--+ +---+--+ +-------+ +---+--+ +----+--+ 

1 1 
V V V V V 
+---------+--------+----+-------------+---------+ 

! O list.a-ProP-rana 
! ! list.a-proP-Presa 
! ! list.a-obst.áculos 
V t 

+---+---+ 
Fi!lura 3 !ORIENTAi 

+-------+ 
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o 
1 ista-1>ro1>-rana 
lista-1>ro1>-1>resa 

' ~ista-1>ro1>-obstéculos 
V + 

+---------------+ 
1 
! G R A F I C A ! 
1 ! 
+-------+-------+ 

+---------------+---------------+ 
o o 

í + 
V 

proP-obst ! ! tra':l-rana 
! + 
V 

+-----+-----+ +-----+------+ 
1 GRAFICA GRAFICA 

TRAYECTO ! O&STACULOS! 
+-----+-----+ +-----+------+ 

1 
1 

1 1 
+-------+-------+ 

+-------+-------+ 
1 • o 

Pio-1 1 lista lista 
l"to-2 1 Puntos Puntos 

1 
+ V O V + 

+---+----+ +-----+-----+ 
! HODULA 1 TRAZA +~--------+ 
! PUNTOS 1 
+--------+ +-----------+ 

Filiun 4 
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CAF'ITULO 4 

Sl"ULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4.1 INTRODUCCION 

Una Yez comPrend1do el ruodelo ~lobal del si~terua 

visuo•otor de anfibios• Procedoreruos a dar una eKPlicaclón 
de coao se realizó la simulación en computadora. 

Se eli~ieron dos computador12 P)r2 llev2r ~?bo la 
s i11ul aci ór" si en do estas un a n11c t•ot·oniP•Jt ado r 3 ! B•;r r ·.:>•J~ii 1!. 
7800) ~una niicrocoruputadora ICrorueruco S"'stern I!Ill ani~lf 
co•Putadoras fuero11 usa~Js debiJo ~ uue en un Prin~i~iu a! 
pro•ra•a se dise~ó P3ra Procesarle en la ma~ro~ontPuLadora• 
Pero la emisión de resultados en furnia ~rérica er~n 
de•asiado li~itados en resolución• Por lo oue fue necesario 
utili:.:ar la microc•.JntP•Jtadura Cromem1:0 SYstl.i'm Thr"'!? ( 12 c•Ja}. 
posee un sistema de ~raficación de alta resolución) P~ra 
efectuar el desPlie~ue ~réfi~c. 

Cabe se~alar oue en esta ~icrocomPutadora unicaruente se 
diseftaron Pro~ramas oue fueran capaces de au~Ptar como 
entrada los resultados ~ue ~eneraba la ruacrocofuputadara 
referentes al co~Portamiento del madelu, Y s6lo se 
enc1r•1ran de hacer el desPlie~ue ~réficc en una P3ntalla du 
color con alta resol•Jci6r1. 

~.2 DESCRJPCION DE SUBMODELOS EMPLEADOS 

El Prosra~d hac~ 

i•Portantesr ~a oYe de 
funciona•iento d~l ~i~mo• 

IJSL1 de tr·!o'~· 

ellos dePeride 
estos ~ori: 

s1Jbn1odelos n1•J\t. 
e11 ;!1-an P~ rte el 

ll MODELO DE PERCEPCION DE O~JETOS FIJOS. 

2) HOt•F.LO t•ETECTl1R D~ HUEC.OS, 

3) MODELO DE PERCEPCION DE PROFUNDIDAD DE HUECOS. 

los cuales SI:! describen en le:~ si!il•Jientes sec·cio11es, 
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4,2,1 MODELO DE PERCEPCION DE OBJETOS FIJOS 

El al5lo1•itmo en1Pleddo t-11 t>sLe modidc• , .... -.i~t2ll~ o;-r1 lu·; 
~i~uientes Puntos: 

1l Se toma a la tra':1ec\.•.Hi2 F:AN1~·-f·f.:ES1< c0i:10 ,,.¡ "'" 
centr¡¡l di;l CdRwu vi~ual o.J•;·l ¡·rti:1.,.l 

2) Una vez definido el eJe ~entral, ~e re~orr! el 
espacio visui:l d!:•.,1Ji:; 85 ~rado-. 2 lc: i=c"J¡~,1da h<:sl0 
85 srados a L~ derech¿ cor1 r:•sPe•:l~ 1 ~ste < l.•)r.1a11•.;.,. 
como foco el punto de la pc~1ción de li ran~1. 

3) Con inC1'!!mentos d!.1 •Jrr ~li'adu .,.,. tr·;;·::,:1• :·ecl 3> ('nJ1.· 

nos definen trayectorias Creferirs~ 4 la~ fórmula~ 

de la siguiente página), ~iendo cada un~ de eil~~ 

examinadas Para obtener la¡ coordenadas del Punte 
de intersección con alsOn obstáculo ~et~rminada 

"'ª sea a•J;! su tr·al.!.! de •Jna barren·"' ur1: ::<•r•-•a 1J 
bien una barrera limi\.¿dora del espacio de 
simulación <encontrando este Punto Por medio del 
método de intersección de do~ rl!ctJs det2l l a•fo 1.?11 
la pásina aue sisue a las fórmulas anteriores>; ~a 
determinado el punto de intersección, se ProcedP ~ 

calcular la Profundidad de la tra~ectoria como ld 
rlistancia au~ euiste entre el Punto de interseccló11 
~ el punto de posición de la rana l~ediante lw 
fóraula de la distancia entre dos PunLaEl. 

4) Una vez obtenidas las Profundidades de las 
tra"'ectoriasr la·~ cciorder1adc1,; del P•Jrito dt· 
intersección \:! E"l n6r.1ero del ol•st.!1c•Jlo con •:l c1•Jt
se intersectal esta información es almacenada en 
la matriz de ubJeto& fiJos (matriz ~ue r~present2 ~ 

las células Pretectaleslr ver fisura 1. Esl~ 
matriz es funda~ental Para el modelo detector de 
h•Jecos, 

5) Euiste una profundidad máxi~a dada Por la su~a da 
la distancia ranJ-presa mas 10 unidad~s. Cualouier 
profundidad de un obJetc oue sea ma~or 2 la 
P rofund id ad n1á:d n1a r ser¿ considerada -::on 
profundidad máxiaa, Esto debido a oue el mudelu 
postula oue el animal ne se interesa Por aouellos 
obJeto~ oue estén localizados a Profundidades 
superiores a la de la Presa más 10 unidades. 
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PARA ENCONTRAR EL PUNTO OBJETIVO HACIA EL CUAL SE TRAZAN LAS 
TRAYECTORIAS DE INCREHENTOS DE UN GRADO A PARTIR DE LA 
POSICION DE LA RANA: 

X1 = - B + SGRT CB**2 - 4*AtC> 

X2 - B - SGRT CB~~2 - 4tA~C> 

En donde: 

A = H'U2 

B C2*H*ORD) - C2tRX> - C2tRY*Ml 

C ~ RX*~2 t RYtt2 - DIST**2 - C2tRYtORDI t ORD~t~ 

ORD = RY - (HtRXI 

Y ad1Hás: 

H -->Pendiente dt! la trayeclcri3 -~ e::aminar. 

DIST -->Distancia a l~ cual .e locali:1 el Punlo obJetivo. 

RX,RY --> Coordenada~ de la r~na, 
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LAS ECUACIONES OUE NOS PERHITEN ENCONTRAR EL PUNTO DE 
INTERSECCION ESTAN DADAS POR: 

<B1*CO> - <BD*C1> (AO*Ci) - <A1*COi 
IHTX - ----------------- INTY = -----------------

< AO*Bl > - <Al*BO> ! AO*Bl l - !Al*BOl 

Er1 donde : 

AO = 'f2 -Yl BO Xl - X2 co !X1•Y2l - IX2t'f1! 

A1 Y4 - Y3 rn X3 - >:4 Cl <X3*Y4l - <X4*Y3> 

x1.v1 -->Coordenadas di! la f'OSición de la Ru1J1 

X2rY::! --> F'1m\:,1J obJHtivu hac:ia t!l CIJal se esta tra
.:andu •Jfld linea ?ara el re::onocind~11tL" 

X3rY3 --> Coordenadas de un eMlre~o del ob1tác~lu 
con el c•J...il ;;e desea ·c•bte11er t!l F·•Jnto de· 
intersecciór1, 

X4rY4 --> Coordenadas del otro e::tren10 d1d o;ii_,.;f:.J:i:u
lo con ~l c1Jcll !;I? desee.- obten~r el PtJnlo 
de intersección. 
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SIKULACION EH COHPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

F (rana) 

' < . / 

o o o o o o o u w 
CI 

Cl 

~anJa w 
o 
o 

o Punto de intersección 

FIGURA 1,- E~ta fisura muestr~ ~o~o el ~nimal 

~ercibe en su camPo visual los obJelos fiJ03· sus 
Puntos de intersección, etc, 

~.2,2 KODELO DETECTOR DE HUECOS 

Co•o se ha Podido aPreciar ~n ~1 mod~lo slobal• lo& 
huecos J•Je!lan un PaPel ni•J!1 imPorta11te en la :ele•::-cidn de 1<1 
tre1v'fcl.11ria a se!l•Jir•r \!a ,;ea c•Jando .;;e tr.1tc: •Je evadir •Jn 
obstáculo Para atraPar a la Presa o cYando se trata de huir 
d• al~ón Predador. 

La •atriz de huecos se senera a Partir de la matriz de 
obJetos fiJus de la sisuiente manerdl se hace un recorrido 
d• este •atriz desde la c~lula -85 hasta la célula 85 
(declarada con limites de O a 170>, Se van comParando 101 

valor•s de la distancia de Profundidad aue tiene una célula 
con su vecinar ~i estds Prwsentdn una disParidarj 
sisnificante ~ están captando diferentes cb~táculos se asum~ 
el indice de esta c~lula como el borde inicial de un huecor 
el cual finaliza hasta Aue al analizar las sisui~ntes 
células se encuentre una disParidad similar aue orisin~ra 
esco•er a este indice como el borde final del hueco. 

Cad• Par de bo rr.les' J•Jr1to cor1 el ancho r.le 1 h•J~co 

<nu•ero de sr1oos er1tre bordes) se s•Jardaré11 en •J11 rensl6n 
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de la matri: de huecus. 

En lo a•Je respecta al encho del h•Jt'l'L'• ti>:dste •Jn 3ncho 
111á:dr10 iS•Jal a 15 srados1 PtJr lo tar1to todos acrnel los ancho~; 
ma~ores a 15 tomaran é1te valor. Para determinar l ! 

Profundidad del hueco se utili~t el ruodelu de PercePción d~ 
F-r1Jf•Jndidad1 c1•Je ;;.,. de!;cpí.I,.; 111~s adelanLr:. 

Posteriormente se proce•je a e11contrar el !nc!ice dt!l 
hueco óPtimo1 éste indice óPtiruo nos indice el nOruero del 
.!iradu de la Lra1:1ector.t:1 n•.1e t>s selec::·1.or1atfa a ses•Jir Por 1.1 
rar1a1 1:1 es obtenido e11 función de la n12tri;: de hue•:os d2 
acuerdo a la sis1Jiente funció1·,: 

donde: 

fr = frecuencia del disParo de la célula. 

d = Profundidad del hueco 

w ~ anchura del hueco 

f(p) = función saussiana de la forma: 

f(p) = EXP - abs < < 185-i>**2 > I k > 

cu~o Punto m~ximo se encuentra en la 
Posición de la presa1 considerando nue 
el valor de fr representa la Probabi
lidad de aue ese hueco sea elesido, 

i = 1ndice de la c•lula en cuestión1 ~ varia 
entre es " -es. 

k • valor oue nos rePres•nta el srado de la 
función. 

• • 20 Y. 

b • 40 r. 

e • 40 X 
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En el caso Je uue se traLe Je ~valu1rr lns huecos antw 
la Presencia de un predador, lr frecuencia de disP•ro esta 
dada Por la función: 

donde: 

f(p) = función cuYo Punto méxi~o se da en la posición 
o traYectoria hacia el Predador de la forma: 

f(p) = EXP - abs ( < (PP-i>**2 1 I k 1 

PP = Posición del Predador. 

~<color) = función cuYo valor máxi~o se presenta 
cuando el color es azul, 

En el caso de uue se traLen de wvalu~r lus huecos en la 
respuesta fototéxicat la frecuencia de disparo esta d~da por 
la función: 
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o 
o 

o 

f{p) {f, !latJSS) 
o 

o o 
o o 

o 
o 

o 
o o 

<---+------------+------------+---> 
~rados 85 O 85 grados 

Posición del hueco 
posición de la PresJ 

2a) Función de Gaus• 

d {profundidad del hueco) 

+------------
! 1 O w"!i darle!ó 

Profundidad ----> + + 
de la Presa /! 

! / 
!/ 

+---+-------------> 
Profundidad real del hueco 
<--- profundidad de la pres~ 

2b) Función de Profundidad 

w <ancho del hueco> 
15 unidades ----> + +-----------

/ ! 
/ 

/ 
/ 

! / 

+---+-----+-----------> 
! ancho real del hueco 
! <--·· ~.'3 •Jni•lades 

<--·· 4 •Jrddades 

2c) Función de anchur•. 

FIGURA 2.- Se observa ~ue la selección del huuca 
6Pti~o esta en función de tres p3rámetros: l• 
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hueco respecto le r•resa', 1<1 POS ición (del 
Profundidad '.:I 

resPecta a lB 
el ancho del h•Jeco. 

posición (fisura 2a) 
F'o r lo l"Je 

ld f•.irición 
~aussiana tiene su valor máximo en dirección hacl¿ 
la Presa, En cuanLo a la profundidad de la Presa 
(fi!:!ura 2b)' la i:-rofundid.1d del h•Jeco t>S obtertida 
del Promedio r.le l:is Pruf•Jndídades del h•Je-co en s•Js 
~xtre111os; ahora consideremos una Profundidad 
má:<iru dada Por la distanci 3 rena-prt>si! 111~s 1J1hJ 
compensación de 10 unidadesr si l~ Prof•indidad del 
hueco es ma\:ior a l~ Prof•Jndid:d 111á::im~• el •ndu1· 
de la profundidad del hueco se hart i~ual i! !n 
profundidad rnáxi111a. Por último el encho del hucuu 
<figura 2c>• He consideran con v2lor auuwllos 
huecos rna'.:lores a 4 unid~des• si el ancho del hueco 
rebasa el valor de 15 unidades• tendrá corno valor 
éste ólti.1110. 

4.2,3 "ODELO DE PERCEPCION DE PROFUNDIDAD DE HUECOS 

La Percepción de Profundidad en un hueco 
ótil er1 la selección del h1Jeco óPtimo, 
detecta es: 

es un Parémetro 
la forma e11 c11Je !;e 

1> De la matri: rle huecos se obtiene tente el indice 
del borde ini~ial corno el Indice del borde final 
del h•Jeco, 

2) Con los indices encontredos en el Punto anterior &a 
accesa la matri= de obJeLos fiJos Para obtener las 
Profundidades de l<lw tra'.:la~loril~ J~ los bordes 
(inicial '.:I final), as! comu también las 
Profundidades de las tra\:iectorias dw l~e céluluc 
vecinas (uue we encuentren dentro Jel hue10), 

3) Se calcula la Profundidad i:auierda del h~~ca como 
la diferencia de Profundidades d~l borda inicial 
con su célula Yecinar el mismo Procedimi•nto ~~ 

sisue para obtener la profundidad derecha. 

4) Por dltimo se su1111n las Profundidades derecha a 
izauierda ~ se obtiene su Pro111edio1 el cual nu& da 
•Jr1 valor rePresenL;;ti.vo de 1.c1 :-r·of•Jndidc:d rJal 
hueco. 

4-9 

----



Sl"ULACJON EN COHPUTADORA DEL HODELO GENERAL 

e o o 

( F' F' ) + ( F' F' 
i ítl J 

Prof-h•Jeco 
2 

FIGURA 3.-En esta f i~ura se Puede observar cómo us 
calculada l·I Prof•mtJitJad 
de •Jn hueco, en base a los valores de la dista11cia 
de Profundidad de las 
células del borde ~ sus vecinys, 
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4,3 DIAGRAMA GENERAL 

El comportamiento seneral del programd ~e muestra en 
los MiSYientes diaSrdmds: 

+------------------------+ 
PROGRAMA PRINCIPAL 

+-----------+------------+ 
! 

~· +-----------+------------+ 
PIDE CARACTER!STICAS 

+-----------+------------i 
V 

+-----------------+-------------··----.¡ 
V 

+----+----~ 
! ATAQUE 1 
+----+----+ 

V 
+----+----+ 
! CAMINA 
+---------+ 

V 
+-----+----+ 

HUIIIA 
+-----+----+ 

V 
+-------+--------+ 
! PROCESA HUECOS ! 
+-------+--------+ 

V 
+------+------+ 
! BUSCA LUGAF: ! 
+------+------+ 

IJ 
+-- - - --+ ·- - -- - -+ 
! CMíINA RANA ! 
+-------·----- .. + 

4-11 

V 
+ .... - -· .. +··- -- --··+ 
! FOTOTAXICA ! 
+-- -- - ·~ -·--- - -i· 

V 
+------+---------+ 
1 PROCESA HUECOS 1 
+------+---------+ 

V 
+ .. - -·--+---------!-
! CAMINA í\ANA ! 
+------·---- -- -.¡. 
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+------------------------------------·----+ 

' 

+-------------+ 
! fJRIENTA 
+------+------+ 

! 
IJ 

+------+------+ 
CHECA 

TRAYECTO 
+------+------+ 

+----------+----------+ 
! 
IJ 

+-----+-----+ 
1 CHECA 
! 09STACULO ! 
+-----------+ 

! 
V 

+-----+-----+ 
! TRAGAR 
! 
+-----------+ 

+-----------------------------------------+ 
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e H E e A o B s T A e u L o 

+----------------------------------------------------------+ 

1 

+-------------------+ 
! ANALI?A OBSTACULO ! 
+--------+----------+ 

V 
+---------------+-----------+ 
V 

! 
V 

+---------+---------+ +-------+-------+ 
! PROCESA BARRERA 1 PROCESA ZANJA ! 
+---------+---------+ +-------+-------+ 

IJ 
! 
V 

+--------+-------+ +--------+-------+ 
! PROCESA HUECOS ! 
+---~----+-------+ 

! 
V 

+------+---------+ 
V V 

+--+--+ +-+---+ 
! ROI•EA ! ! SALTA! 
+--+--+ +--+--+ 

! 
IJ 

+---+----+ 
! APF:OX I HA! 
+---+----+ 

+-------+--------+ 

V 
+--+---+ 
! BRINCA! 
+--+---+ 

! 
V 

+--+--+ 
!CRUZA! 
+--+--+ 

! 
+-------------+---+--------+ 

V 
+-----+-----+ 
! CAHIMA ! 
+-----------+ 

! 
1) 

+--+-··-+ 
!RETIRA! 
+------+ 

+----------------------------------------------------------+ 
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P R O C E S A H U E C O S 

+-----------------------------------------+ 
+------------------+ 

CHF.CA TRAYECTO 
+--------+---------+ 

! 
l) 

t--------+---------t 
CONCIBE ESPACIO ! 

+--------+---------+ 
IJ 

+--------+---------+ 
! CAPTA HUECOS 
+--------+---------+ 

! 
V 

+--------+---------+ 
! FUNCION GAUSS 
+--------+---------+ 

1 
V 

+--------+---------+ 
DETERMINA HUECO ! 

+------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
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4,J,1 DESCRIPCION DE HODULOS 

En forma seneral describiremos le función de cad• 
bloaue' en orden elf3bftico¡ pera una meJor comprensión de 
cada l.1lou•1e ~.e !>•Jede ri;-f .. 1·i.r ill lista.Ju dt!l pro~r¡¡n:;,, el 
cual se presenta aulodccumentado. 

ANALIZA OBSTACULO ,- Determina con ~u• 

obst~culo se ha cruzado la rena en su lril~ectoria hacia 12 
Presa o Punto de orientaciOn, 

APROXIHA ,- Determina si el alc3nce de la lengua es Lel 
tlUe se P•Jeda trasar a la Presa Por e11tr·e las barr·.Jt.es de la 
barr11ra, 

ATAQUE ,- Coordina ld conducta de ata~ue d~l mudeJu, 

BRINCA ,- Asisna a i~ rana nuevae coordenadai1 debido~ 
aue está brinca al otro ledo de l? :anJa 

BUSCA LUGAR ,- Lo-::aliza en la mat.riz de visiór1 el me.i111· 
r>•Jr1to de h•Jida, 

CAHINA ,- Rutina recursiva oue simula el caminar de 13 
rana mientras esta no se heYa retirada1 o tensa ob~t¿~uln~ 
enrrent11, o no Pueda com0r~e a la Pr~sa entr~ lus barrotes 
de la barrera. 

CAHINA RANA ,- Se encarga de asisnar nuevas cuordenadHH 
a la Posición de le rana1 en el espacio de simulación, 
dentro de un hueco seleccionw~o. 

CAPTA HUECOS .- CaPte los huecos tlUe l~ rana ve du 
acuerdo a la Posici~n de la Presa o el Punto a ld cual e~té 
orientada. 

CHECA O~STACULO Coordina las rutinas de 
reconoci~iento del obstaculo w la acción ~otora re3lizar rn 
función de las caracteristicas de dicho obstéculo. 

CHECA TRAYECTO E:·:amir1a 1: +,r;¡wecf,oria (1•J11 dei:•f~ 

sesuir la rar1a ':J detecte el obstéc•Jlo més P1·ó::imo a l ibr·cer 
Para ll~s~r ~l obJetivo. 

CONCI~E ESPACIO ,- Hace un reconocimiento del e~Pacio 
visual de la rana en lo referente a bdrreras• 3lturas• 
zanJas' Profundidades• etc. w dePosita ld información en l• 
•atri~ de obJetos fiJus. 

CRUZA ,-· Asi!!r1~ n•Jevas c'.Jordenadas a la ra113 de tal 
for~• auw ha':Ja cruzado la z3nJ: en cuestión. 
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DETERMINA HUECO Rutina oue etcoge al hueco m~s 

at.racti'lor t.!S decir de ac1Jerdo a 1J11a co111Pelenci3 <;;>r•tri;, la!'. 
~~lulas pretectales• esco~e aa1Jella a1Je tensa ma':!or valor. 

FOTOTAXICA .- Se encar•a de hacer las ll~mddas J l~~ 

r1Jtinas necesarias para llevar 1 cabo l• si~1Jlación de 11 
resPuesta fototáxica. 

FUNCION GAUSS .- Genera una función saussiana de la 
fo1•111a: 

f = EXP ( - abs ((posición> ti 2' I K! 

donde 1a con.¡;t:mle K >1s •,olicil¡¡d;i 
interactiva. 

11 usueriu en formJ 

HUIDA .- Llama a las rutinas necesJr1as Parr simular lv 
resPues~a de huida. 

ORIENTA ,- Rutina aue p\ane• la tra':!ecloria rane-pres.1 
Para su Posterior análislu. 

PIIIE CARACTERISTICAS ,- Solicita., :-a sea e1: fo1·ni¡1 
interactiva o Por medio de un archivo en disco, los datos 
refel'entes a caracteristicas de l•Js ob-:t¿c•Jlos' ':! P<:>siciom.'~ 
de rancl• t-1•e.,;a o Prt!darJ01" 

PROCESA BARRERA ,- Deterniir1a la cor1ducta a efectuar c-on 
l'eSPecto a l:i barrera en t•Jrno1 si la lens•Ja alca11::a a 
•traPBI' a la Pre~a entre los barrales de la ~arre~ar si l~ 
salta o si la rodea. 

PROCESA HUECOS ,- Se ericarsta de eval•Jar los h•Jecos 1!r1 
~uanto a ancho• Profundidadr color del fondo ~ Posición da 
la Presi o Predadur. 

PROCESA ZANJA ,- Determina oue e~ lo ou~ se Y? a hacur 
con la zanJa en cuestión• si la puede brincar1 cruzar hasta 
el otro extreao o ~i se retira. 

RETIRA ,- Finaliza la sin1•Jlaciór" ':la a•Je no f•Jé Posiltl•1 
evadi I' · lc1 zanJa o•Je se interpo11e ent 1·e 1 a 1·aro:i ':! le;, Pre~a' 
debido a las di•ensiones de la zanJa, 

RODEA ,- Asi~nación de nuevas coordenadas en el borde 
de una bar!'era con ul fin de Poderla evc1dir. 

SALTA ,- A~i~naci6n de n1Jevas coordenadas al otro luJo 
de la bal'rera• debido a au~ ésta es saltada Por la rana. 

TRAGAR .- Finaliza el proceso de simula~i6n de~ido 2 
oue ahora si ru• ~osible tra~a!'se a la Presa. 
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4,4 VARIA8LES 

A continuación describire~os las varisblet utilizadas 
an el ProSr3~a slmulador1 senalando su función Y estructura. 

RANAI Arreslo de tipo real de una dimensión• comPuestu 
de r:inco el@1•ento,; er1 c•J•1os valores se dlma~·ena: 

RANACOJ: Coordenada X de la rar1~. 

RANAClJ: Coordenada y de 1 a ranc-:. 

RANAC:2J: CaPacidad de salto de 1 en g i t. •Jd (para 
evadir zan.ids l. 

RANAC3J: Capacidad de salto de altura (r-ara 
ev2dir barret•as). 

RAHAC4l: Lonsit.ud de alcance de la len~ua. 

NOTAI Para l..i.; simulacion~~ d~ huida ~ 
fototá::ica 
'tl RANAC 1J. 

sol~mente se Uban RANACOJ 

PRESA: Arreslo de ti?o real de una 
representa i:I 1 d Presa u al Predadot•r 
~l•~•ntos en cuwos valores se almacena: 

di n1en si ón 1 c1u1i 

1.:umP•Jest.o de do~. 

PRESACOJI C11ordenada X de la f't•esa o F-red«dor, 

PRESAC1J: Coordenada Y de la Presa o Predador. 

ESPACIO: Arreslo tiPo carácterr de dos dimensiones con 
61 ele~entus en unar Y 21 elementos ~n la otrd. RePresenta 
en una di111ensión las coordenadas X C0-60) Y en la otra a la~ 
coordenada Y <0-20), En cada elemento se colocarán l~~ 
obst,culos oue contendrá la simulaciónr llen~ndolo con '~' 

si es una barrer~, o con una 'Z' si es una :anJai asi111ismo 
~•colocará er1 la f'Osir:i6n de la rar1a una 'F:'r e11 el de la 
Presa o f'redador una 'P' Y en el f'Unto hacia el cual mira la 
ran• · •Jn , , También se rellen<J cor1 ',' ae1•Jella<:: 
coordenadas Por donde la rana realiza su trayectoria. 

OBSTACULOS: Arreslo rea' de dos di~ensiones (104 Por 
10>• en el cual se pueden al~acenar lls Ciracteristicas de 
hattil 104 obstáculosi los Primeros 4 obstáculos r:orresPonden 
a las barrer!s oue limitan el espacio de simulaciónr a 
continuación se define el significado de los renglones w 
colu•nas de esta 111atriz: 
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!lEIS1'ACUL0S[-4r:/:l! Coo1·r.ler1C1d«s p¡¡ra la barl'era cw<? 
limit•rá el norte del esPaci0 
de •1i SJ.ór1, 

OEtSTACULOSC-3,;icJ: Coordenadas >'ara !;) barrer·a (11H, 

limitaré el este del esPacio du 
•Jisi.ón. 

OBSTACULOS[-2,*J: Coordenadas Para la barrer¿ ouc 
limitara el -;1.1r del tl'lr-:>cit• •fo 
visiór .. 

OBSTACULOSC-lr*ll Coordenadas Para la barrera aue 
limitar! el oe,le del esPati~ 
de visión. 

TiPo de ob•;tJc•Jlo !O ::ar1.ii:Jr 
1 barrer·a), 

OEISTACULOSC*•ll: Coordenada Xl. 

OBSTACULOSC*r2J: Coordenada Yl. 

OBSTACULOSC*•3J: Coordenada X2. 

08STACULOSC$r4ll Coordenada Y2. 

08STACULOSC*•5l: Coordenada X3 ( só l" ~ara 

zariJds >. 

08STACULOSC$16Jl Coorder1ada Y3 (sóln Pil 1'·'· 
zanJ:1s). 

OBSTACULOSC*r7J: Coordenada X4 <sólo ?i.-(1•3 

zariJas i. 

08STACULOSC*r8ll Coordenada Y4 (sólo F'éJf'~ 

zanJ;;is >. 

08STACULOSC*r9JI Profundidad de la zar.Ja o altura 
de la barrera. 

08STACULOSC*r10JI Color del obstáculo (1 azulr 
2 verd~• 1 am~rillor 4 roJor 
5 r1esrol. 

HUECOS: Arreslo real de 2 dimensiones 120 Por S>• en 
el cual se almacenan las caracterlsticas de hasta 20 huecnsr 
l•s c•Jales <:Hml 

HUECOS C*•lll Indice del in1c10 del hueco lo 
!fratJ•J ir1ici~l dt1l h•Jec11r a•J& va 
de 1 a 1 70) , 
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IndiL"e del f i n .> 1 de l 111; e e o ( rJ 

'13 ~rarJ,1 fine.l del h•J!:!Cü• •JrJe 

r; G 1 O.' 17()) , 

HUECOS Ctr3J! Ancho en erados del hueco. 

HUECOS Ct.4J! ~'c1 lo r r::e 1;; Pr·of•Jr1rJ td.:d de 1 hlJE,)t:f~ 

pn eJ l2do i :::.:.)IJ t-=' r·da. 

HUECOS C:t..5J'. Vc1lor rJ e 1 ¿¡ pr·1.-1f1Jr1d1r~;.:rJ rJe l h•JeC<J 
I} íi el l:do de ri¿>cho. 

HATCEL! 
el c•Jal se 
01Je •:apta 1 a 

A r re !'! 1 o re a 1 d e ~ d i n1 e ns i o r1 e s ' 1:' 0 ,, o r 5 ~ <:! r' 
almacenan las caraclerlst1c2s del carn~o visuel 

ranar las cuales 3on: 

HATCEL CtrlJ! Profundidad. 

MATCEL Ctr2J! NOmer~ del ob:~~culo oue caPLa P~r4 
ese ímgulu. 

MATCEL C:tr3J! Coorder,¡¡da :~ r1"' l r· 1~r1 lo de 
ir1lersección dd á11S•;l~ dt• 1• is J ,':¡ t 

c:cr1 el fondo tJ e 1 esF-2cio o al H1:•r1 
obslác•.110. 

HATCEL [ *' 4]: Coordenad2 '( del Punto de 
i rile rsecc iór1 del ár1S•Jlo de VÍ!>ÍÓl°I 

con el fondo dtl l e~Pacio o alL!ún 
obstác•;lo. 

MATCEL C*, 51: Color del for;do. 

4,5 PROGRAHA EN BURROUGHS 7800 

El r>rosrama t11Je se Procesa e11 B•Jrro1;shs 7800, e~U1 

imPle~entado @n un lensuaJe de allo nivel1 ALGOL <1121 31. 

4.5.1 FUNCIONAMIENTO 

En forma seneral el Prosrama r>rinciPal Pide al usuario 
la oPción aue se dese~ sirnuldr1 siendo estas las sisuienles: 

11 Simulación de alaaue lean evaluación de huecos o 
sir. ella>. 

21 Simulación de huido. 
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4 l T e r n1 i ria r l a e ,j e e •Je i ó 11 

Ya sea oue se ha~2 esco111J0 c1Jaleso1J1era •Je 135 
sim1Jlacior1es, el Pro Sr 1nia f'·ide <l •J~·'J3r i o l;, for·n•a •1n Cl'Je 'He 

~aréri los dalos aue sirven Par8 2!imentJr lo~ P~raniet1·0~ 

referentes a riómero de ob!téculosr l1Po del ~!Eru• • 

e o o r den ad as , a 1 l 1J r a o P ro f •J n di 'J 2 d , P 0 s t e 1 ó r1 •:I e 1 .e r a"¿ • 
Parámetros de la misma <larso de lensua1 caP2c1d2d de salto 
de altura Y de lonsiludl,y Posición de l? presa; 10° Jalus 
P•Jeden ser faciliLarJús er1 fot'm:· ir1l~r¿·ci.i'.'c H'r· teríl1irial '-' 
lJ í en F"J e den se r t. o ni ad os rj e 11 ,., : re h 1 ... o e r1 d l : e o , 
Posteriormente se presunta la ~P~ión de cómo SY de!ea la 
e n1 is i 6 n de res u l lado~ ' s i se e nii \. i r ¿ n .:; 1 d le r 111 H• a l · s i " " 
in1f'rin1irá:n a PaPel, o sí se Ser1ercr1 er1 un 2rchi·10 er1 di·~~-., 
baJo el nombre RANA/RES, Una ve: alimentado el !lsteni21 
r> roce de a i n i c i a r 1 ~ ·:; 1 n1 •J l 2. e i ó n . A e o n t 1 11 u a•: i 6 n •.: 1.· 

rn:i>licará en forma det2ll<!da cór.10 0PE•r2 cad2 •Jr12 .Je Ja,, 
opciones de simulación. 

4.S.~ SIHULACION DE ATAOUEr MODELO CON HUECOS 

La rana se OfdENTA r1¿c1;.: l~ ;o·1·e,.a er1 la r·•Jl.ir12 CAMINA• 
anali::a el esr-acio de visión oue s1• li,, Presenta 11n 
CH E CA TRAYECTO ,.. a re de\,,.. r ni ir1 a r s l s ~ ,. el i r 2 o s i ¿ •.1 e a rj r; l a n t E , 

l'.lesP•Jés llama a la rutina CHEU10BSTACULD Par.J ar:?l1:sr ,.i 
ha~ alsón obstéculo oue se interpon~a entre !•J Posición~ ]J 

posición de la Presa. En caso de no existir obsléculc, 
·:a11dna hacia la Presa 't se la trasa; Pero si h.3-t ol1!;\,éc.11lo 
·:iue s11 interPon!!Br Procede a ev;:l•J.ir lüs h1Jecos rJe l.i 
•isuiente manera: 

Hace un barrido del espacio de visión de i::ouierda ~ 

1erecll;i col'I •Jn c.im·po vi,;•Jal de 170 '..lrados• cCJn incren1ento·~ 

de 1Jr1 sradoi de esta forma se ser1t'l'i! •J11a n1atri:: de visión 
en la aue existen los Paréruetros de Prcfundid3dr coordenaJas 
de cada Punto ~ tiPo rJe obstéculo con el aue se intersecte. 
Al er1contrar el borde de un obst.3c•Jlo e!11Pieza a reconc~er 1J11 
huecot introduciendo las caracleristicas de cada uno rJe 
estos en la matriz de h!J'?l:ú'->• en la w.1e e:dsten los 
raréruetros de ancho del hueco1 Profundid3d del mismo ~ 

coordenadas de inicio ~ fin. 

El Prosrarua elimina aouellos huecos QUe son ruu~ 

PeaYe~os en anchor debido a aue estos son d~masiüda 
estrechos Para aue la ran2 Pueda caIDinar entre e11os, 
asin1isa10 se lia1itc1 ;;; catJ~, h•1eco º r10 tene-r 1ma <>nn:-lit•Jd 
visual ma~or a 15 grado~• ~ una prafundidad rué~iIDa de 10 
unidades más de la distancia rana-Pre;a. 
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Evalr;ados los h•Je•:c·s ~(' gc•rrera •111;~ ni~tr·i;: dt? 

conrPetencia en Li erial :e co:lc•1l211 lus •1illcres •:Jt! los 
elemerrtos err f•Jrrcíón d!.': el 2r:cho del ilu•:crJ• Prof1Jr1did::d 
de 1 h r; eco ':! Pos í e i ó rr de 1 J P re" 2 ; s e l, u·; e 2 ;! " t? ~ t a nr a t r L: 
el elen1er1to de mayor valor ~ se ~seo~~ 2 ~·J :r1d1c~ corr10 u! 
tlrado hacia el c1Jal se dirisirá 11 ran2• s0 a~(e~~ l~ niatri: 
rJ e v í s i ó n ~ se e 1 1 sen 1 2 <;;. e 1.J 0 r· f'j e r 1 a ,i ¿ ~ :-l !--· ro;.:· l ._~ ·j a ·~ ~ e ! l e u l a 11 do 
r; n tercio de 1 a d 1 s tan e t .;; de l a P ro f 'J r1 •J i •Li rJ ! , ':! s "' 1: z rr: in= 1 2 
rana ha e i a es 2 r1 •Je va Pos 1 i: t ó ri i r1 i 1.: i ¿ 1 , :-~ ~ r .~ u 1.: e n u e •,1an1o11t1.~ 
la rutina CAMINA to~P el control (debido 1 1. re~urs1Y1d1d 
emPleadal ~ YIJelYi! = s1ni1Jl2r a Partir d~ la n1JeY2 s1~1Jación 
de la rarr~. 

4,5,3 SIMULACION DE ATAOUE, MODELO SIN HUECOS 

C o n1 u e r1 e l r: .:; ; o d r1 t ~ r I tt r s (.• o r i \~ n t e: :: l a r· .2r1 ~ h z e i a l ~·: 

p res a , De s P 'J é s 1 1 a"' = 3 1 = r •J L 1 r, 2 r ~ i C r ti O [: S T A C IJ LO F· <: '"' 
analizar s1 hay 2lsón obsl~cul0 n1Je !e 1nler~on~a entre su 
Posición ':! la Pos1ci6r1 de la r-r•!;e, Fr1 ca<;o d>-! ne e:<1'3l.lr 
obstác•Jlo• canr1na har.ia 13 Pres2 ':!-:e la trasai :,pro si ILe'! 
obstácr;lo Cl'Je se !r1lerPorrs1 e'"tor1Cl'S s1? checa el t iPO dt! 
obstáculo del cual se lral~. 

En caso de O •Je e l o b s l á cu 1 o se a •J na b E r re r a ' ':! r1 o '.,e 
Pueda ni saltar• ni sea Posible lresa1· 2 1~ Presa ent.re los 
barrotes• se Proceder3 2 rc•deerla Por •1no ".le los bordl·~., 

esco!itiendo aCl•Jél er1 el c•;al la dist.an•;ia hacia el P'Jnt.I:· •.iE, 
intersección con l~ tra':!eclorie se2 rnenur. 

Y en e l e as o en e 1 c •J 2 1 e 1 o b s l ~e 1; l o s e .;? 'rn a :: a r1 ..i a , ~ ~! 

determinará si la salta o si la cru~J. 

En cualouiera de los das casos. el saltar o rodear la 
barrer;,i, 11 cruzar o brin•:ar la ::e;n_•2r se res1·1.¡.s0 2 J <: f"Jtir:<1 
CAHINA Para definir l~ cond1Jcla dt!l rnodelor a partir de la 
nueva Posición de la rana. 

4,5,4 SIHULACION DE HUIDA 

Adicionalmente a los datos de la Posición ':! 

características de la rana ':! del Predador• se Pide corno dc:to 
hacia a•Je P•Jr1to del t'sPacio (coordN1adas :: ·:1> e'.:tá rnirarirlrJ 
la ranar Para tomar esta dirección como orienl3ción base w 
centro del camPO vi~ual. 

Asimismo Para este 
ResP•Jesta Fototé::icz 1 

color tendrán los bordes 
de la siaulaciónt ~a 

casar ':! Para la si~ulación d~ 

se Pide Bdicionalmente corno dato aue 
Cl•Je del lnoi tan e1 e<EPacio de acción 
aue el color del fondo del hu~co 

4-21 



SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

interviene Par• la evaluación del indice óptimo. Para este 
caso se tiene la vari2nle de aue el 
Posición del Predador influ~e en 
9valuación del indice óPtimo. 

Po~o oue 2liora tendrá J i:t 
fornia nej2t1va en l¿~ 

En el momento en aue la ran2 deLecla en su ca~Po visual 
al Pt'edadorr se ser1eror1 l:•s t11Je[·r·s rJe 12 ~11s111a n1tir1r;-r·c: r••Je er1 
el caso antericrr Pero ahora en la m2tr1= d~ cumPetenciz 
interYif.!11en Fosilivani,,r.t~· c>l ~r1cho• •·1·uf•1nd1d.;r:i ·,·colo:· del 
fondo del hueco. Y nesativaniente l! Poi!~ión de'! Predador 
(el CtJctl 1~0 est...~ ce11lrarJo t:ri ·:.i1 ef·11t-·ci .,,.i i;u~·l \; t... 1.? esc•J(.~•! 

is•Ja h1ente el indice ór· lima (de 11:a·,•<J r val·~ r :. ""1 ·;•h 1 •1t1 · 
Perndt.e obtener de Ja matri:;- d~ ·1i=iori •:.>l F·•1nt,._, h.~.:·i:· <!l 
cual la rana se dirig1ra. caminando solo el ~0~e ~e \¿ 
Profundidad del hu~~o. 

4,5,5 SIHULACION DE RESPUESTA FOTOTAXICA 

Similarmente al caso anterior• la rana e~l2rá arienl0d~ 
h a e i a e i e r t. o P •J n t. o rJ e 1 e s P 2 e i •é ':! 1 u : [-, ·J r de s .je é s •. n. t. en d '"~ 11 
cierto códiso de color aue afeclart la ~valuación del indicu 
Óf'tin10. Asi PIJéS• Ja rana se er:c•1entr3 en e·~i! p1.1o:ir:iór1 
inicialr barre el espacio de visión• senera los huecos u 

~scose el indice ó?l1n1or obtiene las coorde11adas >:>':!de lu 
:natri:: de visiónr "1 camir1a l!3cia ellas en un 60 Por cierd.u 
1e la Profundidad del hueco, 

4.5.6 LISTADO Y RESULTADOS 

En el af'éndice C se muestra el Prosrama en Alsol aue se 
encarsa de realizar la simulación en ~URROUGHS A 
continuación se muestran algunos resultados de la ~imulación 
destacando tm 1 a "'ª rt.e derecha l 11 s e>;f'e ri •en t.os rea 1 i ;:.~dos 
ror Tom Collet 14lr con lu misma confi~uraci6n, 
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A) 
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A) 
r------------------------------;------------------------
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A) 
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A) 
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En l os ~ i g iJ i ~rile·~ r p s •J 1 t.,. -::'do·:. ; ci :L'} ~ : l r 1 n l 2. s t r:. 'J l :": ;:' i t'il 1 

de a t. a a 'Je e o n iJ l g u r 1 ei s rl i; l CJ ~. v' J o 1 f"; <·" •:- t ~J".1 ,. r; l (: ~ ·~e e t o r "! :-, 

de arre h os ' P ro f •J r1 d i d 2 d , :4 0 ~ 1 e 1 ó 1 i d 1:.1 l 2 : ... r (' ; ~ 1
" r .. t..i d .~ d u 1' 

(f•Jnciór1 Sa1Jsiana), "::! i:.1 v2lu2cié.1r1 de h1JE.1 C1~ =, :-.?r!:I t.·.~rier· 1.1n,.• 
meJor visión del coruporleru1~nlo ~el moieJo; v en 1~c 

sim•Jlaciones de h•nda " re~r·'J'o''.ila rc>lol~:-íco :olo ~'"J 
P res en ta n 1 a: e o ro d 1 e 1 o ne: ;- a r 2 l z s l ni •J l ? e i ó n , s- 1 es !. "d, 1 

inicial Y el e:lado r1na1. 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4,5,7 ATAOUE 

CARACTERISTICAS DE LA RANA: 
POSlCION X Y--:· 
S1~l.TO ,;¡_ TURl1--·· 

SALTO LONOl lUD· ·· 
l. 00 
1. (\(· 

1~LC'ANCE LEllGIJr,·· - · l, C11 • 

CARACTERISTICAS DE LA PRESA: 
f'DSICION Y Y--

'.:'. 0(' 

CARACTER!STIC~S F·E LCJ 0~5TICULOS: 

:4 u.,..*~ .t * f .. t * * * ... :+ l l ... t + t ¡ .t t 1 t ¡ • 1 ¡ ¡ 1 ... ¡ t 1 j 1 ¡ t \' t t • t t t t ' • 1 f .. .+ • + ~ 1 ¡ * 1 OBST ! TfF·O OBS7 ! /1-i"l 1 ·--··· '!-12 1 i~·-14 't,LfU~r, O* 
t ~RO~ . 
• = =-' =..: =:: ="' = = = = = ~ =:" = - "= - = = = ' "~ ; = = ' ' =.:: = -~ ~ - .... , = - = .. ' = ·= : ' = = '· = = ·.: : = .; ·= ·'. 
l O BARDA 0.00 1 :J.00 1 0.00 1 0.0~ ~3.00 * 1 12.00 1 1:.00 1 (.00 1 0.00 ' 

* *---------------------------------------------------------------: 
~ 1 BARDA ' 27.00 1 31.00 1 0.00 1 0.00 ' 3~.00 j 

* ! 12.00 ' l~·ºº 1 0.00 1 0.0~ ' i 
lt ' 1 
*---------------------------------------------------------------· 
l 2 ItAF:DA 1 38.00 ! ó•),00 ' OJ·(• 1 0. 1) 1:· ' 44,00 t 
* ! ! 12.00 ! 12.c10 ' o.~0 0.00 1 

* ! • 
·---------------------------------------------------------------~ * 3 BA¡;:[IA ! 16.00 39.00 ! o.:>O 1 o.oo 1 33.00 • * ! 18.00 1 18.00 1 0.00 ' o.oo ! ~ 

* 1 ' 

·---------------------------------------------------------------~ * 4 riARriA 53,00 t.o.oo o .. n 1 o.oo 1 ;3.oo :+ * ! 18.00 ! 18.00 1 o.oo ! o.oo ! ,,. * •. 
·---------------------------------------------------------------~ 
**•******************************•••••***'*'*'***********••••••t• 
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SIMULACION EN COMf'UTAI10F:A !•EL MODELO GENERAL 

L L f:, r ,\rrr• '1J r '· ¡ ;;! .. 

1 

! E< B fi IH< I• f< l< f; l< f< f' ~· !< l· ¡, 1< ¡, !< 8 f; fi ~ ¡, ¡, I< f< f; l• 

F: 

===========~=======~=~=~~===:==·=~·= 

LA RANA SE ENCUENTRA EN EL PUNTO 

Y LA P~ESA EN EL PUNTO 
(20.(•('.¿(; ,(10 i 

**********'''*'*tttt+tr••••+tttttitr 
EE TOPA CON LA fAPDA O 
•••l**********•Jtt~•lt1+1tt11ttt+t•i 

1 

!<D!<88DD~B~!<!<88~88~BBBB 1 



SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

!.;!. f: (10 f!E Lt';? C EL!_ !J: f'F.I. '.:'!'-~· ft!1CULO; 

---> -1 .oo -1. 00 -1, OC1 -1 • ('(• -11 {)(· ¡ .• ' (', -1 .... (. .. !. 00 -1.00 

11 ---> -1.00 -1 .oo -1 .oo -1 , I)(\ o. 1)<:! o).1;.z. (~. '>~ (.> • •:l r. ~· '1)f) (·. r,•1j 

::?! ---> o.oo 0.01) o. 00 0.00 o 1 (t(\ (• ,-,.~, 
·:· ¡ f){¡ ú' (,} (1, •:·I) (1. Í.J;) 

31 -- -~~ o.oo •). 00 o. 0(1 0.00 O.Oü 1). f.)l) '.··.t:·:· ·j j ·=·ij ·:·' ,·,,', •_.\, ··i: 

4 1 ---> o.oo o. (JI) O, OC• O. OC• (1. (11,) (•. (10 e), t11) '!•'.''.' 
.. , .• .. C·. :·•.,. 

O::·J ---·-- \). 00 ü. or;. o.oo o.oo 0.00 (•. (\0 (•. 00 o.oo º'ºº ;, ,.)0 

61 --- ., 1). 00 (), úO o. 00 1). ºº ~·,O•:· .;, • (•(> (' 1 {1(1 ". (•0 o.oo ·'.·. 00 

71 ---> ·). 00 o.oo o.oo o.oo lj,.j() ·:. 1 (·1) •). 00 1) • r .. :. o.•)·) o:oo 

81 --- <) .oo O, O'J 0.00 o. (1(1 1). OC· ( .. (",' ·=·.o·:- (1 1 iJ (1 o. 0(· ( 1 .oo 

'tl ---> o.oo o.oo o.oo •:·. ºº C1 , C•O o.•:") 0 '!:•·:· ·:·.·Ji) o. (•'l o.oo 

101----> o. 00 o.oo 0, 1)1) o.(\{\ OJ•O o. (\f~· o. {\i) 0.00 
3. ºº :1. ºº 

111----> 3.00 3 .oo 3.00 3.00 3. 01) z.00 3. 1:10 :! .oo 3.00 3,00 

1:1----> 3.00 3,00 3,00 3.00 3. ('\(¡ 3, r.r, : • ',10 3.00 3.00 1. oc 

1:.-:1----> 1. 00 1'00 1, (IO 
1 'ºº 1. 00 1 • l)i) 1. 00 1. ()(j 1 ")º 1.00 

1..¡t----> 1.00 ! '00 ··4 'ºº -4 '00 -4 t (i0 -4. oc- -·\. •)0 -4.M -·1'00 -4. C•O 

1 :31----:· -4.00 -4. 00 -4,00 :.oo 2' (10 ~ 'Qlj 2 1 •)0 :.oo 2.00 2. OCi 

lol----> ::!. 00 "·ºº 2.00 2.00 :: ... -,o ·-3. (:0 -3.00 -3. OC• -3.00 -3.00 

EL lfüMERO [IE HUECOS ENCONH:lt[IO! FUE ::: 

NUH HUECO INICIO FIN r.NCHO r• IF Eíl [IIFD!::R 
109 1::?9 15 7 e 

2 1 •13 153 11 15 :2.1. 
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SIMULACION EN COHF·UTA[IOF:A [1EL MOI1ELO GENERAL 

LA MATP.IZ nE EIJi',LUAC !i•rl rn:- HUof:tlS ílUEt1A '. 

(). 01) 

o.oo o.oo (), 01) (t. or, o. o)·'.· (1. ···:'• o.•.)(' {.1. (d• o 1 ,·,r:_. r:·. ·)C· 

11 --- .. : o.oo o.oo o.oo o' 00 o 1 •)(. (•. ·~·') ·) j 1) lj o' •}f) '). 1)(,1 e . <J•> 

::11 --- o.oo o.oo 0.00 o. •)0 o 1 (.(• 0 ......... (1. (1 ·=· (• 1 (ir:· ') • (• r~ o. ·.1:· 

31 o.oo o.oo o.oo 0 t ·j·) ·~· 1 •)0 O. or1 (• '0•) •}. 00 o, 1:.i: c,oo 

41 -••n ', o.oo (1 1 00 º·ºº o, •)0 0, OC• o.•)(• o.•)(• . ·>(· 1). (•0 •}. 0') 

51 --·-> o.oo •). 00 O, (u) o.oo ( .• 00 tj. 0(• .. , "' o. 0(• 0 1 1)( o. •)0 

61 -··- 0.00 O, 00 o.()(· (1. 0(\ i). 0(• o' (H,• (1,11 1') 0.00 o'(•(• 1) 1 00 

71 -..... : o.oo o.oo o.oo r1 , r:.,..:, (·. ·: .. :- •) '0(¡ (i. OCt 0, O•:· o'º'' o 1 (•0 

91 -.... - o.oo o.oo o. C>t• O, C•/ 1). •)I) o t (\.', ... º 0.00 0.1)0 0,00 

91 --- o.oc o.oo o.oo o' ·)0 (o. 1)1'.J ~' 1 º':' e. 0 11 ·:·. (10 •) '00 (•,'.·O 

10t -- - o.oo o.oo o.oo o.oo ·:·, (.C' 0' ,,(, ._-.' ,~ C· (1 1 to(• s' (·4 7.~6 

111 -··-> 7 .16 6' 8·1 6,59 f... ·10 6. :1 4 ~· ' : : 6,04 :·. 9¡· :; . 9: '.:.E 8 

1:? t 5.Só ~.84 5.83 'j 1 3:! ~. ::.1 ~ 1=1 ::; • 81 ';j .30 lj. BO C•. (JO 

131 ---> (¡, 00 o.oo O.ür.• 1) 1 :)0 o.e.o (),•:·:· 0.00 •). 00 ·:·, or;· <) '00 

141 o.oo (¡ .oo 9' 0'J 9, I)(! ? 'O<> 9, ·'.!O 9. C·•) 1. (·(\ 9' (•(• o , C•O 

151 ---;~ 9,00 9.00 9.00 o.oo C·, (\•:. o .·:·i:· 0.00 f). 00 ,._, . 1)1j o .oo 

16! ---> o.oo o.oo o.oo o.oo 0, O<.• 0. [)!) (o .oo e. o·:· 0.00 O, Ol.t 

LOS VALORES [1E LAS CONSTANTES Atl e !10. F'ROFUllL1 I [1M1 '( GAl .. ISS SON: 
20 4•! 40 

y EL GR Ano [IE LA FIJtJCION GAUS!tiliA ::s: 
~!00 

EL HH> ICE OF'TI MO ES 143 
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SIHULACION EN COMPLJ1A80RA üEL MOUlLO GENERAL 

):[.[ ! . ' 

LA RANA SE r-ucUEIHF:i. Erl EL F'l'IJT(I 
(35.35113.8~') 

Y LA PRESA EN EL FllrHCl 
c20.oo,20.oo> 

===~=====~=~=~==~~==~ ·===~==~~~=~--

*******************'*1Jtt1+ftttlt+t1 
SE TOPA CON LA BARDA .. 
**************~**''t•1t•tt+tt+t1•111 
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SIMULACIDN EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

f' 

! 
! 
!BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BE:E<B, . 

=================================== 
!.A RANA SE ENCUENTRA rn EL PlltHO 

( 1:?. 75, 17. 77) 
f LA PRESA EN EL PUNTO 

(20.00120.00) 
=============~===============~====~· 

[<B[lf'.[;[:[< i 

BBDB?BBBBE<BBBBBBBBBBBB' 

~A RANA SE DIRIGE HACIA LA PRESA Y SE LA COME 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

,R 

! 
!BBBBBPBBBBBBBBPBPBPBBBBB 

F: 

! 
fiBlil!BBri ! 

BBBPBBBBBPBBBBBBBBBBBB! 

SIMULACION DE ATAOUE TERMINADA 



SIMULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4,5,9 HUIDA 

CARACTERISTICAS DE LA RANA: 
F'OSICION X ·t-- · 

CARACTERISTICAS DEL PREDADOR: 
?1NGl.'L01 C<!ST--: -55 1'l 

POSlCION X Y-- 10.~3 10.03 

ORIENTADA HACIA EL PUNTO X Y--·· ~:.oo \P,OO 

CARACTERISTICAS nE LOS OBSIACUL05: 

··~*************•**'···························~····•••t••···········''''* * t OBST 1 TIPO ODST ! Xl-Yl 1 X2-r2 ! YJ-YJ ' X4-J4 ' ALTURA O ! COLOR t * 1 F"F:OF, * 
•======·==·=·=================•==~=·======•==·===·==~=====-=~====:••=•===• * -4 BARDA ! o.oo ! 60.0(·' 0,00' O.OO 'C<>9,00 1 AZUL t 
$ ! ::!0,00 ! 20,QO 1 Q,!10 ! O,C1(1 I * 
* ! :t 
·------------------------------------------------------------------------t * -3 BAR[if. ! 60,00 ' 60.00 ! O.OO ! O.OO ! 999,00 1 AMAF:IL t * o.oo ! 20.00 ! o.oo ' o.oo ! .t 
* ! ! ! * 
·-------------------------------------------------··----------------------· * -2 ! BAF:M ! o.oo ! 60.oo ! o.e-e ! o.oo ! 999.00 ! VERl•E * * o.oo ! o.oo ! 0.()0 ! o.oo ! 1 * 
* ! * ·------------------------------------------------------------------------· * -1 DARD~ o.oo ! 0.00 ! 0.00 ! O,OO ! 999.00 ROJO t * o.oo ! 20.00 ! o.oo ! º'ºº ! * * ! • 
·------------------------------------------------------··-----------------· * O ! BARllA ! 12.00 ! 44.00 ! o,oo ' 0.00 ! 6.00 NEGRO t * ! 12.00 ! 12.00 ! o.oo ! o.oo ! • 

* * ·------------------------------------------------------------------------· * 1 ! BARI•A 34,00 e.oo ! o.oo ! o.oo ! 6,00 NEGF:O • * e.oo 1 6.oo 1 o.oo 1 o.oo 1 * 
* ! ! * ·----------·--------------------------------------------------------------* 
*****************•************'***********•******************************* 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

H ESTADO INICHtL EN EL CIJHL. 
LA RANA SE DA CUENTA DEL PRED~DOR ES: 

BBDBBBBBBBBBDbBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

F' 

BBBBBBB 
BBBBBBBBBBf•BB 

BBBBBBB 

R 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL HODELO GENERAL 

EL ESTADO FIN~L DE LA RANA AL HUIR ES! 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBRBBBBBBBBBBBBB 

p 

BBBBBBB 
BI<Ii B BB B F.• BB [I B B 

BBBBBBB 

F: • 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4,5,9 FOTOTAXICA 

CARACTERIST!CAS DE LA RANA: 
PDSICIDN X Y--> 

ORIENTAPA HACIA EL PUNTO X Y--> 
33.00 2.00 
~9.00 13.00 

CARACTER!ST!CAS DE LOS DBSTACULOE: 

********************•••••••••••••1t•ft•••l•t•**''*'*''**'''*''***•'*'***** 
t t O(IST 1 TIPO OBST ' Xt-YI ' X:!-'(;:> ' X3-Y3 1 X4-Y4 ' ALTURA O ' COLOR t 
* 1 F·F:OF, 1 
•=·=====·================a=L::o:::::o:::::::••••::::::::::::•::::::::::::t 

* -4 BARDA O, 00 ! 60, i)O 1 O. '•O ' O .r10 ! 999. 0·:· ! AH?i!UL * * ! 20.00 1 20.00 1 o.oo ! o.oo ! * 
* ! ! * ·------------------------------------------------------------------------· * -3 BAR[•A ! 60.00 ! 60.00 ' O.OO ! 0.00 ! 999.0C• ! AHM:tl. :!< * o.oo ! 20.00 1 o.oo 1 O.O·:> 1 't 

* * ·------------------------------------------------------------------------· * -2 BARDA O, 00 ! 60, 00 ! O, 00 ! O, 00 ! 999, 00 ! ROJO t * o.oo ! o.oo ! o.oo ! o.oo ! * 
* ! ! ! * ·------------------------------------------------------------------------· * -1 BAR[IA o.OO ! O.OO ! o.IJO ! O,OO ! 999,00 ! AZUL * * o.ºº ! 20' 00 ! o. 00 1 o. 00 ! • 
* 1 ! ! 1 * 
·-------------------------------------------------------------------------· * O BARDA ! 18.00 ! 12,00 ! 0.00 ! O.OO 1 2,00 1 NEGRO * * 1 12.00 ! 2.00 ! o.oo ! o.oo 1 * * ! ! ! 1 1 * 
·----------------------------------------------------------·--------------· * l ! BARDr'l ! 44,00 ! 21.00 1 0.00 ! 0.00 1 4.00 1 NEGRO t * a.oo 1 a.oo 1 o.oo 1 o.oo 1 • 

* ! ! . ! 1 * 
·------------------------------------------------------------------------· 
***************~********************************************************** 
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SIHULACJON EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

EL ESTADO TN!CIHL P~~~ S!MUI ~p L~ 

RESPUEST~ F010T~~JC~ E~: 

B 
B 

B 

BBDBBBPBBBBBBBBBBBBBBPBB 

R 
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SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

r( 

EL ESTADO FINAL DE PEFO~G DF 
Ui í\1'1tlA ES: 

B 
B 
B 

B 

B 
B 
ri 

B BBBBBYBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

F:, ••• , •••••• , , . , ••• , •••••• F: ! 

4-40 



SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4.ó GRAFICACION EN CROHEMCO 

En la Parte anterior se he hecho una descriPciOn del 
f•Jncior1dntient.Q rJ.,¡J. p1·1J"l1' '"'º i n1~·len1t:-nlatJo i;,n lr1 con.P•Jtadora 
BURROUGHS1 en lenluaJJ ALGOLr ~dra sim·Jl2r el modelo del 
aparato vis•10111olor de los arifibi0s. Cu111ü ·.(,' r-·•J.Jo observar· 
en 1 as s r á f i e as rJ e l os res 'J l t d d o s •J b le roi •:l ,, s s >) P r "-' s e r d. e; n 
PrinciPalmente tres inconYenientes: 

1 ) [1ebid11 l..is re<;tr·~c·-·ione¡; oil1 

en P1ntalla corno en la 
resolución resulte mu~ b2Ja 

J .. ,, di111ens1one:r tar1t<J 
lmPres1ón 2 P•Pelr )J 
( :!() ;; 60;. • 

2) Es difícil Poder eFrec1er la orientación de la r~na 

debido a cwe la rP.Present.ac1ón de 6·.::ta -;.e hace 1•clf• 

medio de un sólo carácter. 

3) No es posible rePresentar visualmente la respuesta 
fototá::ica del animal debido'' la falta de tonos 
cont1·astar1tes, 

Por las ra=ones anteriorrnenter exPuest.as• ~ Por la 
necesidad dar una meJor Presentación a los resul~ados 

obtenidos en el modelo se oPlO por dise~ar un sJsLe1112 en la 
CROHEHC:O el cu~l P•Jdíer·d superar los incor1veníentes ci•Je 
presentaba la representación sráfica en BURROUGHS, 
utilizando ~1 paaui;,~e SDI-GRAPHICS 15), 

Al~unas de las caract.er!stlcas del sistema de 
sraficación de CROHEHCO son lss siduientDs: 

1) Ofrece dos niveles de resolución: Allo 1482 .. 
756lr Y medio 1241 x 378), El Primero sólo cuenta 
con dos tonus de canlraster ~l blencu ~ t:-1 ne~ro. 

En cambio el se~undo tiene hasta 15 colores 
diferentes a escoser para el lrezo de lineas w 
fi!l•Jrasr con la lle::ibilidad •.le definir •Jn colC11· en 
especial utilizando como colares base el ruJor el 
azul w el verder se!lón la cantidad de tinte ciue se 
use en la me=cla de eslosr será el color 
res•Jllante. 

2> Contiene rutinas de Propósito esPeci3l Para trazos 
esPec!ficos: Punlosr lineas, c!rculosr 
circunferenciasr cuadrados' rectán!lulosr PolisonoLr 
etc' ~le. 

J) HaneJa dos Pá!linas de trabaJor lo cual resulta de 
~ran utilidad cuando se trata d~ siruular animación 
Q aoviruiento ~e fisuras. 

4-41 



SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

4) Permite el •JSO de •venlan3s' 1 es rJe•.·ir c;ue ¡;l mismo 
tie~Po aue se observa li pj~ina de lr1bclJOr L~ 
P•Jede ver ?arle de la ¡:.¿sin~ alte1·r1d. 

El Programa dise"ado en ld CROMEMCO liene como obJeL1Ju 
"cver cualouier fb!•Jra sobre cualouier trcl~·ecloriar en e:;t~.· 

caso en esf'el.'ial si111ulanrn111s 1-!l moviniier1LCJ rJc· le •·<;nor ;: ll• 
lar~o de las diferentes tra~ector1as ou~ s~ oblU~!~·on en 
los resultados de la sin1•Jlac.:ió1.. 

El Programa utili:a dos archivo! 
infor11aci6n. El primero contiene tanto el 

como fuente ~e 

ritJnn-~ f':) de :"'•Jrd . ..t..1~-' 
co1•0 lo•; P•Jntos ci•Je for·man le: fiS•Jr<:: .,: !:!raficc1·1 !u~ Punto'. 
deberán estar dados en coordenad2: cartesi3n3~ t<Ju;,;r.do 1)1 

centro de la fi2ura como orisen del Plano. P2r~ 

eJe11Plificar eslo cor1s.idere1110¡¡ u•.111 des•,<·""'s ~h:f1cc·r el. 
movi~iento de un cuadrado cuwa lonsilud de 12do ei 2, ~1 
to111a11os el c~rd.1·0 dt! l., fi~•Jr<:: con1u orisen del P\3no lo,, 
~ért.ices tendrán !as coordenades 11•1>• 11,-11, 1-1·-ll ~ 

<-111> resPectiva~ente en el senlidc de la! rudnec1lla\ del 
1•eloJ1 asi ?•Jes el archi'lo deberá contener le~ ~i2•tienl.I'~ 
datos: 

.\ % n•Jme ro de 
11 1 % 'lértice 
11-1 t. •Jé r ti ce 

-1,-1 /. Vértice l 
-1 t1 % vértice • 

El ses•mr.k1 de los archivos cw<-? co1·1s•Jlta i:>l 
~raficación es el oue contiene tanto las datos 
co~o los de la lraYectoria 2 sesuir. Este 
esta,. con'f'istJrado d~ 1 a si::111iente forn1a: 

p•Jn Lo·: 

2 
3 
·1 

Frosrsma de 
del e<;,Paciu, 

archivo debe 

1) Ni'.ln1ero de obstéc•Jlos c>1Je e::isten ero e 1 es:oaci.o, 

2) De5criPción de cada uno de los obstéculos 

a> TiPo y color 

b) Coordenadas de los Puntos aue co~Ponen 

dicho obstéculc (por paras> 

3) F'osiciór1 de la presa o ?redado,, 

4> Nómero de.veces ~ue se re-orienta 91 anfibio 

5) Coordenada5 de orientación (por Pares) 



SIHULACION EN COMPUTADORA DEL MODELO GENERAL 

En el Punto No. 21 el tiPo de ob~l¿culc debe tomar 
c•Jalo•Jiera de los S\!!1Jienl!!'i valort-s: 

1) O si se trata de una :anJa. 

2> -:i se trala de un2 barr<'I''-'• 

3) cualouier otro Isa ~raficart como un clrculcJ, 

El color se desi!!naré de 3cuerdo 
características del obstáculo: 

1) 15 tblanco)1 Para las barrer3s en !!ener~l. 

::!> 3 (verde) 1 Para las :an.i<J$ POCI) profunda~, 

3> 10 (roJ0)1 Para zanjas profund"s' 

Con10 eJett1Plo n1ostr2remo-~ el archivo •Jlili::ado Para 12 
!!raficación de un caso con barrer3s Y :anJ~s. 

2 
()' 3 

40140180·40 

ªº'ªº 40180 
1115 

150.6011501:?0 

100,eo 
4 
20,50.20,51 

20,51,100,75 

100.75'150.30 

1501301179.79 

l. 2 obst¿culus. 
l. F'rin1er obst.h:ul11r 
Z :anJa Poco Profunde. 
X Coordenadas d~ los 
l. 4 v é r t i e es de l a =a 11 .i ;; • 
l. Se!!undo obstéculo• 
X •Jna barrera, 
l. Coorder12das de los e::tren:os 
i. de l~ b.11·1·t-ra. 
~ F'osición de la Presa. 
X Le rana se re-orientar¿ 4 ve~us. 
l. Se orier1tará Y caminart1 
X de (201:iO> a (::!O,'.:i1), 
X Se orientaré ~ camin~rb 
X de (::!0151> 2 íl00,75), 
X Se orientaré ~ caminHrb 
X de <100175> a (150130>. 
Z Finalmente C3minaré 
l. de (150130) a (179•79), 

Puede parecer redundante el hecho de Gue se rePita el 
Punto final de una tra~ectoria d~ orientación con el Punto 
ir1icic1l de lo sistJiente, Pe1·0 en el case t!l"I twe la l'ar1a r.leb.a 
brincar una zanJa debe especificarse tanto el Punto donde se 
encuentra colocado el anfibio desPuée dHl s•lto1 asi coroo el 
Punto·~acia donde se dirisirá Posteriorroente1 en tal caso el 
Punto final de la tra~ectoria ~e orientación previa es 
diferente del punto inicial desPues del salto1 por tal razón 
es necesario esPecif\c~r lRs coordenad~s de arubos Puntos 
cada vez oue e::ista •Jn can1bio en la r•Jta a seg1Jir. 
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4.6.1 LISTADO Y RESULTADOS CROMEMCD 

En el apéndice D se muestra el Prosrarna en Basic oue su 
enc~rsa de realizar la sraficación en CROHEHCOr v se e~Plicd 
cada una de sus Partes asi corno el obJeti~c de cada una de 
las rutinas especificas de SDI-GRAPHICS usadas en ul 
Pro!9ra111a; ~ en las Pá!!irias ·;is•Jientes se er1c•Jeritron1 
fotolirafias de los resultados obtenido~ !:'Jbrt' la r,ar,tallz d1' 
sr.Jficación. 

11-44 
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~.l LENGUAJES DE F'ROGRAMACION EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

t: ·~ L' :· i ~' i I' 

l UJ r·~· r •~ ~ r ·.~ 

ti:· t 1 f-: • 'J.(._ 1 :. r1 1,- e 1 •.1'.~ '.' : 

::-, l !..~ ·.J r· l t 1r1 o'. , ~u 1.· i ni e: 1 i. t} ~ 

1jlli.r.1 0 n~:,-;-: i·;:~ct) f'c.1 f1i-_··~io11··~·· ~-ir··· 

i 1 ·.:i r r J :!1 L e r: ~. ~· m ,:; r J u. :- · i ~, '~ 2 r d. '~ P r: r r. t · 1 1 : 1!1·:1 .. : ¡ r: r t •. f i. r; i ."! 1 , "e 1 i 

:l .. ! ···,r·t~·:~~· .. :.:11 ·~i/·r1• 

EJ. di...:.cf~o ~! i:;1~·~(11~i:_,r,L -.-~i1~:1·; .{t? ! ::i·:: l C'r .. -~'-.1 ,1 !(•1,,, de T .t1. 1:·~ 

1~r1a 1 zba;- ci:·~.: re:-1-_!idw d 1:· 1 e :1oce:: i.dc•: de iJt i l j :~?r J ~· 

1..:omr-r.:t~·J·_,1·;,;, 'ie :~1:.r1cri: l-~·.12 31 r . .Jt~1L'~·r•.t~ .;iP :· r·o~Jf'i3i11;'Jrlc.1 no se 
Pierda la visión del Problema a resolver• ~l ten~r 8UV 

·J.i!:,~f'i3r un Pro·.!?'~HT1:-~ .1 r:·~rtir do 1.Jr12 ·~.ec1.:c1 ni.::1.t:~ 
CIJ i d¡JdO~ n~1f)n tr~ o rrj:~r1.w! de 1 , 

:-· 1•0ET'iJni~· t' Es.te tir-t1 :!o -:.•i t•.li~t' 'i611 
2~mr-utadura o trnvós de 
:·oF;TF:f:M: cc•r!DL., F'L:'t, ~·r·!:IC, :")te: . ~t~ <'·.Jv~~?~ ·:0srle ~en1r·r~r:o 

~e ccntempl~ron 1. r1?,•Jf i L':. cr. t.2·_ P~~~ lo~ obJeti·10? 
establecido~ P0r J~ r , r, , ·., ! 
~irr1bóllco~ de 1~·1· 1 .. ;'...ir .. rn.2.cit;r1 i".;;.;r. ~ i.:rd ·~t1 •_:n '.'¡:;f"-.1 ~. r·rcr-1Jnd~·ror:i.f~ 

e~ lm hi~tcri2 de le r.~ .. 

E;~ .i. !, ter 1 rlc1:. ~! :· 21 ¡do·~: .;Jp¡.: w> "~ :; ;,.: .i. e :-1.:· ·:. l ·JS , .. .:-rJ :':!S· 1:· on e!:, l t!S 

le:· r1~!J<::Je::: ~ 

Por 
Lu::. 

J.) ~-·~1rJT·'L{.~~~·: l.: ::.:i:··;·.,·1}r:ic·-.Lt• 
;:::;di f l G ~~~ i f:n de r·ru•! 1~~·u;1:: "': Q1_:0 

~l~t!ritffiOS dt l~ !.~. 

irrir-J.1}lhc:nl;.!ciór1 '' 
t.!i?r.itJC'~) t. r ;:n l;:l f' t·ueb.Jn 

Pe r-rií. len .d 
ill to ~1ivel 

C~I: ff'1!,'L' 1 • .!t°~!;..:j :': •; n1_:;H''./2~~ j_tjf)i,?t (~I'¡ ! .. (Jt · .. :O!'t ,1C:(.')Rlf'•2f'i~~d~2'.:i 

1Jn :·1:.JL•'JO 1~;,:.;;!.;,;..Ji::· 01..Jc re=1Jl'l~; r1Bt 1Jr,?~ Far·n esta~ i1.10.~.-;;. 

IPL., LISf'' r·!..(11.!NEF:, CONM! 1JEP., 
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A.2 HISTORIA Y CARACTERISTICAS DE LISP 

LISP <LIST F'F:OCESS ING) r,1:.>rnf.;cado 
• f .. rae a~ ~i mi t' n t. o de 1 is t cJ s • ~ ~ '~ rr o d v 11·, s l e ri ~u 2 .. ; ·~1 r,, r· i o ne ros 
~r1 lJ pro~~ .. '11t1~ción dv ill801·j trr1t~·.; dP T. t1 . ., ~~1.1t•!..!r! t.'f'; f?l c·f'ío d~ 

11'5Si foJé crE!2.-'o i-cr John McCarthY " -:•J :Jrur·o de 
colaboradores ~n 0! Instituto de Tecnolasia de Massachusetts 
( H. I. T.>. í1 ~Drtir de QnlcJ~1.:c:·; h21·, s1J1'~,1do car)tjdad d~ 
vcr~ioncs de este 1t?:·:"..! 1Jc::Je; Pr1Lr·•-~ :.~t mó·~ ~:0 1 ·1er.idJ:-. cist.an! 

UCI ··USF' 
IiJTEr:-L 1 SF' 
\H_EF 
1i(1C>·L T Sf'.' C'~ ('. 

Esi..a~ './f.!Psioric!:. h~JC'f1r; 1,1c t· i.:dar. 111od:i. f tr.2ci nrH?S sobre Ql 
L.ISf' ot·i~~in~lr ~ro;:·icii.!ndo ··~:Jn c\l]o 01.!~1 no ci;~i"'.'.tn un 
lcn~1JaJc ·~-t.~r,1J;~r1.; ~:...11,c el :-r·or·uc:~.lc r-c)·· McC2.1·t.h'.!1 

1 ens1JaJ1~ 
d ~ :-·· r ..:.• ~ r a n; 0 e i ~, ri 1_1 r. i c.! I • ·1 , :· ) • ~ 1· ¡ ~ ·;· ó r 1 d E~ r1 l 1 o es o n f" ar t <=~ 

h i s L ó t' i t: :.! : T. S f· h 2 ':; i 1 ~ti , '.d e-:. ::; e l u<.! 1 n1 en L. n ' e~ l 1 en:! u o Je m ¿ s 
L:·ab;::J;:¡da -:: e;:r·el'in1crol2d:; ÓL' loo: c:dstcntes cri est.e car.1r•o ·~ 

-:Jl~u~ ·.:!cH1d~ un •/ch!c·ulc n:Jt1.1ral cr1 l<J~: ir;V<.?'i~tiSociones en 
I ,it., ·:JL•iJ:idc i.1 c1.1r.:~ •:1 ~·~islt•r1 r..J1~::c'lt!r:!(::t~.(~;.!'.i en LISF' oue son 
d~ im:•wr·t.Jnci.-: c.·r·!~~c~: P.n c.~,.~it• tl1·c d~· !:,arc~2s. 

LISr-· dí í~u1·t> ·I•! r.1,:r.::r;: r::1P·; .. intc• de ::itros lcn~oJaJes de 
: · ro!:! r a 111 ¡:¡e i ó ri ·~· n ·; ºJ · .. ! '.. !: i l o d e des c r :i b i r i ns t r tJ e: e: i. o r1 es • En 
:utur de ~v,· d~~cril~$ ca1:10 s~cL1encios de Pasos' los 
p1•o::iramas •Ho LJ~F' ,;c;rosi.slC!n No FUNCIONES definidas con 
for•ato lósico ~ate•ático. Cada fun~ión es representada 
cama una li~ta, en donde el valor de su Primer elemento es 
el nombre de la función ~ ~1 valor de sus otros elementos 
sun los arsum~ntos. Una función en LISF' Puede maniPularse a 
si nois;ma o a otraí·:) f1Jr1citrn(es) tan ~;encillanoente cama si. 
fuese un dato m~s. 

Una característica ~~ LISP• 
lenguaJes de Prosramaci~n de 
r-articoJlarmen+.1~ ir:!''Cr tar:te eri 
rePre~entación de les Proarumas 
l istz. 

aue ~s óni.ca ent.re los 
alto nivel ~ aue resulta 
trabaJas de I.A., es la 
mismos coro l<:: estrur.t•Jra de 

Otra car2ctsr!~•ic1 de LISP es aue su ambiente de 
Prcsramaci6n es altamente interactivo. Es por ello oue la 
facilidad de ruaniPular Programas Por medio de otros 
prosramas en LISP, P~rmite auc sean escritos editores ~ 
correctores dE errores ldebu1scrs1 tracn1 ntc)1 en este 
111i s•o len!!oJ<::Jc. 

LISF' PO&eE !demts el maneJo 3encillc ~ ele~anto do 
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lista de Propiedades (proPert.Y lists) L0~ ~lmhulos en LI~P 
son lli'.imadc·; 'ét.0111os' .. v:;ol.· '·\or.10 :·u1.:•.lt• l.c>ric:· "'1ir1:1-

P ro pi edades cl ~ne· i ad:.: t. ·:o r1 í.'· .1 r t.,- .:i "e j '. .. e 1 :- ros r 1:• n• ü r:i u 1· 
?uede rJefini¡• r-ru:'1 ied;~ 1i(1 "; ~-' ·)~.~J .. :1~i1·J-,·_ .-;·::·r1 ·::~':!:; :'lr~·O· Por 
e Je 111p1 e r e-:. : J <) •·. ~ b l ·L· ¡::i '~ : ... H: ~ : t (; '.' r 1 ... 1 t t,: a. r: 1 -· tJ 1:.1 re r· r 1 • r; e r ~ t ~? u r1 
o b Jet o , 1.1 n ~ ;-, :·o~- i ¡_; d _, d l 1 ; -·: .. · 1 . .; ·': ~J Le!;: r:; e 11 1 ~., ·~ -. .l m t· ,..) 1 e r.. /· Z 11 ~ , 

AMARILLO· r.:OJQ, (.'\,c.' (,)1'11-' .:.;l._·•'<c': .• 

0.3 LENGUAJE LISP 

P rocesa•ient.o si mbó 1 i co de da tos. H;; '; ""-' •Jsa1:11 , . .:; p;} 

c ll 1 e 1.J 1 os ~, i 111 b ó 1 i :~ ::i f, en •: :' l e u 1 ¡ • ,¡ i f e 1· e 11 e i ;: 1 v 
te o ria d l' e i re u i to~; 1-:- l 6 et r i t."J ·: , 1 é1 ~! i t. 1 n1 ._1tt•111.'~ t : e J , 

Jue!'.io~' robó'Lic.J~ reconur:imier· 1.n i.!t.~ fíJrm~s ·.: :1t1·ns 
1 a I, A, 

in lo? r.rll" 
teor.1..1 ·:Jf~ 

CJfflPO: dP 

LI SP di f i P t··:~ dc l u~· dt"'r.1{··:. 1 e11~~ 1JU .ic '..~, de 1· ro~! t' ~ r.1;,: e! 6n Pl'I 

tre$ ca1·oclc1·i~lica~ imr·crl~r)lQ~-t L2 :··1•in1ci·a es lm 
n::it.ul'c:lc!~"'.'1 de lo~; '.i.:iCo!:.: 1;>n r.•i '.r-i-1·!•::7..JL' l.TSF" todos los 
.-j¡itui; estén er; fur111;:i dl• e>:Presiones simbólicas• us•.1aln1c11•1.c 
llan1;i•:!a:. exPresiones-s, i:Jsl,¡1s '.;onde ).cn:liL1Jd ir1d 1~fif',ida " 
tienen una c~trucLur2 liPD jrbol En el si:tema d= 
i> ro 9 I' 3 m a e i ó n L I S F' ' 1 ;¡ :11 2111 o 1· i ;; d 1 s r· o r 1 : b J e- "r. u s" da r-- il 1·.:, 

illntaC.'l'nar c:~r·1·e~::ior:l'~-~; ·~n !'ot>m:.t 1.lf:' -~:.tr1Jc.:l.1Jr~ dt' li!!tc:. 
Este ti:>o ·:le orsani:::~t: ¡ r1n de r1e1·101· in .\ i bcrc· :;l r•roñran1:idcr 
de la riucesid2J de alcJa1 ~lm::iccnarnientu rJr2 l~s diferentes 
~~ccione~ du ~u r1·os1·a11¡~~ 

La se~und= difol'Pn~i~ in1F·ort2r1i,e ~~: el lor1~~1aJ~ n:isn10' 
(,!l i:1.1al esr-.:cifi.ca 1!r: :.~ue tormiJ lns <.:.l:<p1•esior1es-S ~.e1·.~n 

Procosadas. teM'1' FUNCIONES RECURSIVAS de 
e;:r-rasiones-5• debidc ;: 01Je li3 (!SCritur;:; de funcionf.li::. 
1·oc1..:\•sivas de ~;:Frusione·;-S estñn 2 <~u 1/t'Z fuera de li3 
not:::c:ión de 1.n:~l'f.)t>iun··S1 ,; e::;t;::s funcion~.!s [.e les denomina 
expresiones met.asimbólicas n exPresiones-H. 

Pur óltimo• la tercera diferencia consiste en ~ue LISP 
puede interpretar u eJecular Pro~r~mas escritos en forma de 
e::Pre~iunes-5. LISF' <Jl L:\1J.:il u•Jl! un lr~ns1Ja.h~ de r1i.'lc:i1Jina '.J a 
diferencia de loE lenSIJPJeE de alto nivel1 senurc ProsramaG 
d~ r6Pid• eJecución. 

A.4 EXPRESIONES Sl"BOLICAS 

El t.iPo m6s olcmantal de exProsion-S es el ttomo. En 
notación de Back1Jz los aisuientes simbolos son 1Jsodos: 
• t i:: • , • < • , • > 1 

, l.J. • l • • La si g 1J i a r1 te r G- tl 1 n ~ 
<ti!XPre'iión-S> : :"' <t:to110> ' <<e::Prtisión-S> <2::r-rl:!si6n-S>h 
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ti i ~n l f' ice a1Jl\ IJI'! ~~ c!~P ''•.:1 ~.1 i ··i:,,, :: :: e• df'..l f i 1 n..' ~.·1z: ~¿ P ~ e omo 1Jn 
j t C:Hll :..~ , e •J n r v r & n t ·J ~· i '.:; t ;_~ e~ 1J ~. C' r r~ •J , (l "·, p r 8 ·~ i én·1 - S ' e;: r· r e~ i ó n - 5 ' 
¡· ~ r & n \., l2' ~ i e de re· eh o • E l. ~ i 1~. IJ '=· l o ~ ! • 1~ 1- :-~ni f i t: u u r1 .;, ' ó • ' u l !J s 
:-~ i e o ¡:· ¡~ 1~ ó n te~ s. i .z e r1 e i e :· ·,-. rJ r1 ~ l l .. ~ !!1 l.:.- r: to G r} C:" 1. t:: ~: i r 1 t á : : i '=· o u p ~ ~; t ¡~ 

!:>!<·~ndi.:, de'finid:t. t' cord . .!.n1:::ci<·:--1 st.: 1Jt·tli~7.2 Qctz1 nct,~ci6n 
t·L.;ru l.:; dt1 f inicil·~·1 ·11.~ 1Jr: :~'~<Jl!!U! 

··:O . ..i¡~:.:!.o> 
<111c·no~:·· 

<lclr•:> 
<1·1(J1l1'.! r- ~.:-·· .. 

< :'· ;: r l e - ;J t, é 1~1 i e <J: 

.. -... 
' .. . . 
! : ,. 

,-. ! r· ! r ! • 1 1 t ' x ~ v ! z 
(l!t!~! ..• ~-'7!8!<:; 

·: ::: ::- i ::i > < l ·::- !· r :i :·· ·: r, a r te·· até "ii e 3 > 
1 ·'. n•'.J111L' 1·0 :-...: P .J r l 1:- a ióm i e,:;·· 
! .: 1T1Qn1J :;.> <F ::: r li:• - a lólh i e=> 

,.. 1 e l ~·e·: ··.'}·,e:· r t E·~- 3 t ó m i e¡~> 

e· 1 l u ll1 <I - '' :: k d -· 9 1 r.· o 1 o l' - b 1 o U u C' l 

~- ·.~ ~~ 6 l. :' w d ::. :; t.: r 1 i. u'.:. -:.: ri t i ,..L~~ de~: 1:1 t s :--'lf? u u t.' f"i:?. -:_) o n LIS P 1 su 
dus~1Jn1posit·Y6~1 :'n ::2r;·~tt:1·t's 1.·~1·0~0 ~e siSr1ificado. LD 
lon;eil•..!ri JT¡j~~ir.1;::; '.;t.¡;r;iJ2rd ·j·:~ !.1!'1 .~é 1 .üíllü (~~ r~f) 31 C3t'3CtC?t'f!S~ 

1.u~ ·.c1·.:;1·r:.dol'E~·:1 ·.te :··u11l. 0.:::?ci(;n '(' ':!- •)•. 

üCUC rdc· .J 12 forms de B~c~us lenemos lo siduicnlc: 

( ~ ·-... <±i.>):¡1·:-:· 
! ( <e::r· rt~~ ión·-s··,<f..\::i--rc1 si6n-S> 
! (<e_·· .r' 1·r_, ~:. i. r, n-S :·· ••• <o:·:}:.. r ,~ ".'; i ón-HS>) 

Aunauc los lre5 Punlot 1,. ,) no forman Fart~ de la 
los uiili~amos Par3 evitar el nct o::c l 6n · de B:1<c!'.,'J5 <.:~1u i 

rio1~1b r ami. ~~r1 t.o i nnQCf~-:.?. r i e -:-!Q l ir-os '=· i. nt. t?c ti. ca 5; ~s to!:i t ra!; 
p•.::-: \:.e'! s iñr1 i f í ci:;r1 \1tJe C!J~;l i:~u .i.. et' n1jr.1e ro de tipos ~ i mb6 l icos 
r-ucdor; ccurrir, ir·c:t1.1\·ondt: ninsuno. De: acul!rdo cor, esto se 
cs';¡;blece> et•Ju ( 1 ::: :.mi:' 1.:::preción-S v!:l ida, Este definición 
rcr1t1Jl r.~ t,:-;..·1·. 1.~:11r;l;~; a const2r:LL'C: n11méricBc como elen1ento~:, de 
1J11 ;:;: cntr· Pcf.:·, i (1n-S' ~~ i ri tJll1iJ~ r So f rcc1...1t~n t enrien te on 1 e r1 r ~cti ca 
~ucade QUc l~s constantes numéricas con elementos 
iawort.;inte1s r.-n L: r-1'<"J!!r<Jmac:iéin de •Jn alsoriimc1, Es Por ello 
1.11J0 r-1·ur-or::::111~''.; \,7:; E i~J•Jic!r1tes r~!:!las P<:Hi.l la defi.nición dg 
u:-1:.:: ~:·;P rt.?s i ori--S ~ 

(:;;i:::r1c.·> 
<const;:;ntt';> 
<c:cnstcnte-rcal> 

.. -.. -
' • H~ . ' .. 
: !== 

<vacio> ! ·t !-
·~rld~ero~~ ! <nó~ero><constanlc> 
~si~no><ccnstante>.<consiante> 

<~onstantc-entera> ::= <si~no><conEtante> 
<constante-numérica>::, <const.ante-real>!<constante-entera> 
··::!.l:·:Pr~!:>i6n··S> ! : " A tomo 

!(constantc-numéric;i> 
! l<exPre!ión-S><expresión-3)) 
! (<'e::f-'re~idn-S> .... ·-:"€~~·n='l'esión-S>) 
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1'.:TOMO->: 

( (1·· ! p [ 

11 CB C Dl !A Bll 

• <LET (1 : 3 (X-1111 

A,5 ATOHOS ESPECIALES 

En l. IS P e ::i <, t E! r1 do-: ~le m o·.: e: o n '."<: 1 o r 1j e fin id o , 
ir·1d~PendicntQn1or1t~1 de l~ n16auir1a 0 le \'ersi6r1 de LlSF' c!1Je SP 
i..1uu~sc L1·¿1to de.• "T• ~ 1 NIL"1r~ l\)r. '\Uf! 1P.c:. Podemos asuc.ii:;r 
los VJ!Ores lóaiccc: TRUE rnLSE oue tienen otro~ 
len:l•~<JJe$. E! valrir :isoc:i;}do .i c.•-:tos .:d.on.cs es c'l non1brl! 
lfli!:.RiO• es •.1ec:i r T ·.•al.r~ T •,.: !IIL 'J<Jl<! NTL. Lv 'lrii ci 21 i;:<Jción 
de .:!tu~uJ~ t)~:; de ucucrd~' .J !¡J ~1ác.1cin;:; ': .:1 LISP C'fllf''loi!do ::;i:lr 
05t~, ~ar eJemPlc LISP do nPPLE inic:i~l·~= LodoH los átomos 
<:! NIL, ~n can:i;.iic1 l.ISF' r.h.- Cí•OMEMCfl no lo h·;ce• dar1do con é.-; tn 
~.J11 :;i \.'en t. i3 J~ .: 1 r1 r·o~ rdm .:~du i· ~·n uu·~ l l' r .. s: l'm i ti r 6' h;H.:\~ r 1.1r1 uso 
totalmente estructurJdo 0el l~nsuaJe. El trebaJo aoui 
rroser:todo fué dc2arrull2d8 en la micro~umPuladara CROMEMCO, 
Como r.1encianamos ~·l. ir·icia dr¿ c,,tc 1.em.:1 L.!SF· Ps •Jn long•Ja.ie 
interactivo, ~ fu~ciona da 12 ~i~uier1le forn1~! 

CICLO: LEE EXPRESION-S 

EVALUA EXPRESION-S 

IHPRIHE LA EVALUACION DE LA EXPRESION-S 

GO TO CICLO 

Por eJernPlo si nosotros tecle2mos una T1 nos devalver6 
e~ la Pantalla o teletipo UG~ r, rara NIL retornaré NIL, 
cuando se tecleo un nóruero davolve1 i al mismo número. En 
c¡:¡n1bio si t.i:H.'leamus tJn,: X nos t.r<>l¡:r,'.: de devol'Jer 01 valo1· 
c11Je contier1e éste ótcmc •J como f.!c-.1_,~· :·1c ho sido ir:icializ¡:¡do1 
es decir no tiene 'J3lcr ~1~uno1 ~l rEsultado será un error, 
Pero si en lusar de X ze int~oduco 'X LISP responderé con X. 
Lo auo noz suaiere ~ensar Gue el 3Póstrofe tiene la función 
rjc r.:iistinS•Jir i:la•Jcllo t11.:e rJebe1·á i.nterPretarse con10 una 
r:on'Z.te11te1 definición vtlirJn :·1n ~l r.reru:?r1to1 •=12 aue mt:-:: 
odel.~nto se e::Plicará detcr.idamente -:u !ntt-rr-retaci6n. 

En lo i:tt~t·':.i'./O \'.J~fil~f"cmos le:! conver1~ión de ::iue •-='.·" 
si!nifica lo aue devuelv~ LISP. 
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Como !Ji'l :.•.j c;:;·;.icé .:r:tel'iorn:t~nte, LISf' n~; •Jn lt'n~Jua,jf.) 

int.er3c:ti.vrJi :>or 10 t<:rito :i ~~•.wlcrnier r·cl. :ción del 
:> r'.JS rur:i:.i do r L T Gf· cnn te:.•,¡; r j · .. : 1 emr· :-e; C'J <:rdo es t ü<: 

1"'.teti e i one: us te~1 n1c: l p l::.ir1 l czdc:: s' e 1~mo i't?:.}F"Jl:s t~ t..end remos •.Jn 
u1e11zaJc de er11 or·. 

EJP.mr·l O'.:: 

T -:> T 

HIL <> t/E. 

'X -:-> " 

'l.ISP "'> USP 

i: r1 DE~ 1 ~1-DC··CflRACTERF.S 

n.6 FUNCIONES ARITMETICAS 

Eri~~e~u i. ·J2 
;J T' !. tr.1~t l (;',J~;' 

·:u h2·~~ iJn~ intrc1clucción 
utili~~~~~ ~~ra ello 

a 1 z:s 
.3tnmof1 

fljflC iones 
numé ri cc1s • 

El !·~'J'.'.1b \";-: di.:.1 l D fu:·,¡.: i jn ~·r.: r;~ re ali zz r 1JrHJ -:.1Jm2 es: flDl:I 
o FLUS ci t·:.en ba~ t¡; ·~i '.:Íi11\Jolo "+'' cJemPlo! 

~le:1dc l~ fcrn12 ue11~r·2l (ADD 2r~-1 ¿~r~-r1)1 donde ars-n 
!.n.~ i.-..:2 au-:: : ··.:1.:id~;·: .:' :: : z ·~ i" , n • s•.Jr.13ndos • 

ti e e~·~ J. n u:: e!. d :·; :-. •2 d E' si:- r i b i r t li:i forma serie r a 1 de e <id a 
·~n~· de: i;:;-.:; cH·t·:·~;C: rJr1c<; ;iritmé1·,i.c~-:; ¡ nótc:>se elije la ónic¡i 
f1.J1'1ció11 d~: •r;" ,~1 :Jun·ent.c::. es l::~ ~jl.Jm~., ua ctt.Je las dembs solo 
ti~nan 'J~c ~ du~ ar~~:l011tcs; con '*' diGtin~uimos la~ 
uLili~:.idcs Pur CRDHEMCO-LISP. 

f~ -:~ 



OF'ERf.1CIDN 

incrl"!mcnt<:i 1.1no 

rl:!sta 

dacrt•n1cnta 1Jf10 

n1•J 1 ti l-' l :! e ci e i. ón 

divi:;ión 

ro'.i: i d•Jo 

APENDICE A 

FORM GENER1il. E JEMf'! O 

<ADD ars-1 ars-n).\ 
<PLUS ars-1 ars-2 > 
<+ ars-1 ars-2>+ 

<Al•D1 ars-1):.\' 1(¡fl[I1 O) 

<SUB ars-1 ars-2>* 1 SUB 1 1> 
<DIFFERENCE ars-1 ars-2> 
<- ars-1 ars-21~ 

(SUB1 ar!l-1)1' 

<HUL ars-1 ars-2>~ 
<TIMES ars-1 ars-21 
<* ars-1 ars-2H 

CDIV ars-1 ars-21• 
COUOTIENT ar9-1 ars-21 
!/ ars-1 ars-21~ 

CREH ars-1 ars-211' 
<HOD ars-1 ars-2> 

rr::rn :.: '.!> 

V3lor absolulo CABS ars-1>~ 

·- l 

10 

., 

Lu n;;:,p1u1~¡~ r.k: cf'cc:1.1Jdf' cr·01·Jcioric;: JlSebr:'1icu~~ ~.e 

l'&i.lli;:o ul,i l i;:.::ndu rmtc;d ón •fo Cf•ME'RiflGI::' r·o r• 1:,}en1Plo: 

ALGEBRA LISP 

X + Y + Z 
IDIV <ADD 1 ADD X Yl ZI SI 

s 

(/(- 1 ~ ~ Yl 3>'+ n B (/e Dl)) 

CYf.(A ;. B + IO:U2 

NOTA: ** indice cxr~nen~iaci6n 
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A.7 FUNCIONES ELEHENTALES 

En esta sección ~e hace.> uno intrc~u~ción a la~ 
ftJnciunes !:'h.•m!>r1t<Jlcs 1.fo LISP; " cCJnl inuo¡·i•'iri ·;e describen! 
SETO• CONS, CAR• COR, c., ,R, ATOH Y EO. 

<SETO <ar~-1> <ars-2>> 

SET Q t' 0 r fil i te a -::.i ~! n .:i r ·1 a 1 o 1· (! ~ r: u íl• é r i e o~; u e•:: P 1· e "- i en c.> s - S 
a ·1ariable~; li::~. ·.:.ari2L.lc-!. 1~l:~1H?l'1 12'.: 1Tiif3mes resl~s 

!Jran.atit•alcs a1Je 1Jr1 ~:tor.¡o. Dt:! t't:t..-~ f1:1i'm,: 

EJemPlo: 

CSETQ n 101 10 

(¡ <· !0 

'LISF' Eri'lSIC Cl 

LNG -=.:· <LISF P.i'lSIC C. i 

'UIG -> LNG 

CCONS <ars-1> <ars-2>> 

CONS se.> utili=a ParD construir cHPrcsionc.>s-S de otras 
e}!F' re~ i ones-·S. 

EJt'mPlos: 

CCONS 'A 'BI ~:- <A P> 

<CONS 'CA B> 'Cl => CCA BI CI 

CCONB 'APL LNGI ~> !APL LISP DASIC Cl 

Hólesc auc la •unción CONS no oltora el contenido de 
nin~uno de sus ar~umcntos. Es la función •As comón Para 
3cner·¡¡r nuevas c::Prt!sione:;-!> a part.ir de otras e~:Presior1e-:.-S 

más ~ecue~a~. L~ ~i~uicrite Q:tPrcsión-S si ~lter~rf3 ~1 

~~lar del ttomo LNG: 

(SETO LNG <CONS 'APL LENGUAJES)) ~> CAPL L!SP BASIC CI 

LNG => IAPL L!SP BASIC Cl 

<CAR <aria-1» 

CAR obli~or1P P.l. r"r"Ííl!P.r f.?lef!!ento de la o:{pre!;ion-S dada 
ccm~ arDY~ento. El CAR ~e un símbolo atómica no limt¡¡ es un 
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APENOICE A 

(CAR 'Cl 2 3 1)) => 

!CAR 'CIA Bl e Dll ~~ en 0 1 

ccnR LNGl nPL 

ICAR 'LNGI - F~TAL ERROR 

(CM: (C[INS •n ·n>i ·> n 

<CDR <ars-1» 

C DR o b t i e> n :~ e l ·•· e l. e r •I e l a r ~! •J ::•P. n t ·~ m i s. m o r- o ro ~; i n 
incl•Jir el Pri.n1cr (•lomer,to: ~e , ... ,.Jedo decil' G•Je &sta funciór1 
es !!l comPl0mcnLo de) l~ f•.mciór• Ct1R. El CDF: ':le •Jn símbolo 
atómico no li~ta o~ un ~rror. 

i f.!I1F: I ( tJ B r. [\)) :-:> (B e [I) 

( CDF: I ( ( f: B e:. [I)) :> (f'"• 

íCDí-: I (ti)) ::> MIL 

(Ct1R LHG> => IL!SF' BASIC Cl 

e CiiF: 'LNG) °!""> EBRO~: 

Una ·1ez conocidas lzt funcion~s 
el sidnificndo del aPóstrofe1 ol 
interProtado co1r10 la Indicación 
constante. 

CAR Y CDR1 definircmoa 
aue hasta ahora a aido 
1Je una e~~resión-S 

Tomemos comu DJemPlo lo siauicnte: tonemos una lista 
CA B Cl w dcseamoL w~treer el seaundo elemento de dicha 
lista• ~l ProblBma resulta sencillo wa aue solo basta 
DPlicar rrlmmrJmanto la función CDR ~ sobre ol resultado 
u~·li.::1J1· Li f•Jnci6n CM:1 es rJecir: íCiiH (Ct1R (r~ B C)))r PtHO 
~Miste un Sravc incon9e11ienler debido ~ nue LISP tratarla de 
e•1<!l•.1~r· •Jn;:l f•Jnc:ión ?1 con 2rsu111entos T-1 v Cr ·~ comrJ dich:-. 
f• .. mci6n <Jün no rw sido <.fofin:irJ.; rlP.nt·Her!a 1.1n c>rror,f.1';', '."or 
allQ nue nece~itnmo& una ~eftal aue nos indinue aue <A B C> 
r=.1 s 1J n a- €1 ~-~ P r c1 !~ l 6 n - S ~~.u e n <J n f.~ ~ ':.! ·:-~ i t 1'3 e v a l ti .n r" . .H:' '.J ta 1 se l"i ü l e~:.. 

el apóstrofe, La colccoción del aP6&LrofP. es también mu~ 

iruPortan~e' ua oue el rcsullado es~cradc derende de dicha 
PU~iCiÓl"lt 
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(Cf1F: '((.[1R U1 B C)'1l SDF: 

(CAf.: (C[!í-: 1 (/1 f Ci l > ·-· P 

CC~R ICDR 'A B ~ll 1 ERROR: FUNCION n ~o DEFINIDA 

(CAR (Cl'IF: UlGl) ='· usr-· 

LNG !APL LTSí BASTr Cl 

CC,, ,R <ar!l-1>> 

c ... R r-er·m:Lt· rc•:il i;:;;r ll;;si:,a t!n 3 ocasiones lus 
funcionus C0R • CDR ~n cascJ0ar oxistlondo 12 diferentes 
co111binacicne'2, 

<CADR (ar~-·1) cou1vnlc ~ (C~R CCDR <ar~-1>)) 

CCAAAR <ore-1> oauivalc o !CAR CCAR (CAR <ard-1>111 

ClDO~R <ar0-l eouivele a iCDR CCDR CCnR <are-1>111 

Las si~uientes dos fun~iones elementales son conocidas 
como Pr2dicados debida ~ Gue ~evuclvan como resultado T o 
NIL. 

<ATDH <ars-1 » 

ATDH prueba si ~u JrBumcntc es un elemento étomico1 si 
es este el case devuelve J, de le contrario devuelve NIL. 

EJemPlt:s! 

CATOM LNG> => NIL 

!ATOM 'LHGl ~> T 

( ATO M • C f.: I: l ) ~ > N ! '· 

<Ea <ars-1> <ar9-2>> 

EO rcDliza una Prueb3 de idualdad entre elementos 
ótoniicu:; solüm<!nt~. En l~ ::occión de r-rcdiccdos '.le describe 
l~ función QUC ~c~P~rc elemuntcs no-ttomicos. 
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<EO 'A 'Di => HIL. 

<SETO C 5) "> 5 

CEO C CADD! 41) => T 

(EQ NIL 'Cll <·· T 

fl,8 FUNCIONES PARA HANEJO DE LISTAS 

En LISP existen funciones cuwo obJetivo 
listas de elementos jtomiccs. SP 
funcionamiento de las Giduientas funcionus! 
REVERSE' LENGTH, NTH Y ASSOC, 

<LIST <ar•-1> <ar~-2> ,,, <ar~-n>> 

es maniP•Jlar 
exr>licarti el 
LI ST • APPEND, 

LIST Permite denerar una lista, cuYos elementos son loa 
evaluaciones de todos sus ardumcntos. 

EJen1Plos: 

CSETíl A '(1 2 3 1)) ~> (1 2 3 4) 

<SETO B , ( 1.-: L M Ni l ::=> (K L M N) 

<SETO e 'f.1) => (.1 

CLIST ~l B C> ;-:::) ( ( 1 2 3 •1) <K L M Mi (~) 

<LIST I ~) < CAF: B> l => <A Ki 

<LIST (CONS 'A 'B i Ci :::) ( ((-1 Bl f.1) 

<LIST (LIST B) C) !.:> « < K L M N)) fi) 

<APPEND <•r•-1> <arg-2>> 

APPEND permite jenerar una lista oua contiene todas loe 
comPonenteu de ambos arsumentos. 

EJen1r-los: 

CAPPEND A B) ~> !1 2 3 ~ K L M Hl 

(APPEND <LIST Cl Al r) C~ ! ~ 3 4) 

IAPPEND CAPPEHD A Bl !L!BT Cl, ~> !1 2 3 1 K L M N Al 

A-il 

.
· ... ·.:··.·.·r 

., ,, 
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<REVERSE <ars-l>l 

REVERSE '·· i r.:•1c· '''·'' ot<c".:.i r~t.·J:n,,1· en fflrn:.~ •:or:l1·2rÍi:1 J)l 
~C1!"'1 t.ard d•: C.1 'J 1.: ~. i :: l.:; 

E' jc··::r : .: • .. : 

( ( t< l. i" t! \ í .! ':! 3 1\ ! ) 

<LENGTH <ars-1>) 

LENGTH ::.~~,!~·ro:.:·'".] ~;!'J~11f}t'o rie con1r--onent...8s dírcct.os de •Jn:~ 

lisk. 

EJH1~1F· l D'::. ! 

!LENGT4 r~ ;. =-> ·l 

.; L F.f.!GT!l '. LIST :~ f{) ! ~·> 
., 

\ LENGTH <LIST Ci ) ,.. 1 

<NTH <ars-1> <ars-2>l 

NTH oLd.·:.:·~::<~· ·..i1. ·.:.:1 cr1t:n·1 ... ·~ n 'J•.:: 1 .tr'1c~ ] j st:: ,. n (~~ta dado :--t1r 
el sci,j:Jn•Jc} ~l::::.111;~·:·;it• ': l~· li:.·.~a r·c-r1 ~1 r.-t•:i.r.if}I'O 

\ t-!TI·~ 1": 1 tlTf' (· ·~ ·,' l. 

<ASSOC <ars-1> <ars-2>> 

ASSOC ,·1·::":.l l·:! ·.::·1·:~r:':.1·2:· i :J ~:·.:bi i -:;\,¡:. rlr;l ;~d•J::•crnt,r; dt1'.:.; 
21.!'..IO :·····i.1~¡c·~· ·.:~ ... :!1::•r;t1.·! •:,··· .~: .. ~u:l .~1 uP~ .. !1J1r1.:.ir¡tr:1 1 .:~·10,, Si S"st.:-: 
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:ar:':! i ,. ó~·: ! ¡() ,, '' !.J ITt !~ ! ,_. l t:.1 :··1:·!.' i 'J'1 - L• l'f! "' 1 L. E·:. l ;:, '•..:r:t: : ·'~ r 
-.:'J !~ ~ i ! 1 w j'{j .. , 1 r.1¿-1 ;L'.: ., dt ~ ,. ,, .:1 :'í: ,e 

( SE"!"Cl 1 , ( ' ~t :· 1 [I . ., ¡. 1 r ! t1 r~ ) i r1 F ) -: !< '· i J 

c r,·:;so::: [I Li ·:TI F 

( i\!JLUC . ~! ., d 11 .. -

~. 0 ENTRAD~ Y SALIDA 

U::'J <i(' lo·..; r1•:1·.:-.: :·f'<, 

-:Jli•J3 :J42 ir:!·~:1'!11.:tci 1~'n1 
11 u v 4!I :· 1 .3 ,..; c.: ~.; b 1.i • _ ..:: • 1 ';. r: r; 
TERPRI Y REA[!, 

: r"Cl~l~1n.'J··, e~·: !. 1 Er:· ~::s i.t · .. 1 nl. •· :r.ir: 'J 

·.iebi .!~J .J (\l.lt~ 1~~~ : QCO ·::·s!éti·:·t:; P.~t~·""; 

cu.;•., . .., i'•i11c i or,·;·: ! PRINT r f'RINOr 

<PRINT <ar!i-1> l 

f'RINT »e r m \ t" 

t1~{..·l'.:sil~ h;;cc:· ur:n :-1 cit.11J':.;~1"í.:: ~1!1:".lt•~'T1rr·1L~)C'l~'Jri cor1 l;: u:~r-r·es~6:-i 

LIST, 

!SETO nLr~ '~ p r¡¡ ti p s: 

!SETO 1->!':H: '\r :': 31'1 ,,,· .. (.\ _ :J:· 

U: ¡:. L) 

!PRINT !LIST ~LFA GAMAJI •j ((~E C! MC-221 

<PRINO <ar!i-1>l 

PRIN<l f1~•:cior:.:i ;:;1 htOJ:~l ·:•.uo f''f\!NT 1 "-Ole a1Je z:detr;.;-: 
duli'.!f1:.! el L''.1:·,.u:· '31 j'ind <..!e la imr•re5iónr 1m cc:mbio PRINT 
:.: u lo e 3 t::~ 1 ~ ... 11· ~ :.i 1· :- ch~-: P 'J é1 e; d t: i 1"1r· T' :i. m i ,, ~ ~ t r, r i ne i Pi o de l ,J 
1~i::·..:ier:'l.c lin1:..1 "3 .. 

<TERPRll 
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rcn!.llón. 

<READ> 

READ es lLI indic~ción F~r~ l~ur datos del usuario ror 
L:i termin21·. Si ·~f! intrnd•.Jcc 1Jr1 duto l;ipo Ji.st<?• bcstart! 
e ll n e 1 ú 1 t i m o r- a r é n t L' s .i -:; :· ::i r· 2 ci u L· L IS P 1: as,, J .~ d si !~na e i. 6 r11 

':Ji t!l dato 3 int.Pod 1Jei :· ~~ un áton10 c1r1tonces nccesit~ró 
además un F:ETUFi~' rcr·1 c•l tr:cl<Jdo, 

< l 2 3) d<?to introducida. 

(1 2 3) 

<SETO X .:Ri::A[<)) LISP e•ppre el dato ~ usisnar. 

MC-22 <F:ETURN> d·:lo •:;t>'.!uirJo ror •Jr1 r.:ETLJRN, 

MC-22 con~,e~.ta cor1 la t~··./rJl•.!w.ción de:~. 

A,10 LISTA DE PROPIEDADES 

Al Princirio de ó:tc c2ritulo• 
c:arücteristicu .l111;·orta11te de L.ISF' 
propiedades (ProPert~ list). 

se mencionó aue una 
es el uso de listas de 

Las ventaJas aue se Llenen al nianeJar lista de 
propiedadesr se onumer~n ~ continuación: 

1) Permiten LJsociar una serie de caructeristicas a un 
átunio. 

21 Tales caracteristicas o ProPiedades Pueden ser 
creadas. consultadas, modificadas ~ destruidas. 

3) Perruiten imPlementar Peaueftas Baues de Datos, tipo 
relacional. 

L¡¡::; "1:·:Presiorius aue nos r-err.:iten 1Jsar pror>iediJdes sor1: 
PUTPROPr GETPROF'r REHPROP ~ PRINTPROP. En otros lensuaJes 
LISP's ~ las priruer~s dos funciones se les conoce como PUT w 
OET, 

CPUTPRDP <ars-1> <ar•-2> <ars-3>> 

[lor1de: <a r~-1 > es el átomo. 
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< w r !l - ::! :.' es 1 ¿¡ ,, ro P i e> ria d • 
·~~:i·Ll-3> ~s el ·1~lc1r· de !2 PrDPiedad. 

PUTPROP ~'.f'C!2 1.1 "ro;··iurLJd 'le un !ttnn1n •.t lo :;si'.1r:o 
valor, si Ul)a ~ez cr~ad~ esl~ ~r0Picd~d1 se a1.1isior2 
modificar ul velar de dicha rroriod2d• 11lilizoriarnos otro 
FUTPROF' sirniLJr1 <~on •:1. r1ue•1u valor dL• l<:: 1·rnr-icdadi esti' 
f •J ne i ó n re Lo r na e (l íll'J re: '11 1 ad o • :.! l ·: :; l u r de 1 a Pro P Í>? dad . 

<PUTPROP 'ANA 'P~OFESJQN Ftsrro1 FISICO 

<PUTPROF 'ANn 'IDIOMAS ·1~LEMAN FRANCES INGLES)) 
(ALEMAN FRANCES INGLES) 

o·u TF'ROf' 'r.r:,·1 . Pf.'.OFF.S I tJN 'F I e¡ I CO- llUCLEf1R) 
=> FISICO-NUCLEAR 

<GETPROP <ars-1> <ars-2>1 

Donda: ··~ut·~-1) es el. Ato1no 
<ar~-2> C!S 12 PrDPiedad, 

GETPROP nos f·er111i te cons•Jl tar •.ma detE!rminada r•roPiedat! 
de •Jn átomo, 

EJen1P1 os: 

CGETPROP ·nNn 'IDIOMAS) ~> IALEHAN FRANCES INGLES> 

CGETPROP 'ANA 'PROFESIONI a> FISICO-NUCLEAR 

<REHPROP <arg-1> <ars-2>1 

donde! <ara-1> es ~l ótorno 
<ars-2> es lJ PrOPiodad. 

REHPROP destru~o la pr0Pied2d linclu~endo el valor do 
ésta) de •Jn ciel'to átomci, 

EJemPlos 

!REMPROP 'ANA 'EDAD> => 24 

Si en e~te momento auisierDrnos consullor una ProPiedad 
dustruida, al v3lor retornado ~or LISP1 ser!Y NlL. 
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( r ETF'ROP . :HU1 'EDM• l -:. · 111 L 

<PLIST <ars-1» 

PRINTPROP es ll0m~do ~n CROMEMCO: PLIST• sirve Para 
cibtener lJ descr·iF·ciór1 dt; t'Jdd!; l¿¡s p1·0Piedar:J0i; de •Jn étomo• 
con su resPectivo valor, 

EJe.'m~·lo ! 

(PLIST ·~NA) ~. C!PROFESION r1s1ro-NUCLEARI 
!IDIOMAS CALEM~N FRANCES INGLES))) 

n.11 META-EXPRESIONES EN LISP 

H,:;·¡¡I:.;:: c~l momt:!r1tci ~;olo i1cmos 111<H1c.•Jada t!l cancePto de 
expresioneE-5 ~ 6 funciones elumenlales, Ahora discutiremos 
1 as e a r;:: et::> l'i s l i e a'..; de un a Me t D - r!: ~ P r es i ó n , t a 01 b i é n 
denominada FUNCION. ~ continu~ción se muestra la forma 
~one1•3l de •Jni.l f1Jr1ción 1?n LISF' ,. 

<DE <NOMBRE> <<ARGUMENTO>, ,,<ARGUMENTO>> 
<EXPRES ION-S> 
<EXPRES ION-S> 

<EXPRESION-S><*> 
);END-<NOHBRE> 

li No•bres de función Y no~bres de variables 
<incluyendo las utilizadas co~o arsu•entos) son 
definidos de isual manera aue los sf~bolos 
ató•icos. Para definir una función se utiliza la 
Palabra DE1 en el caso de CROHEHC01 en otros LISPs 
la Palabra varia entre las sisuientes for•asl 
DEFINEr DEFINEQ1 DEFUNr etc. 

2) Los arsuaentos de la función son asruPados entre 
Partntesis y seParados entre si Por espacios en 
blanco. Al definir una función tales Par•ntesis 
deber4n incluirse aunaue la función no ten•• 
ar•u•entos. Al invocar una función el Paso de 
ar•u•entos se realiza por valor. 
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3) La co•Posicidn de una runciOn es mediante conJuntos 
anidados de exPresiones-S. Toda función devuelve 
sie•Pre un resultador por lo seneral tal resultado 
es la evaluación de la Olti~a expresión-Sr indicada 
por <*> en la for~a seneral. 

NOTA: 
Lo'.:> con1t'ntn1·io~. ~n L!Sf·· :.or1 r·eL~or11..1c:idos r1l 1JsCJ1• 
•;•, e::i~tr:n do·: ¡¡ltcrn:Jti•;;;::; al •Js2rlos. l.:i 
r.,rime ru f~!:; UIJGi ~i 1 ~ncnn L 1· ~ r~-)ü 1.:n r·1Jn to -..~ c:omu' :::.' l 
resto de 11.: l~nt•:.~ ·;~oi3 lriterr·1·etad·.:- como 
con: en Lc1·io; l ~ ·:;e::!1J11d~? : lt'.:•1•11.:) Li•11J tl~. nue el 
':un: en t :J 1· i. o e:-~~ t r;.. l t 1i1 .i. L .J do , .. , o ,. 'J n ro 1J rato ~~ e e n1 a ~ n 
c3d~ c::·.trf~mL· (este :,uc.?dc ul IJ',jJ:r el 
IF-THEN-ELSE /. Er1 L.~ le• r~"º '..ierH.' rz l ,:¡¡, Lü r i or fué 
'J~a Uo tJn 1.:on•c1 n '.." t· i. o :: J f i. na~ r.ic-1 l :J: f ur:c i ón, 

Tun:Jndo t-;r1 r~or1':?i•Je:•t;~ción c.-·.:,i.Js ~·c•.!l:~~-. •Joducimos tttJ e <~ 1 
de 'Jl1a g. i !JU ion\:.~ p l'CL~cd i :r:i Cl1 tu l'CF' l'C :':.:lrit;·~ 1 D def i ni L' i ón 

r1..1ri~ión o bien d~ !Jlld MfJt¡;1-i;;?:~1·, .. t~S :.ón! 

!DE CUARTO <XI !CA~ICDRICDR<rDP XJllll 

dondü gl nombrü us CU6RT01 l~ VdriablD-dummY as X Y cuwo 
ot•Jetivo es Llbteno1• el. cuc:rlc elemento de •Jna listo:. L.¡¡ 
furmo de eJecutorlc eF invo~óndol2 con el nombre Y el 
p~ 1·ómc L ro, F·or tJ.J~:m~· l c.'~ 

!CUARTO 'IA P CD E Fl> ~> D 

<SETQ L '11 3 ~ 7 2)) ~~ Cl 3 4 7 2l 

!AD~ !CUARTO Ll 51 => 12 

Lu culocación de los arjurncntos es rnuw imPLJrtante YD 
aue el re•ultado esrarodo dePende de J.¡; posicLón correcta de 
dicho• ar~u~entas. Veamos el si•uientc eJernPlo: 

<rtE F-1 <X YI 
ISETQ X IMtDl :ol 
!SETQ y 0: SUB! Yl) 
!CONS ~: '() 

);ENti-f-j 

!SETG (l (-!) ~":' ,:· 8 

<SEH: B 5) ::'"· 5 

( f"·· l ~. fl) .~:::-- ( 6 i) 

~l :-:', 8 

t1-1. 7 



APENDICE A 

B t=> 5 

O:F-1 B (1 i ( 5 Bi 

fi ..... ? 

1:1 ... 3 

C~n~o ~t~ •~uede ubser·v~r el p~sa de arSl1~1er1tos a la 
fu n ~· i ó n es red l i :: ¡¡do ~·o t' ·1o1 o r , a• tr'IC1 •Je o r· z t' C' n teniente en 1.: 
función F-1 ti.Jlt•s :.:r::iuu1cr1'..o', ~•Jfrr.>n combias. 

<DE F-2 () 
IEETQ X <A~Dl Yl! 
ISFTíl Y !SUBl Yll 
ICOMS :<y·, 

) ; ENfl··F· · 2 

•:SETO X ~) 2 

<SETO y 4) => •\ 

(F··::!) .. (3 ~) 

X ~.~· 3 

y .. '·., 3 

L.~ ful'!c:ión anterior no tiene <H!:iumentos •.,¡ si em cun1bio 
modificu los vGlores asignados a las variableD X Y y, debido 
~ aue éstas ~arieble5 son dlobaluu a la función. En 
CROMEHCO exi~te una oPción aue nos rermite definir variables 
locales a una f•Jnciór" esta opción sr~ real i::a colocando la 
Palabra iAUX sesuid~ d2 la& variables locales ~ declarar, en 
liJ listo de ardumentus, Veamos esta nuev¡¡ ordanizaci6n de 
•Jna f•Jnción• con est.:: oPc~ón: 

<DE <NO"BRE> <<ARG>,,,<ARG> tlAUX <VAR> ••• <VAR>l> 
<EXPRESION-S> 
<EXPRESION-S> 

<EXPRESION-S> 
>fEND-<NO"BRE> 

Las funciones anteriormente descritas son ilustrativas 
Pero a su vez limitadas Y poco intDresantesr en cambio una 
aran cantidad de funciones Pueden ser definida~ ulilizanclo 
~xpresiones de condición• las cuales serón definidas en los 
temas oue sisucn. 
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A.12 PREDICADOS 

Por· r·redicddo '.o(' conrJC(.I u toda wc.~ue112 i'ur:·.:-iór1 C.:IJVO 

valor es falso OIILi o ·;erdaderu (T). fL:i;:;t.0 l!l 111nn1f.mt.o solo 
crJnocrrn1os dos r-1·edie.::dos: ATOH '.~ EOi rrn l!st;; sección 
explicaremos los Prudicodos: EOUALr NULL, LISTPr NUHBERPr 
BOUNDPr HINUSPr GE, GTr ZEROP, LE, LTr NQT, AND \,¡ OR tl•Je nrl5 

serdn de ~ran utilidad on las secciones Posteriores. Paro 
los Predicados: HINUSF'r GE, GTr ZEí\Of·, LE ~1 L T r.l villor T 
no e::isle com' lolr en ·~ambio ol ·;alor NIL '.:!., CROHEHCO-LISP 
tiene la característica de aue todo aauel valor de un 
Predicado mue sea diferente de NIL es considerado co~o 
verd•deror es decir con valor r; es asi aue un nómeror un 
átomo etc. es considerado ~on ~.Jlor T. 

<EOUAL <ars-1> <ars-2>> 

EOUAL es verdadero si ol valor do ~us ar~uruentos sen 
isuales. 

EJemr•los: 

<SETO N ' ( 1'.1 2 D .;ri E i): ((\ 2 B ( [1 El) 

iSETG M 6) ,.,> !:. 

(SETO L '((.: B)) 

( EQUAL ( CAftR U (CAR ( CDDDF: N)) > :::> T 

( SCilJf.1L I (A p) L) ~> T 

<EOUAL '(l <Ct!iF: L)) ,,,,. T 

(Ef1LJ(1I.. M 1Ciif!F: U) ,..,> NIL 

(EQUAL M <DIV 1! 2)) => T 

CEQUAL <SU'E< M 2) (CADR Nll "'> NIL 

<NULL <ar!l-1» 

NULL es verdadero si el valor de su mrs~mento es NIL o 
lista vacia. 

EJemr,los: 

OIULL L> => NIL 

CWJLL <>l ,,> T 

<NULL CCADR<CDDR Nll) => HIL 
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<LISTP <ers-1>> 

LISTP es verdadero si el valor de su ~r~umento es una 
lista. 

EJcmPloc: 

ILISTP LI ~> T 

!LISTP BI ~> MIL 

CLISTP <Cnfi Nll => NIL 

CLISTP ICONS 'A NILll a) T 

<NUHBERP <ars-1>> 

NUHBERP es verdadero si el valor de su arsumento es 
numérico. 

EJernPlou: 

CNUMBERP CCADR Nll ~> T 

CNUMBERP LI => NIL 

CNUMBERP !CAR Lll => NIL 

<BOUNDP '<ars-1>> 

BOUNDP es verdadero si el ardumento no evaluado (nótese 
el apóstrofe antes del argum~nto), ha sido iniclalizador es 
decir tiene valer. 

EJemPlos: 

IBOUNDP 'NI => T 

IBOUttDP 'Y) => F 

CBOUttnP 'Ml ~> T 

HINUSP es verdadero si el valor de su ~rsumento es 
ne~ativo. 

EJemplos: 

CMINUSP IC~DR NI) => NIL 
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CMINUSF' CSUB -4 (CADF. Nl>) ::> ·-5 

IMINUSP CREH -5 2)) => -1 

<GE <ar•-1> <ars-2>> 

GE as verdadero si el Yalor de su Primar ardumento es 
mawor o idual al valor de su sedundo artlumanto. 

EJe1111>los! 

CGE 5 (CADR Hll => 3 

!GE <ADD1 MI 71 => 7 

CGE CCADR NI MI ~> NIL 

<GT <ars-1> <ar9-2)) 

GT es verdadera si el valor de su Primer ardumento es 
mawor al valor de su sedundo ardumento. 

CGT CADDl MI 71 ~> NIL 

CGT 7 ICADR N>> => 7 

<GT M Ct 2 CCAIIR NlJl ,-,:;. 6 

<ZEROP <ars-1» 

ZEROP es verdadero si el valor de au armumento es cero. 

EJemPlos: 

CZEROP M> a) Nll 

<ZEROP CREM M 2>> n) O 

<LE <•r•-1> <ars-2>> 

LE es verdadero si el valor de su Primer ar9umento es 
&enor o i~ual al valor de su seaundo ardumcnto. 

EJenir•los ! 

<LE !'! 2l => NIL 
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11.E 11 ¿) 6 

CLT <ars-1> <ars-2)1 

LT t:'".1 ·.·:.~r·d ... ,dL'r!J :.i f .. 'l ":~;~~'f' '.~t.' · .. 1J r-:··im0r ~1~~1Jmcnt+:.t us 
muncr· i..;l ·:t:lo1 1~c 1:.1• ··,"..·:.lqr1di. ... :r·:~ 1J'.r12nt.1). 

i ~- T ¡.¡ i: i t! I L 

( l i (' ·'. e(¡ fl "; 11 i 1 r, 

(LT (í1fi[1,; r·ii :3) ..., 

CNOT <ars-1>l 

NOT es ·Jct··1¿~det·c· :;i :1J ;»t'~IJ!11cnl.,cJ Ct;..· 1 .. ,:~l ~~o ~1 fc:l~.;c t~n 

~·.:..:-.o •Je c~1Jc ~'J _.f'~~ 1.!nic1-:tu '~v;: ·.:::r'!.jdc.1r:_'. 

E.Jemr1 lcs: 

nrnr n 'H l. 

mor rn u ,. · r 

~l!OT (i'¡TQM ~J) .,. 

0-IOT ( ZEl\OF' C F:E'lé ¡.¡ '.'))) ·- llTL 

<AND <ars-1> <ars-2> ,,, <ars-n>I 

Luf; ::1·::ium•;ni.éJ:. :je AND son e·:nl1Jc:dcs cr1 ·~ec•Jonci.::i• de 
l:.!i.11Jierd~ a ·Jc~·t:~ch?' '.-·:~i·::te11 dos 2ltcrnalivD~, <:HJe se 
cr:c-uent rt: el r, ~· i me r· 1...'. r ~:..:r::ento ~ IJ'30 ·..,,'i.1 lo r se a f ;:; 1 e;;: o~ ~?nt<)ricc!:> 

el •;olur de ''ND ~c~j f~l:o1 ~ero si c2 er1cor1tr6 ~'JO ninStJn13 
d\..' 1 u-: ._. ~ l t• T'E''... de: l 11s .~ ~ !: 1J:llt" ~1 tu'..:, f'ué f D l ~.o' en t •t ri1~es el 
valor de AND es vurdedc~s. 

<~ND !HUMDERP !CADR L)J CZEROP CREM M 211) => NIL 

íMHI u:r M li UlULL rll (L!STF' (CONS H NIUi) ,,;:-- NIL 

CAND CLISTP Hl INUMBFRP CCADR Ll)I => NIL 
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(OR <ar!i-1> <ar!i-2> , , , <ar9-n>> 

Lu:; 21·!'1•rn1cml.o!:i dt: OR ·,~on 
i~=cn1icrd~ a dtJr~ch.::, ,_t;~i::tc:1 1.~o·z ;~l·!·.i.:..'rr:a':.J.·.,.ns: CPJG ~~, 

encuentre el Primer 81Sumcnto t:·r.i•ir:.r .,,.~lor· ·~Hi:: ve• r·dcdc f'C" 

0 n ton e e e;;. ":.: l v é: l C> 1· d l! ~) F: ·~ 0 r (-; 1,." ~ t· d ,_: ,.~ .-_. 1 ·L.°' 1 Pe r e 

~lUt:.1 nir1.!:!1Jno de jo:: •,,•: .. ~Jort·.·~: d0 ~~;·; t.:~·:ti.•1:1e,-;t.;,~1-= 

entonces el valor de DR P! íal~ 

·.)i ':...(~ ·;,•r1c1JE.·!·1t r¡: 

1:..1-: •Jord~der-·), 

(o~: ( NUHBEr\P ( Ct1[1F: L) :· ( i:[POi=· ( ra:M M :~))) <·· T 

{O F: -:G T M l ) ( HU L L N l : LT S fF' i CD i·! .':: :·i MI U i ) "> T 

A.!3 EXPRESIONES CON[IICIONALES 

r. o n di e i en:~ le·:~ LISF' iJn~ 

vunt~Ja, sob1~e los do1r:ás lv1·1~~t.J~Jes1 en est~ seccj.6r1 
describi :·emos l¡; e:;;'·~'e'..' i.óri CON[I 'J l.;;; ·2·:r-rc1-::iór1 IF-THEN-ELSE, 

Inicioro111os describiendo 12 formi ~nneral 

e:·:r-r·e',;ién (;t:ndicion::il CON[I: 

(COND ((Pred-1> (exP-S> C<exp-S),,,(exp-S)J) 
<<Pred-2) <exp-S) C<exp-S),,,(exP-S)J) 
((Pred-3) <exp-S) [(exp-5), •• <exp-S)J) 

((Pred-n> <exP-5> C<exP-5> ••• <exp-5)J) 
) ; END-CONC1 

rle l;:; 

Donde cada exr-r0sión ~Frcd-i> es ~n Pr~dicedc. 
Conviene rest:ll~ar t1•J0 todo ¡::a•JC!l :'l't>t:ii .. ~¡:d1~ cuso valor sea 
distinto de NIL es interPrelmdo comG ~crdcderc al ijual aue 
une T. Lu e}~f'·l'E.'Síór1 condici.or1.:.il funci.c:n,~·, de l.::: si~t.lient::-

f{lrm¡¡! anali::a r•rndic.:adus1 -Je ···1,:·ed-J.> ,, <»r<"d·r1::·., \1 cuandc 
encuentr3 el Primer (Pred-i> au~ sec ~erdederu entonces se 
eJec: 1.Jta(r1i l\:'.(s} :a~·:~"t·c~·.icri(es) '3i.ft1l~ólic;:- 1:::.) <eNP··s: ... ~11Jfl 

'lin1Jt::\r1) a continuzr:iór;~ 5e c1b·se1·v;~ 01J~ -:ebcrt: O!!istit• por 
lo na.:ino~ 1Jr1c? -":e:!r--S>• ~.!Z! ;,:ue le·.:; r:·;:s~··~1;t.1!:j·,;j c1Jad1·arJt\S ~ut. 

1Jt i 1 i ::arr1ot; P a r;J é1is i sn ar aue f''J eder: e:: i =·ti r or•<: i ona l mar.te 
cero u 1116(; ·:t:::p··S>i relu1·n::ndo fin._lme~1ll~ '.:orri•.i rer;.1.:J.tcdc ~:: 

e va 1 u a i:- i ó n d u l CJ 1~ l.+.. i !t1 e r.:- }~ r·· res i ó n ~ i. :ii b (J l ~e;;:- o Je e u t. ad a ~ 
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•.·urd¡¡cero1 cr1kincr0~, el ·12101· de 12 e::prc'..:ión comF>let.a e!~ 

N!l. • 

Conviene Jclar3r oue eada <Prad-i' 
Pueden ~ar una función• un2 c8ntf'osición du 
vez p 'J c de r 1 se T' o t r:: li ;.: 1° res i ó r1 e o n di e i o r 1 él 1 , 

Y carJcs <e:.~r1 -S> 

f1Jnc iones o a su 

A corltinu~ciór1 se susier·e lli,ili~tlt' 
o r !l un i ~ z e i ó n Fu ,. u 11 íh°J •? ~·t r- re:. i ó r1 e o r. d i e ion G l • 

l. iJ 

CCOND ((pred-1> <exp-S> [(exp-S),,,(exp-S)J) 
((pred-2> <exp-S) C<exp-5),,,(exp-5)]) 

((Pred-n) <exp-5) C<exp-S).,,<exp-S)J) 
C T <exp-5) C<exP-5),,,(exP-S>J> 

\ liEND-COND 

De esto mancr3 Prevenimos al caso de aue nin•uno de los 
Predicados sea verdadero, w2 auc de esto forma obli•amos a 
tonar siempre una alternativa1 como consecuencia de aue T es 
verdadero Por defini~i6n, 

r~ continu<.>t:ió11 
e::~·resiór1 car1dici.or1al 

<IF <Predicado) 

ron define }¡1 

IF-THEN-EL5E, 

iTHENi <exPresión-5> 
iELSEi <exPresión-5> 

<expresión-S> 

<exPresión-5> 
> ;END-IF 

rorma seneral 

Esta e:{PrPsi6r1 funcicn~ de 1D sitluicnte forma: 
Predic~do ae ver~adero sólo Puede eJecutar una 
e::Pre•.>:ión-S1 si r-o:· lo contr<Jrio• resulta falso 
~j\DctJtar 1J:·1J o 111é;-, e!~~· T'~sione~.-s t 

de la 

si el 
solil 

p•Jede 

A continu2ción s~ Plantee un Problema• aue sucede si 
n¡;,•ce~itau1os hacer r1-Q::pre:;iones-S tanto en el "then•' con10 
en el 'ele~· ? 01enr utilizando la forma ~eneral del 
IF-THEN-ELSE, no ~erá rosible• este inconveniente se 
soluciona si ~tili=omos la expresión PROGN o PROG1. 

Le forma •cneral de lm funciones PROGN Y F'ROG1 es la 
misma1 por es= rezón solo describiremos una sola: 

CPROGN <exp-S) C<exP-S> ••• <exP-S>l> 
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Tanto PRDGN coma PROGlr nos Permiten atlruPar 
n-cwrresiones-s, PROGN devuelvo como resultado el valor de 
1~ óltima exPre~ión cJccutada; en cambio PROGl1 devuelve el 
valor de l<J i>r.i11reni c::r·resión sin1bólic:¿¡ ~Jcc•Jtnda. 

Entonces el. problen1;:; o•Jed;: snlucioni3do de la sisuierd,1! 
fo r111<1: 

<IF <Predicado> 
HHEN; ( PROGN <exP res i ón-S> 

<exPresión-S> 

<exPresión-S> 
>;END-PROGN 

iELSEi <expresión-S> 
<exPresión-S> 

<exPresión-S> 
);END-IF 

A.14 FUNCIONES CONDICIONALES 

La aPlicación Principal de las expresiones 
conr.licionules est¿ e11 lu dcfinici.ón de funcioner,, rec•Jrsivas, 

EJen1plo No .1: 

([IE F ACT <N > 
ICOND <CEQ N 01 11 

( T <:t ~! ( FA C ( SUB 1 N > J J l 
liEND-COND 

>; ENit-F ACT 

Se Puede observar aue esta función reali22 la operación 
factorial de un nómero• utilizando la definición matem*tica 
N!=N*CN-1> ! • 

<FACT 5> "> 120 

<SETO N 4 i => 4 

(fACT NI ::> 24 
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: ~·:: i1Ei1(,Ef-: ( l-1 L i 
<CONI.1 (\MLILL L·· tllL'.1 

( i'\::Q ·'.Ct'1~: : ,.,; ~' 

iT (11!.::M!>-EP ¡'4 ·cr·F: ,.,,, 
:• ;.r: trn- r:. n 11 :·· 

) ;. ¡: li[• -i'i::::¡¡:, !:. ¡: 

dev1Jcl•.tc '._,;r1 ·/;:lor ·r·crGzdr.:tro •..:::·:a~ .:1c111t:r.Lt (1 ~e (:nc•.Je:ntr~ t~n 

J. ~~ l i ~ t, ~ L ; ' ,~ r ·2 _;' ·: ;;, í · 1 ¡' : 

!SETr: El.El" 'r. i ·· B 

(liEMBF.f-: ELE.i~ :...!!.:Ti'1i ·• T 

E"l..E'·\ •· r-

A,15 EXPRESION ITERATIVA DO 

l.. I SF' l. ~1:1b i r'.!r: cf "•:?ce 1ir. mPccr;i s rr10 i L0 l'i! L i Vtll t11Je 1105 
r·~rmitfJ u.Jee!Jt¿;:-· •Jn~; ·:.,i:,\r·i;.' do i.:~~r1 1·e::,1ont~~:-Sr 1.1r1 determinado 
n~n;~J·o de ~~ce~~ Ccr; ~~.lu c~1 it~tt1ü~ ~~l 1Jso ~~ !t)strucciorles 
in-::ondicic1:~:h:~. de i1·.-.-r::.::ft·rcnt:.: .. 1 <GO TO'·;.i ~· .:iriemás ?Od~?lilCIS 
:;r.:-1 i e e r m:~:·~ ~-~a1r1 l l ~ 1·1Pn •. ,:.:' 1. o~; e or1 c·:::!f"' tes de 1. a ,-... 1'09 rBmzi:: i 6n 
e;1 $tr1Jct1Jr-:-.;d;.;. 

<DO H<v-1) <.va-i> <va-s>> • , • «v-n> <va-i> <va-s»> 
(((pred-1> <exp-5) <exp-5)) 

<<Pred-n> (eMP-5) <exp-5))) 
<e>ep-S) e 
<e>eP-S> •J d 

e e D 
r 1 O 
p, 

<ex,.-S> O 
) ;end-do 
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:r1 

Le i:- r .i. ni'-·' r. 1 l~ ·.. ,~\_,e,_; J. .J, · 1 <e~ J t~ r :. r 1 í 1: j ó ;·1 de · .1 : r i. u b 1 ·.J s 
lucilles. (·.·-; !~ cu1·1 s;.1 re:_:¡:~.1 cti· .. ·c; ·. :··!\.;T' lr1icir1 ~·.J1J-i.'1 ~~ L~l 

si~3:JÍL'11l..t:o 'lalo~1 n1.1c· :;:ji:-t .. ir~t·e ···.-':· ! :. ,_,:1 i_;l.'.5ú' ii.e1•·)ciór1. Co1t1n 
se :Ji.1 ~.·-'t''t':i <·· .. L;:,; r,1·:~m•:_1'c ~'·:·-11: t_! i'(t'':1én, i::;1.Jr1 1~1.t.:.:nrio r1n 
·t,,u•:ic.;··-~'J '/d1'i.:ib1P:.; 1.1..~!_ .. 11~_1 r: ,, dl~(~··1 .. · . .i·:i ,1.ir como l i':ili; • .. •.:'r~·i~!. 

Le: se91Jrtd:.: f·2:rlv '''"-H~b:~ l(;-: :· í·Pdi 1.~-.:·du': 1 ~:.f'CIJ(.':°'1ci.i::l111l~1Yte 

de i:..::a.uit't'd2- .... 1.tet'ech~,, ':i•-· t~,~ n1.:n¡:: ,-· 1"J·-:' ·:~1_1.::-ridCJ cnc1.1eritre 
(:?l 1:.ri:T1..:Pu vv1·•.t.:-dc·1·t-; •}.jc·r~ul;;, :·· 1 d·~ ·.• · ~'ü':. iorit!S-S Lt1_1c 

t="Parocc:n d ::ontir11J.JcJ6r11 •.ic ~1l¡<; f,;1·111.:. ,..,oc:.::•1:ré it..crt1ndo 
::;ubrt? la-:. e;:PrP~:iorit~·:-S ltt11· f\~r·ni:r. •:-: :'ll:r! 1- d:?1 rio. 

L;.;! ~.er·cc!'r·;. :;;:1·!.e L-.111· •. 1-:-.;t~· •. ~r·. 'Jr"i,~ ·:c~t'ÍC de 
e:·:f're-;.i::.nl-?~.-s, Cil~(' corié,Li l<J~<er1 ci :::•JtHPu dei [IQ; PIJl?de 
e:·:is.Llt· el ~~c-::.o 'JL· cn.:r! no :!~'.i.:.l.~~ e1.101"FC' un un DO, iJl nCl 

e~·~i-:ti1• ~;-:r .. r·(.>s.ior,c·'J.-~, C'tbt: 2c:l~:r0r uut· tc:1e·:.. e::-~PrPsi.ones:·-S 

¡-·i.1cdQr1 ·.;c1· ~ c~~Pr1_1 '., i.~.nt··. ::•.".1n·:jici·:in::l~:::, '. .. 1_1f'1c:ior:e:.~"~ o tJ '.:~•J 1,1ez 
Ci:r-·resionef:. ite1·ut:i·.·t.',. 

Dt.1 f~r1i1·1z.mo~~ c::hOl'd L'l func:onuni:i.entc.1 de~:.· o:::::-t~e~ión r10, 
r· r i 1!1 L' ~ 1 w t~ .! t: ~u 1,:, es 1 a de f j n i ·-~ i e: n · 1 .l r; :. e i ~ 1. i :: 3 e i (1 n 1J1.~ '-.. o r i a i:.i 1 ·-1 ~ , 
r>ost1niuPn1erit() unali::<. los r1'E·r!ic3dC•'.:' au:· l.icorwr. el :-oir--<d 
da c~ndicioncs dE! s·;:l i.•ji..~~ t•r¡ t:.'c3<::.-0 de ··1ur: n!.nS•.tna i:!e los 
r-·rcdicad<JS ~e~) Y(}rdr.:dcT'<:lr o .. ;ecut;.: 1Jn.:.: e ur . .-_~ dt. lr;s 
e~·:P l'CS Í t.1f\C:.ls-S ~.lU(~ .::.·0 1 1 f r_' r !;': .~fl ~ l r_· t ... ·~' rPU rJe l {IQ • 

Po-:tcrlor1;11~n~.~·! t:.JE.'l~IJt',u 13 :.:~;i~u:,¡c·ir.·n de.· l\.H.: n1Jovcs \!C.lo1·e 1..; 

da l;.:s 'Jc1·iables1 ,:-r12liz¡~ lo·;:; rt·~.:d:Lc . .:·dcs ütc, v ;lS:Í. 
·.:,'.JL:'CS.i 1./~1ll':2t·1l.!~ j t.eri.l l1asl2 cut~ l"•:·:i~~te una rondicic:1n dEI -:;ol id;.: 
'/..:! rd~dOf'i.~ • 

Oi.,scr"J::•1d1J det.cn.i.".Jan1r.nté• 
cuncluir auc un DO-WHILE ~uede 

<DO < > 
< (( NOT <ned» )) 
<exp-S> 
<e:-.p-S> 

<e:.:P-S> 
);end-do 



APENDICE A 

(DE FACT ( t! i 
CDO l!N ~ ISURl Nll 

(F 1 Cf.: F M'!\'1 
(((i:EF:OF' Mllf'F:!NT 'EL.-F 11CiDRIAL-ES··l)) 

((LT N 0' IPRINT 'ERROP-NUMERO-NEGATIVOIJ 
!IED N 1) (PRIHT CLIST 'EL-FACTORIAL-ES F)l)) 

l iEND·-DO 
i; EMfl-F{1CT 

(F'(1CT 0) -::" EL·-F(1CTOF:ltiL-ES· 1 

<FACT 51 =, <EL-FACTORIAL-ES 120! 

ERROR-HUMERO-NEGATIVO 

([IE MEMBEr\ <A L.' 
!DO ICL L CCDR Llll 

( t ( tJULi... L l NI L 1 
llEOUnL A IC~R L?l Tll 

1 ¡ EN f! - D D 
! ; EN'(1 .. :10i}:t:í;: 

<ME\11\EE ' ( {1) '~A B C 11 .~ · MIL 

IMEH~ER 'CA> 'l(Al (B) <Clll =i T 

A.16 FUNCIONES QUE MANIPULAN FUNCIONES 

Las funciones aue nos PorIDiten manipular otras 
funciones son! APPLY '1 "Af', s•J iuni::ioniln1ionlo aparenta srnr 
'.>.i.11dl~n i>erl1 t.iener1 diít,rente ob,j~tivo. ~1n1bas Pueden tener 
ur10 o més p~1·ó:net1·os. 

(APPLY <tune> <lista>) 

APPLY aPlica la función <func> a la lista de ar~u••ntow 
evaluados• representados Por <lista>. 

EJea,.10: 

<APPLY ADD <LIST <ADD1 51 <"UL 2 31>> => 12 

<"AP <func> <lista>> 

H~P ~Pli~~ la función <func) sucesivamente 3 cada unn 
de los ar•u~entos e~alu1dos de la liste. El ~olor aue 
retorna es tlIL. 

li-26 



APENDICE A 

<Hr1P PRINT '<A r1 e:)·> 1;, r.• e; 
rn e) 
·:e:· 
llT L 
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APENDICE B 

PROGRAHA SIMULADOR EN LISP. 



'" .. 

; ; ; ... ' ' .. . . . ' ' .. . . . 
''' 

f 1.t n.:: i o r· d e c.., •: e r 1: ~. m i e ;-1 t o <~ l . . :. 
ba.rrera .• 

(de acercar (pfol 
( F'l' i n t C l i s t • L .i .... r a. r, ~ - ' E· - a. 1: e :' ¡': <i. - "" l ,•. - b ;,¡- ;- e ;· ; - e r, " ,, , . 
(Clctr.ta.l i:::a.-ra.n~ P1o) 
( or i errt a.I 

) ; errd-..,.ce ;·e a.r 

••• 1 1 1. 1 •••••••••••••• ' ............... t 

' ' ' ' ' :" ' , ' ' ' , ' ' ' ... :o • ' ' :o :o • ' :o : ' .. ;> ... :o .. , .• ... .. 

: '' 
... '', . . . . • ', ... 
.. '' 

f1.m1: ion <1.r.1e "·' ti.,a.l i :::,i. l ~. F·~ ·· 

sicion de la rana, as 1 como 
l.>. lis t.<. de F·r.in tos de ·''·'· 
t1·C1.'7'e1: tor i a . 

(de "·e t •.t <>. l i :: a. - r c<. r, a. ( F· t o .:, " 1.; / t ·· '" o: i:; 
(PUtFrop 'rana 'Fcsic;Jn F1o1 
( se t <1. t r .,..,.,. ;; e i 1: :rn s F· t ü 1 ·H;t F r o f· ' · a. r1 "· ' : r a. Y E .; : o i i :· 
(PUIFl'OP 'rjna 'trayecto lra1ec) 

) ; errd-a.c t r.1<>.l i za.-r·< .. na . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 t ••••••• ' •• 1 • 

, ' ' ' ' ' , ' , ' ' • ' ' ' ' ' ' , '!' ' , ' ' :o ' ~ ~ : : : ' ' ' .• ' ' .• f 

funcion <1.ue Pide la al1ura de li 
barrera o bien la Fro'undidad de 
la zar.Ja dependiendo eslo del 
obJeto del cu•.l se ti·z. :e. 

(de <>.l t-F·rof 1 ti F·o .~, •. r.D d•.t e i 
(terni) 
(1:01HI ( (e<1.•H.l ti F·o '¡:¡.,¡-¡j c<.1 

-~ F r · r, O , ( d ct .• ne l ,1. ;: r 1J f •.'J1 d i d " d ; ; 
(set• date (e~ar-dito lre•Jl 2~i1 
< i: o n d ( ( ·:; t d ¿. t 1.:1 • ~~ .: t F ·.• c. i: • r :. r. :-. ;t !;1 .: 1 :., 1j ¿ ; 'i 

, r:· ¡ .. cJ .; ur .. : ¿¡,) 
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( ! 'no-pro f r.md a.) 
~; eri12-cG.·id.:) 

í t ( F· r i r. ;) ' ( d ~.m"' l a «1. l ! •.t r ".) l 
· si:t~ da.le (exJm-d"to <re,id) ;;::(;¡) 

'·•:o ro d ( ( ·; t do>. to ( ~.o t F ro" r <'.I"• "· ' s « l to)) 
' al t ~-) 

( t 'b~. j .... ) 

l ; e r, d- •=o I"• d : J 
) ; errd-•:ond 

) ; end-a.l t-nof 

...................................... 
' ' ' : • ' :o ... ., ' ' ' ' ' ) • ' ' • ' ~ ' • ' .• ,• ;o ... • .• • ;o ' ' .• • ;. ' ... , '' 

. . . 
''' ... 
''' ... 
''' ... 
,. '' ... 
'.•' 

''' ... 
:"''' 

a.nil.I. i::.-..-barreril e! l<'. f•Jn•: i
cion que ex,>mina l<'s c<'rac
ter ist i•:a.s del'-'. bi.1•1·1Ha .. 
Par<' asi Fode~ decidir cu<'l 
es -lil. f1.1r1cior1 a .... :t 1va.r: 

1) ;.ce r1:«1 r 
·:> l'Ode~r 

? ) .; al t ;.1· 

'. 

••• 1 •••••••••••• ' •••••••• 1 •••••••••••• 
, !' •• :o .• • ,• ' .• ' .. ' .. • ' • • ' • • .• ' • • • .• • ' ~ .• • • ~ ' •• 

( de a n .;_ l i :: rl. - b " r r e ;• ,,_ (f. :, a. •.t x a.r.1 d o b i F· t o l -1 l - :::: t r a.,. e e l 
(retq obj (nth <telFroF 'obstaculos 'descriPcionl (car l)J) 
(set~ d Cdist-Funtos (iefFrDF 'Presa 'po.;ic1onl (c&dr ll)) 
(corrd ((le d (,1,·1' (-3etF·;·cF 'r<nil. 'l en3•.'«1.)) l 

( t 

; i end-con1j 

si la dirtancia entre la Pres•.,. 
la barreri es Fe~uena entonce¡ la 
L<- 1·a.na. Fro•:ede ~ <'•:erca.rse Fa1•a 
~ar~ Blic?r a iU Presa entre ~os 
barrote¡ de l~ barrera 

licercar !c1dr LJ)) 

51 La b1rrera es alta entonc~J 
se F"ro•:ede a. rt!al i =~.r •.in rodeo 

de u~a barera ~ue Fuede ser 
saltada Por li rana 

(:;B. l t ~. r t •: <.d r i i J 1 

) ; er11j-.:..nil.l i :c>.-bc>.rrer• 
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flmc i en 111.1e 
de obst.>.c1.1Lo 

insF-ec•:1on.;. que tíFü 
i n t e r f i !' 1' e e 1"1 l • : r 2 ·-

Yec1oria rana-Pres" dependiendo 
de L t i Po "· 0: t i v.-. .> n ó. l i :: ,, -b •· r ,· r i- i•. o 
anal i ::a-z,1.rd<' . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .............. . , ' , ' ' ' ' ' ' ' ,. ' :" ' ' ' :" ' ' :" :" ' .• . :" .• . ' :" . .• ' . . .• . . ' ' 

(de cUr~.L i z¡o.-obs t ó.•:ul o ( L) 

(F·•.d1>roF· 'obstJ .• :ulos 'c.•:\1.1•:. (.:.:•,>r L >) 
< i f < .-nd 

< e<1•.1ó.L 
( eqrJal 

;therr; 
; e L se 1 

( ·= c< • .J" T' l ) 
( •:<1.d<1.l' l.) 

\ ·= •· r 
«:•di' 

(¡2{F"OF • 2.n• 

(F·erm~.nt:•n.:i~.-i-·1.·,,·¡'l (1:~.d~r :, 

< i f C e<11.1c.l e•: •.1' \ ,., t h 

• t j'" '¡~·=to) ) ) 
' t; e<; ec to·. ) > i 

;HotF·J"OF 'obsti•.•:UI.•): 'de.'··:l'ÍF·•:il.'n) 
< •:"",. l) ) i · b;. r ;·e r;;) 

l; end-i f 

: t he1-.; 
: el SP.: 

) ; end i f 

l; end-uri'.l i zi'-obs t ,i . .:i.1l o 

{~n~~ i:~-~·~rr2r~ c~~r l}) 
(anal i~•-:•nl.; l) 

..................................... 
:> ' , ' ,. ' ' , ' :o ' ' ' • ' , ' ' :i ' ' , ' • ~ .• :" ' ' • ~ ' ' • • ~ • 

.;.n<1.l i ::c.-tr<':le•: to e~· la f•.m•: 1 on 
111.1e examina si existen ob!t.;cu
los que interfier•n en ló rut.¿i 
rana-pres•. el valor de esta 
funcion Puede ser: 

* nil si no ho.f obsti'.•:1.1Lo.; 
'11.le in ter f i er a.1\ 

·1: un a L i s t a '11.l e ·=o n t i e r, e ;; l 
el obstaculo .,. el Punto 
mi'.S cerca.no, i'.S i .:omt- to·
dos aquellos Puntos quE 

interf ie~en en su rula 

...................................... 
' ' , , ' ' ' , ' l' ,. ,. ' ' ' ' ' ' ' ' .. ' ., ' ~ ' ' ' ' ' ~ ·' .... ' .... 

(d• <1.1H.l i ::a-tri':te•:to <l. F·to ~·"'-'' !l'i't n F·-: l-F l-P-i) 
(setq tr<".Y (modi.1.lc<. (;etF·,·oF 'r•.t•i'. 'Fc,icior,) •·1o _;; 
(set'I L-F·-i nill 
( do ( ( L l ( •: d r l ) ) ( n l ( <- .j d 1 1"o l ) ) 

(((not <not<n11.l l))))) 

( i f <no t (e 1 •.ti'. l n < ~e t F 1' o" ' o t·,; t "": 1.1 l o,; ' "·e t 1.1 ¿1. l i 11 
;then; (do «L-f (¡~\e~ í•:i'.il.:' li '::i'.nici 

; t ti e;-, ; ( ;·e ve r s e ( e o 1"i.> \ •: ~. r ( .: :i. d .• : ~ ) > 
<reverse (cadi~ llll) 

: el se: (e i'.•j<>. r i,l 
) ; '1i1d- ! f 

( 0: d ,, l. -F') ) 1 

( ( (not (nc.j <n•.il ·. (o;dr l-·Fi) .l))) 



,·, f~ f 4 F' •· ; ! i ÍI ~ ~_: ¡' -- l f! ·.' .. !: r ¡· ,::. 

( rr. e iJ" i. 2l t ,: tt ... _ -F ) 

I :'tú\ ,::. :.: .. i r• 1 t .i '. 

t h ¡: ,·, : ( z ' ! " l. - f - ' 

) : ¡;c,.j-,jc. 

=E'. r €? ! l'1 ! l 
~; ~ e\"• d , f 

) : enoJ-.j.:;: 
< f 1.n·J:: !nu~ t-F- ¡, 

( 1: C• :·1: ( l i f ~ 1'1 ~ - Í ~ ( -r: - i j i 

: t ¡-, & r.: ' l 1 : t '.. :· L "t G •. ~ t el' .; i' , . .: ~ •• -F -· ; ) l -F - i 
: el s F.' ,-, 1 '. 

) ; er,.j- i .. · 

) : en d- ~. n t>. l 1 :· ~ • ! r :. 1 t: •: : o 

•••••••••• 1. 
' .. .• • • • • • • ;< ' • 

. . . 
, :o.• 

... 
'.' ... 
'!'' . . . , .. • 
:i •• 

"1',' ... 
: :':o 

t e i" i S ' 1 ·~ ;; ·~ ~ i. ¿., : ¿. : .i , • F ; • 

es 
:- s ¡ 

1 • 

' < 
l , t·: ;, ·=:, ;• -.. .... 

- r:- + i '. ~ ~-

••••••••• 1. • • 1 ••••• 
:':o:>,:> ...... . . ~ . . ~ . . . . ,• . . 

(de .:. n é. l i ;: ;. - : ~'-1· .· " ·~-:. !.~" ,. - 1 ¡.. - • :: .-J ' : t t j"' ,, ,· f: ·: ' 

~ se t q F· -- : e 1: tt d:. r : i i 
( r ..... i 1"1 t ( l i s t ~ '. ~ - r ¿-. t"1 " - s e - ¿:_ •= t: .- •= .'.\. - ~· ·· l ~ -- : e:'. :·1 j c. - ~ 1•• F .. -1 ) ) 
(~ct•J~l :~-r~:1~ F-ll 
( s e 1 q • b '.l ~ ·= ~. ··e x t ~· e m o ; •: ci r :. .~ ( 1: ~- j r t ) ) ) 
( ,; E t • .;' • :,- 1 .: d i -~ t - F Hi1 O ; F· - 1 1- - .:: ) ) 

( •: e 1"1 d ( < l ~· d í :; • < .t: ~-· < ·:; -~· • i: r w F t :i 1"1 ¿., 
1 

~. t i r, .: o > > ,.. 

: ( ~ : 1.1. é. l. ~ r· t h 
·· ··it h t 3 <: tr- ;• C· F ' o b ! ~ ~ .. : 1.•. l e: s • de s •: r i r •: 1 o~-,) ( •: ~, ,,_ r l i ) 

::: .. 'no-F rof1.t1·¡o:J~.) 

t~. :an;~ es na F~ofund~ 
.~ ~..-, ~. F ··o 1: e de ¿.., des 1: t' n d 12 l" 

: ~. n i ~ ·1 ·= l' 1.1;:: ~ t l "-

( t d~ otr~ ~i~er·~ l~ r~.n~ 

o l. ·~ i d ~. ¡~ ~ ; 1.1 F \ .. e s ~. Y s e r .a t i r ~- r ,,,,, 
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) ; ;:r.d-i:on·~ 
> ; e r1 .:J - a r1 i·. l i :: ''· ·· : i· ., .1 " 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • f • " ••••• 

;o ;o .• • ' .• 1 • • ;t 1 ' :!' • • • • '." ' •• ;o '." .• •• , - ... • • • • .• • • .• • ' 

f 1.t r1 •: i o n "- 1.t e f i n ~ l 1 ~: ~. t .. :· s i m 1_1 ~ .~ ..: 
o n e ). i t o s ¿l. m ~ \·, t e ~ ·= G ,., e l c.. t ¡.·_ ti . : t:· 
s1.1 F 1· es c .• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 •••• 1 •••• ' ••••••••• 

''·'::O:O;t:!':0:0:01~'."·•:o··~·~···-······· .. ·••••· 

<de c.t.>.i:; () 
(F·r·ii·it (l i.:t 'le.-1·;nc.-;>'·•:.,,··~---;-:rrc~r<· •T1 

( 3 €- t F l' ,.) F f· r fr' 5 2. ¡: •.""! S'.' t 1; ' (1 i'I ) ) J 

( se t q 1 r ~- 1 \ 1: o 1'i s ( =i e t r- , o F • F r e :: ~ • r L -"' i 1: o n 

( F 1.l t F i" v F· 

( F·r i ,-. t 
ni l 

(·:Jet F ,- c. F 1"' ~-n;. ·• t r ~ 1 e.: t ü · ;1 

r· ~ ri ~ ·' t r ~·. ·"3 e t :. t : ,. / J 

( f i :·. --de-s 1111.1.l "1 ': 1 ür• :. ) 

i; e:rid-~~ 1 :,"l.•.:~ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ............. . 
;'I 1 ~ ... • ' • • '." • :o ' • ' .• • • • • ~ • • • . • .. • • • • • • • l • • ~ • 

f ;,mi: i o n 'Hl e ; i ;n 11 l .. , e l t• • 1 n.:.:: d.: L ,,_ 

\"~(.~. 1:ol OC:i:n1jOI. ~. P\"1 l.1.1"1c1 1·11le·. :· Fo
s i •:ion . 

• • • • • • • • • • .. • • • 1 •••••••••••••••••• 

• '." ' ' ~ ' ,• !' ' • '." • • • ' ' .. , .. '." • • • • • • • • • . • . ' • • • 

(de br in•:a.r (F-1 F·-2: 
( F· r Í 1" t ( l i S ! ' l ;. - :· : . 1·1 2 -- b : 1 :'1 ·: e' - l. .; .-- ::. , (1 .i i'. - J.i e - 1 
(a.•: t u,i.L i :a.-ri!.n' F -: 
( or i en t.;.: 

) ; er,1j-to1" i n>:.;.r 

• 1 •••• ' •••• 1 •••••••••••••• 1 ••••••••••• 

'." ' ••• • ' ' ' • '." • ' ;o '." ' • ' • • '." .. • • • • ' •• !' ~ • • .. • ' '." • • ... 
''."' 

... 
'': ... 
''' ... ,. '' . . . 
'' . . . . 
''' 

f1.Lr1•: i en -~1.t-2 d~do un F1.1x1 t: dto 
1.in : a. rd .;, o b t i e ·,·1 e- de 1.in ~- l i ; 1 .: 
el otro F1.1nto extreGo de d1-
·:h<1. :.>.n j "·' F·c · el •:1u l l.; ; a.
na Frabablemente P.>se • 

••••••• 1 ••••••••••••••••••••••••••• 1 •• '' '!' '." '." '."''.".!''."'.";o .. ' ••• ''' •• '.".'.".·';"''. :o.• •• ' 

( de b 1.1 s •: .<. -e d remo : F t •J L ~"'· :.11 l - F l e ,; l 
(set <1 l -F tes <~.s,; o•: ( .: ;. 1· F· t.:.; l> ' 
( j f (¡;'\U..<. l (.; .;. d r F t O; Í 1: <'.d M l ... F ·) ú ! ) ) 

;tt,eri; (c~.d~.r (~.!~ci: {1:iti" r-to) <::d¡· L··;fc:::~)~ 

lelsel (cad~r l-Ftcsl 
I; er1d- i f 

)lend-b1.1si:1-extr~mo 



••••••••••• f ...... . 1 1 •••••••• 
" ~ ' • • .• !' • • • .. • ' • .. • ... . . . .. ~ .· . : . . 

• 1.n*t .: , :· ,· ·~ u e- d r: · e :· : '"' : . c. s r 1.~ . · • e-_-
. '·:e ..-: ·, í ; i a ri :: ._. : · • ~- .• •J ..: ·· 

d ~ ! s . E- :11:: r· ~ ' 1: .. _; , ·, d c. : 
1:!2t:~.-··¡' d2~~t1·--

I. ;. ! ¿.. ~- ! '1 ~ j ~ - ·~ : 1.1; ~ 1 j ;. ij 

F ·.~ e s e : t r -: .. \ ~ ,-, :j r, 
delt~-,:..: (· dr:l.•2--1 

- , - . '.' 

• • '1 •••• 1 •• 1. 1 •• 1. 1. • • 1 •••• 1 •••• 
• ~ : • ' ~ • .. • .• .• .. • :> • • • • • . ......... . 

(de +: ~- r. e- J. t F 1.t ,-~ t .:i - , ,·, i r. i ·: - ; .... ~ ~ r- •. .. -; t' ~ ' d~. t(•--¡ f l.t,'.':t·-·i12d 
r- •:·'t 1 TJ • ' ,., f) ; ' (se i :i. de~ 1 f!-) ~ ;1.•t. - •:;i·· ~ '-'··, + • .:i -· ;;1.11: J 

( .> e t 'I de l 1 ~ - ·, ' E '·•t. ( ·: i· " F u.- ! '. - ' " ;. : 

( •:ond ( (1'10 i d ¿.. :. ~ <4- 1 

- .• 1 

f 'i (, f 1.." ... ; ) f j 

, ;; i 1.1 ; l .je l t i· · 1 ' ' , ¡ 

' E ;. l.t ~".\ J .~ ~-:. :o-' 1 i (~~ro;. .;:.;l.\~.- 1 ¡) ¡ 
( s ¡; t 
'_:"': <\ 

.:; ~ - ~ 

'. 1: it .;" : --1 

' , ·Jd ( ,j 1 .. 
... j .j ! .j . 

,·, ti:: -r.~.: : 
L IJ ..... ·~· - . j 1 ~· 

lE~t~ t ~r;~-f· .. :· 0: 

Jt? !, t: -) ..; ' 
1€ l ! "~, 

1 r- f ; e 1·· 1~ •• 1 s 1 .=· ·- F '·· ='• · (t :· ! \. 1 _ .. 

' ·: ~. ! :J - 1 F .d"1 t (j - :~. t': d F' IJ i"1 t 0 - $ '.l F ) ;• 

i) 

) ; er,d-•:Of11:· 
) : end-·:asr,-! 

(de 

fu~1cion q1 .. e de~~rm:n~. tos ~u~tGr 
o. 1J e e ' i s 1 e •· e ¡·¡ 11' e do ; : G o r .j e r, <' -
d~s sie~Fr~ / ~u~r,~~= 

del. t~.-, ·:· (' de:. r ,, ·-) 
l '" s io. l id;.. ,fo r- e n1 r s 1 : id ;;.d se 
F· r e- sr. n t ~ ·= 1J "' 1, do 
delt~-· = 0 / 

o t. i e,., .: i 
,:fe l t ~ ·-' = -1 d? t t :-.- ., ·- •, 1 

·=~.so-: ( F 1.tro 1 o- i \"1 ~ F·u.·1 ~;:-su< ~~ ~ l.i ' del t •. - 1 del t ~.-'/ 
(sr. t ~ .:!el \· (1.-x '!IJb ( : "· ,. F 1.d

0

I :\ j ·- :i .•• F l ( •: .).1' :: ·-~ r. t o - i r1 
<set <1 deli2.-·1 l. z 'Jb · .;~ dr PU'o"! to·- S 1.lF ; ( •: ~.dr F 1.1r, to-

( i: or·d '.(no t (o.· ( 2.:1d (-?<:\1.l~.l .ie:l L•-x 1) {?ere¡,: de 

fl.\';1 t o-meoj 
) i ) 

nO j ) 

t ;,.-·/) ) 
(~_,-,,~ '.::eroF de•.t~-Ai \eo.1.0.;.t deltc>.-'7' -1)))) 

(se t " d '-' l t ;.,-·/' (" d d 1 ·fo l t ¡.- ... ) '. 

l;;;t<1 x ~.d•j (,j¡·, del \¡.-x :2l lr;;.., dr.'. ta-:; 2>)) 
(se•; ~ l~dd 1 (i:a~ Punta-•Gr• '1 
(;etc.. (~,jo;j (,j·, del.1~-·, 2) (o:s.d.- F·u:.tci-infi)) 
~E~~-. ~ ';,)"¡ { e-.";"¡:: .j ~ l_ 1 S ~ :t '/ i : 

~c~rc-2 Fu~tc-1nf FU11tc-med) 

X ·¡·) 

X '¡') 



f :· ·:~ t ~ :. . ~ t ~ - 1: 1.1 ¡·, • o s ( J r F ~: ,·, ,j L i ; t el. - r i.; r t o I 
.r t r 1.11 f o-~;-;,~d) j 

(c~:io-: ~·.::~ro·· 11 p1_.:·,tc-~1JF:) 

) t e,., d - ·= . ,-, 1~ 
>'t er.d-1:; .. .so-2 

f 1.; t11: i o 1·1 ~:He d ~: ~ e:· IT'1 1 ,·, t·-. 1 L· ! F ·. r·1 t c.~ 
cp.1 e ex i .; l P. r: P. 1"1 f , e· i:7 o.: : o ü .· d ,'? . 1 ,_t -

d~.z si emi: "•t"J r·-~;:.l ::o: 
d ~ l 1 ;., - ' d '"' l. 1 ·' - • 

l ;;, s ~. l 1 d ~- ·J ;, ,, " - ' ¡" ,; 1 .¡ ' 

F' res en t t~ : ; 1 c. r. d ·: 
1jel t~.-f = ··!. d ~~ t ~ :. .. 1 

~ L· . t:' : ¡ 

del L'.-"l "' (. .!el t < -,. 

(d~ ·=~.so-3 'r·1.1(1fo-jr,f r·1. 1 r1Jo--~:1.1F .:ci1.11 d;t~:--x 1-!el.ta.·-· Ft,¡¡·1 tc-JT:~d ;1 

(.;e!~ dec t~.--. ("1.'.b ... ~;..r Fl.'ntc.- :1:,F i ·:~·· ~1.tn'o--·:nf) 1: 
( se t ,, de l j ~- - ., . s l,t b ( ': _ .. j !' F •.t ,., ~ .;. - ". IJ F i (e>. d :· F •.11"1 t o - j ,., ' i ) ) 
! 1: O I"• d ( ( íl O 1 ! O ,-. : i·. !'1 .j ( :· € ... O F de l · . .:.. - - X :. ,· E l IJ .~ ~ d E !_ f ti-· f - ! ': ) 

r ., n d (e' 1.12 l de l. i <. - J - i 1 \::\!,,o F •i;; l t c. - · · .' , ! ) 
( .~· t: { :! :t ~ c"l d d ( d 1 --· d ~ 1 t e•.-· •. 1' 1: ~. l"' e •.\ ri t :.~ - i n f) ) ) 
( :: t? i ª· l. ! Z lJ t : 1·· !? f'", d E l t .E-. - X ] ) ~ i 
1• s ~ • ~ ·1· < .;";. ·:. d ( ,~ · . .:1 e l f . ·-, · .: J ( .;. '"~ j r F 1., ,·, r iJ - r· f' ) i 
~:;e t <:. F :.1r1 te ··rr;t? d ( l is t ~ ·.·) ~ 

(~~io-3 Funto-inf Funtc-med) 
: s e t q l i s t ¡. - n1 r. t o s í .; F '' ~ ¡-, d l. s t 2 - F" 1.t rd o ;; 

( i:: ~ F·1.m t o--med, ~ ! 

Ccasc·-3 Fu~t!J-med FUn1a-suF) 
)Jend-i:ond 

) ; er1d- 1:c.so-3 

.......... ' ... '.' ...................... . 
' ' ' ' :o ' ' ' !' ' ' • 1 ' ' ' ' !' !' :." :' !' ' ' .. :o !' ' ~ ' '.' • ' • ' 1 • ~ ' 

funi:ion ~ue deler~in~ lo:: Fu~tos 
que existen entre oos cocrJe~~
das siempre "l i:uando: 

della-~ } O Y delta-x O 
l <i. s a l i d ~. de r e e 1.1 i' s ! v i ·~ ~ d : ._. 
F· res e.-d <i. •: '" ~.nd o 
deita-y =e "l delti-1 =-1 

o bi;;n si 
delt0i.-·1=1 , de!.\2.-x=•) 

••• 1 •••••••• 1 ................ 1 ••••• 1 ' ••• 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ~ ' • !' '." ' ' ' ~ • ' .• .• ' ' .• •• ' • ~ :' ' : 

(de •:a.:c-4 (f'1 .. r.to·-11·•' F1.mtci-E•JF· .~ . .;.:..~ .jel t~-) •:le_Lf.;-; F•.11·,t.:;-,r.!?•:l ~ .,. .. 
( set ' d € L t e.... • ; -=> 1.~ b < 1: ¿q... f !.; n t o-· s •.1 s:· ) < : '· :· r:· 1.t t• t v - i r1 1 > .' · 
( se l • de l t ~ - l ( s 1.1 b : •: ~ d r F· •.1 r t ·J - : 1.1 F > (,: ,;. d r F" 1.1 ,.. t o-· i n f .' · : 
( •: o n d ( ( n o t ( o r (.;. n d i :: e :· ~ F d e '. t ~ · - ~ ; ( e <i 1 •• ~ t ·~ ;. :. : :• - / :. 1 ) 



) ; e ri d- 1.: o r1 (; 
) ~ end·-1:Co.so··4 

.;nd 
( s 17 t ~. 'I 

l d !'.! l t: - x ·· ll (:ero¡: de e t "-·¡) ) ) ) 

.J'v ,:Jel. t,>-x 2) (·:~r F'.<nto-inf) l) 
'. r e t • "" •J .j •J i v ·fo , t "· .. / ~::: J 
{ S €' t ~ F 1,1 ,-,¡ O-(') i? ,j (l. • i t < i ) ) 

( 1: i•. s o - 4 :: 1.1 n t 0 • • 1 n ~·· r:- t.'l ·1 l' o· me d) 
Cs~t~ ~ ;31~-F·~f11a! ~~PF~11d L 1st~·-Fu1)tcs 

. l 1 ' ! F '.11'1 to-me d) J ) 
(c2sc-4 Funto-·meJ punto-;uPJl 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••• 
• • ~ • ' • ' ·' .• :o ' • • ....... • •. • • • • 1 • • • • • • • • • • • ' • • 

f•.m•: ion 'l'.IE de 1 ;;t••• i ,.,, l. .:.z F 1.1r t .:.s 
que ex st~G e}~:r·e J~s coo'.·1je1~~--

d~.s si emF r·<1 ,. 1:1.t~r •. :10: 
del t~.-·,. i: ,. del t ,•-; = 1) 

l ~- Sit.~ 1 d~ de l'E'(IJ, .. S 1 ., ! di4.d 5f? 

Fresenti' .. :1.t,u1dü 
delt•.-·: = -: .Je-L!,-, = 1 

Cde •:ct.so-5 (F1~irtc,~·1r1f ~:.1~·1t0-r1 .. ¡: .~,;.1.1x del. t~.-·;; Funt•J-r.1e•1 y) 
is e t 'I di; l. t ? - , < : u b < •: "· d r F u rr '.~ - s 1.1 F" ( .: ,>. ,:fr F un l o - 1 r1 f J.i > 
(1:01·1d ((not ior <e1•.1J.l .jelt<"-1' -li (eq1ul dolt~-·;- 1))) 

) ; er,d-con•j 
i J end-•:cf.so-5 

< .s e h .,.. ( ,; d d 1 d i v .je l L• ·- : 2) ( •: "":! : F1.1 rtl o- i n f ·, ) ) 
(set~ F·.m1c-r¡i"d (l ist '•:~.1· F1.1nto-infi ·,..)) 
( •: ~.so-5 F 1.\r. ~ c.-i r,f F ur, t o-med) 
i se t ~ l. i .; t i'. - ~ 1.m t os ( a. F ¡: i; n d l. i s t i'. -F IJ n 1 os 

(l ist F1.1r.to-med))) 
Ccaso-5 Fu1·rto-~ed F~,1~to-sup)) 

funcion que de:ermin .. los Furrtos 
que ex:sten entre dos coordena
das siemFre Y cuanjo: 

de l. ta_.,. = o ,. di;'· t º· ·-, < > ::• 
l <o. sc>.l i de>. di; re•:1.trs:, i .j,;.d si: 

P r e s ;:. r.t '" e •.ta n ,j 1J 

delta-x = -1 Y del ta.-'l :::: 1 

.......... ' ........................... . 
" :' ' • '." • ' " • 1' 1' :o l' l' .. ~ • =" .• '." !' •• ' ~ ' l' ' l' !' ' ' " ;11 ' :o " • ' 

lde cc>so-6 IFunta-inf Punto-su< ~aux delta-r Punto-med x) 
Csefq del ta.-x ír1.1b Ccr.l' F·•.mto--s1.1•) (,:,1.r F·•.mto-infl)) 
(cond ((t)ot (01· Ce~•Hl deltc>.-x -1) (e'l•Hl delt.>.-x 1))) 

<set~ x (,¡.dd <div deltc>.-x :;::¡ ( 0:.-..r nmto-inf))) 
Csetq 1>•.into-med (l ist • (•:.>dt 1>1.mto-:r,f> i) 
lcaso-6 Punto-inf PUnto-medl 
(.set'I l ista-n1ntos (.>.F·P1;;-1d l ista-F·•.mtcs 



r l i r t "•.tri t ·)-med' -, ) 
( 1: ~.s 0-1:. r-· 1.1n ~ o-mq d i:· 1J(1 t o-s iJ 1-· ~ ) 

·) ~ end-cond 
) ~ end-c as o-to 

•• 1 .................................... . 

' :o .• 1 ' ' ' ' • ? :o • ' ' ' ' .. ' ' ' .. ? ' :o ' ~ ' .. ' .... ' • • , • • • ·' 

funcion ~ue simula el descen~o / 
cruze de la z~nJa F·or ta i~~1)a~ l~ 

que FErm~nece ~.ho~a eG l)l)Eva Po
s i e 1 or1. 

(de cruzar IF'-1 p-21 
1 P r i r.t ( l i s t ' L ~- -r.;. r1 i'. - .: r· ll;: ~ -1. ,1 -;: ,1r; j ;._-de F -· 1 ' a. F' ·- 2 l l 
(actualiza-rana p-2) 
Corienhl 

>; er1d-1:r1.1: :u· 

; ; ; : ; ; ; ; ; ; ; ; ~ ; ; ; .: ; ; ; ; ; ; : ; : : ~ : ; ; ~ ! ~ : ; ; ~ : 

funcion coordenadas-ob!t~culo; 
tiene Por obJetiva Pedir las ca
racteristicas d& cada obstaclllo 

................................ 1 •••• 1 • 1 

:- 1' 1 , ;o ;o ;o ' , ' ' ' ' ' ,, :o " ' ' ' .. " ~ '." :" ' ':" ' ' ... 1 1 : • , :i ' ' 

(de des•:-obst In .!<cu1x ti F·o i l-obst l-~ux) 
CPutProP 'obstaculos 'numero n. 
Cse\q l-obst nill 
(do .( ( i 1 ( ~- d d 1 i i ) ) 

({(r1ot <Le i nlll: 
(1>rinO '< t iF·o de obsta.•:ul o ~t , .. rrer;../;:a.n.i~.J o Cb/z~l) 
(_se\q ti 1>0 <exco.m-t i F'O (rea.d)) l 
( set ~ l -a ll X ( l i 5 t t i F" o 0: F (..\ s i ·= ¡ o n-0 b s t e'.·= 1.1 l o t j F· o) 

lalt-Frof tiPolll 
<setq l-obst (cons l-jUI L-obst)l 

>iend-do 
( f· u t Pro F ' o b s t ~-o: 1.1 l os ' d e .:-.: r i F ·- i oJ n ( r e ve r s e l -·o b .r t ) l 
<tei·F·ri) (Print (Flíst 'obst~.o:i.1los)) <ter1>ri) 

>; er1d-desr.:-obs t 

••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••• 

. , , ' ' , ' ' , ' , , , ' , ' , , ' ' ' ' :o ' ~· .. , , ..... , , •• ;t .• ~ ~ ~ ' ... , ' , ~ ~ 

;;; funcion ~ue devuelve la .rumj 
; ;; de lós r.•H.du.dos de t .... di fs
;;; renci~ de dos Puntos ... , , , 

<de di st-F"llr1tos (f·-1 F-~l 
(+ <** <- <·=~-r F"-1) (i:~.r f·-2íl; 

B-'í 



(>t:••' <- (c.i.•fr p-1l tc<>dr P-::))j¡ 

llend-dist-funtos 

es t ~ f 1.tn •: 1 o n 1 , en e F e r o b j e to 
d e f i n i ,, l a. s d i me r • .s i o.,, P. r de l f l "· -
no de simu~acion. 

;;;;;:;;~;;;;;;:;;;;:;;~;;;;;~:;;~~;;;; 

Cde ej es-~-·1 ( J 
(setq eie-x 30i 
<setq eie-f 30) 
(teo'Fril 
(Prlnl '(el espacio Je mo~imiento en eJe-x es desde O a 30)) 
(Print '<el espacio ~e movimiento en ele-~ es desde O a 30)1 
lf'!'inO '<si desea.r nodi fi•:<\l'lo lo f1.1edes h.;icer (;/n])) 
(if Cr1ot (e'I Cread) 's)) 

: t hen; 
; el se; 

. ) ; end- i f 
) ; end-eies-~-·,. 

ni l 
(ter F 1· 1 ) 

( F· r i r1 (• • ! L o n ·3 i t •.t d m" ' i m <1. de e i e - x ) l 
(set'I ele-x Ce1am-dato Cread¡ 1001) 
( f e~· F l' Í } 

(Frir,(J '<lor,3¡ to.id mc'.t iffi<\ de eJe·-·tl) 
(.;elq ele-Y Cex.:>.m-oJa.to l1·ea.d) 100)) 

...................................... 
:o , ' I' :t ' ' :o ... ' ' : ~ ' ,. ' ~ :o tt I' .~ ' •• ' ' :o ' ' 1 • I' ..... :" ... ' ' 

funcion recursiva 'IUe verifica 
si c~da una de las coordenadas 
'IUe definen La Fasic1an de obs
taculo son correctas tanto en 
r1umero •:OmCI en 1:0'llF011entes. Si 
existe al~un error entonces 
valvera a Pedir l~ Posicion co
rrecta. ltamandase asimisma. 
devuelve como v.i.lor l~. lista. de 
coordenadas <1ue definen la Fo
sicion del obstaculo • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
' =' ' ' ' , , ' :o ' ' : :o ' , ' ' ' ' ' !' !' ' !' ' ' ,• .. :o ' ~ ' ' ' ' ' ' ' 

Cde ex .... 111i1H.-coords (l tiFa r1) 
(cond «.-.nd (listF· ll 

(e<11.1i'l r. Clen~th l)l 
(v .. lidi'. <rith l 1)) 
<v ... l idi'. (r1H1 l 2) l 
(if le~1ul n 4l 

; tt1er1l <.i.rod (v<i.l id<'. (nth l 3) l 
(v~.l i di' <r.th l 4> > > 

B-10 



' ! 

)Hrnd-if:i l) 
( t ( F r i n t ' ' ·:J " t o i ;, .; ' L i d o r e•· i t e l o l ) 

( e ~ am i n .>. ·-•:o e 1· .j s : , .. e < '1 : t i F .: n) l 
) : end-·:ond 

>.; en d- ex am i n t>. - ·:o o r d s 

••••••••••••••••••••••••• ' ••• t.' .•• ' ••• 
' ' , 1' ;,t " ' ' ' ' ' ' , ' ' .. • .. • .• • ' • .. .• • ' .• • ~ : • • • • ;' • • • 

esta func1on se enc1r!• de ~eri

ficar ~ue las coGrden•da~ -~,n 

•.ma list.,, de dos 1H1me1·0;- 1 q•.•e 

estos 'e encuentren dentro ~?I 
espacio definido on ele-x-r 

•• t •••••••••••••••••••••••••••••• ' ...... 
: ' ' ' ' ' ' ' ' ' .. ' •. • .• ... , ' ' .. • ' • • • 1 • .. ' • • • .• ~ • • • 1 1 

(de exam-•:oordn· (e) 

(.;O 1·1 d ( (.1. n d ( l j S t F· •: ) ( t' q ( l e l'il 1 ti •: ) 2) 
C 1H1m be r F < ·=;. r e ) ) \ r, 1.1 m t• t-, F í •: •'· d r 1: l l ' 
CcondCCand !le !c"r c1 ele-•l 

( ; e í ·: :. r ·: : •) J ) 

<•:o n d ( ( ":·, d ( l "' í •: " d 1· 0: l e J e - ·, i 
e ·3 e ( e "· d 1· e ) ,:, l J e l 

: t (F ,. ¡;-,t '(P.;· ·01· ·:001-.:l-Y f1.1e1'i'. de ra.1uo) > 
{Fi"'ir1(1 ·:.·;..r1!e •:oor 1 1en~d~.:: (x ·:'))) 
< e ' ~.m - ·= o o :":l x , ( r e ~. d ) 1 : 

l; er.d-cc;rid~ l 

( t ( F 1' i ,., + • i 2 ;' r o t ·=o e; r d- x i u e r t. d e r t.11 ·3 o ) ) 
(pr in( '(re• i te o:oorder.,•.dt.s ( 1 ., ) ) l 
(ex'4.m-1:oord1 1• (tG~.d~;: 

) :end-·:ond:) 
( t ( F· r i n t ' 'error s ¡; re~ ·.1 i e r =' l 1 s \ ~. e o r, x 'l n •.tme r i •:os) ) 

( Fr i r, (· ' ( r f:F· 1 t e •: o o ;• d il ,·, ~. d '" s ( x ·t ) i l 
<e r·J.m-·:p~·r ·1 i.,. 're <·.d) l l 

) ; end-•:ond 
)Jend-exam-coordx'i 

••••••••••••••••• 1 • 1 ••••• 1 •••••••••• 1 •• 

!' ' , ' !' ' !' !' , ' • !' ' ' !' ' , ' , , .• 1 ;t , ' !' ;t , !' !' ~ ' ' ~ ' ' ' ' ' 

la f•.mcion 
"ue el date. 
ne·1a.t ivo Y 

limite dadu 

exa.m-dato verifica 
sea numerico. no ne
a su vez no mayor al 
como F·c.rc".me~ ro • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ' .................... . 
' , ' ' :o ' !' , " ' ,. ' " ,. " ,. ' !' !' ' !' l' ' ;t ' ' ' !' • !' ' • ' .• .• :" • ' ' 

Cde eum-da.to <•:lat l iml 
<•:ond <<m1mberF· datl 

(co1·1d ( ( L t dcd ()) 
(Fr ii-10 '<•:le.to menor ~•.'.e •:ero reF i telol i 
<eo.m-dato irea•:ll l iml) 

((-~t d~.l t;;n) 
(prinO (list 'di'.to 'mé'YOI" '<'.l 'limite 

lim 'reFitelo)) 

e-11 

1 
r 



Cex<1.m·-dc<.~c (reci.d) l1m)i 

<t d.i.l! 
) ; end-co1·11:f; J 
< t ( F· r i n O ' i e r ,. o 1· d ,,, t o ,-, o ro u m ::i r i 0: o r e F' í t ~ l o J ) 

Cexcr.i-d,do (1·eadJ lii'J)) 
) ; en·~-.. :ond 

) ; end-e x ;.,¡,r-d.:>. ~o 

••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••••• 1. 

' , , l' ' ' ~ ' .. ' :1 ' ' ' ' .. ,• ,• ' ... • .. :' ... • ' ' ' ' •• • :o ... :' ,• .• :' ' ' 

funcion recursiv! <1ue examin~ el 
tiPo de obstaculo a definir es va
l i do , es de•: i r es b a. r r et ~. o z .:<. t'IÍ a. 
e n •: ~. s o de .:Je f i l'r i I' 1.1 n t i F· o i r1 ·=o-
r recto, la funcion envía un m•r
saJe de error Y se l!.i.ma a!imiima 
dev1.1el.ve •:omo res1Jlta.do el tiFo 
de obsta.culo 

•••••••••• 1 • 1 1 ' ••••••••••••••••••••• 1 •• 

' ~ ' :o ' " " :o " ' .. ' ' ' ' , • :' ' :o ' .... ' ' .. ' ' ) ' ' , ~ ' ' ' ' .. ' 

Cde exam-tiF·o CtiFo) 
(e o r: r:f ( ( G I' (e •11.1 c<. l. t i F· o ' t; •'· r re r ~.) ( e 'll.l <1. l t i F o ' to) J ' be<. r re r a) 

(Cor (eq·.1~.l tiFo 'z.,,r,i._:i.) (e<1u.i.l tiF·o 'z)) ';.:arde.>.) 
( t ( F· l' i ro:) ' ( t i F· o i ne o r r e ·: t o 1' eF i t e l o 

rbarrera/zanJaJ o Cb/zJI) 
(ex_; m- t i F· o C re e>. d) )) 

) ; erod-o:ond 
) ; en•j-e x c.>.m-t i Fo 

......................... ' ............ . 
:- 1 ' ' ,. ' ' 'I ' :r !' ' ' '! ' ' , ~ ' ' ,, '! !" ' '! ' !" ' ' ' ' ' '! ' ;t :o .. ~ :o 

funcion que ~rafica el modelo de 
sim•.1li1.cior1 er1 el video. :irafi•:•.: 

~) FOS i •: i or1 i rii e i .;.l de la l'él.lH. 

bi Fosicion del~. Fresa. 
•:: tr,:i:·;ectori .i. rar . .;.-Fres,:i 
dl obstc.>.ClllCS 

••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••• ' • 

' ' ' , , , l' , ' ' " ' ' !' ' !' ' ' ' ' ' ,. ' ' ' !' • ' ,. ' ' ' ' ' !" , ' .. ' 

(,je ·H.o.fio:1..-mo•jelo () 
(t1•,:i.z¿i. (l ist <·=~·'' (reverse CiefF·roF 'l'Arta ·' tr ... ..-ectol))) 'rl 
Cfr¿iza <list <·~etp·,·oF 'F·res? 'Fosl•:ior,)) 'p) 
(9r1.fica-cbstaculosl 
(~rafio:1.-tr1.Yectol 

>;end-9~•fica-mo~elo 

••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 • 
,.,,,,,,,.,,,!'.,,,,~,,,!~·,.,.,,,,'." .. l'!"J~~ 

funcion que coordina la ~r1.fic1.
cion de c,:ida 1.1~0 de los obstac1.1-
l os. 

8 •• , 
-.L .. 



<de ·~i·.:i.f i 1:a-obstél1:1.1lns () 
Cdo CCL Ct~tProP 'obstaculos 'deEcripcionl l:dr ti)) 

C((not Cnot Cm1ll ll)))) 
(do ((l-P (jf (e'I (•:,>,,;.r L; 'z,'.ni~.) 

.: t he,-,; ( 1• e·/ e r s P. C •:o ns (e a. r : •: .J.d "· '' · l i ) 
!reverse (cadar L))j) 

:elsF.' (1:~.da.r t: 
) ; end- i f 

Ccd1· l-p))) 
(((not (not Cnull (o:d1' L-·F·;)ií)) 
(tr<1.Zél. (mud . .1lc.. (car l-P) C.:ci.dr l-Fl) 'o) 

);end-do 
) ; end-do 

)lend-trafica-obstaculos 

••••••••••••••••••••• 1 • p ••••••••••••••• 

' ' ,. , :o ,. ' , , :o ' :o .• ' , ' ' ' ' ' ' ' ' ' :o ' ' :i ' ' • , ' ' !' .• ' ' ' 

funcion <1ue coordina la trafic~
cion de la trayectoria rana-Presa 

J J ; 1 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ~ ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; 

<•:ie ·na f i c~.-tra.Yedo () 
<do ((l C<.1etF·roF· 'r<".nci. 'tr.;,·le•:tol (cdr l i)) 

(( <not Cr10 t (1H1l l (1:dr l)) l))) 
CtrAZ<". (modulé'. (1:,;1.r L) (1:<".dr l)) ':+:) 

) ; e1Hl-do 
)lend-traficA-tr.;,yecto 

•••••••••• 1 ••••••••••• 1 ••••• 

, , , , , , , , , ' , ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ;t ' ' ;o ,. ' 

funcion de imPresion 

............................ 
, ,. , , , , ' ' , ' , ' , ' ' ' ' ' :o , ' ' ' , , ' ' .• 

<de imnime <L> 
<terni) 
(print '---------------------------> 
Cnint l > 
(Print '---------------------------) 

>send-imPrime 

;; ;;;;;;; ;;;;; ;; ; ~~~;;; ;;; ;;;; ~;;; ;;; 

funcion <1ue inspecciona si 
te Al9un ~unto comun a dos 
t~s de ~untos, devolviendo 
result~do este Punto. de 
mAnera devuelve nil. 

<de ir1ter-li1uu <l1 l2) 

8-13 
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i1:01-.d <Cn•.•l l l 1> n l l 
( (me m be l' (.: :·. r l 1 i l 2 > e 1: <·X l 1 ) ) 
C t ( i 11 t e :· - l i n e <'. s ( 1: d i- l 1 i l 2) ) 

i i errd-•:1H1·~ 
)l er11:l in t- l i ,., F. J. 

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; ; ; ; = ¡ ; : ; ; ; ; r ; ; : ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; 

member funcic1~~ como ~¡n Fr~dic~

el •:1u.l exa.m1n~ si 1.1rr elemento 
" i' . . , es f· "· r t e de t <. l i s t a. " l " 

••••••••••••••••••• 1. 1 •• 1 •••••••• 1. 1 ••• 

' ;o :o ' ,. ,. ,. ' !' :o ' :o !" :o .. ' ' ,. • • '.' ' ' ' :o ' ' ' ' ' • ' .• • ' ' ' ~ .• 

Cde mel"1ber (.>. l i 
C.: on d ( C n 1.1 l l l l r1 i l > 

((eq•H.l (fii·st ll "·' tl 
Ct lmember a Crest l)¡) 

>; end-·:on•j 
) ; end-,11,;mbe:· 

d Cl.d OS •:fo.; f· 1.tri t OS Í X Y) l &. f 1.lfl •: i -
on modula ~enera 1.1na lista de 
F· 1.m t o .r i .-. t e r me •:l i os , •: 1.r1 o .!' e x t r ii -

mos son los r1.1ntos de antrada a 
l •. f•.m•: 1 on, <·ii.1'<". ello se .>.ux i l i •· 
de.las f1.1n•: i aries 1:<'.so-1 a •.:~.so-· 1.=. 
las cuales son usadas de acuerdo 
al t iPo .~e FH1d i "rite <;'-le e.1 i st". 
entre les dos Puntos. 

;;;;;;;;;;;~;~;;;~;;;;;;;:;;;;;;;;;;;;; 

(•:le mod1.1l.a. !Fto·-inf Fto-si.1r ~«.•H delta-x delt<'.-.,·) 
<setq del t".-x (si.lb C.:i'.r F to-s•.1F-l <•:H F·to-inO l) 
Csetq delh.-·; is1.1b <•:il•:lr Ftc-s•JF.¡ <•:i'.dr F·to-i11f>i) 
Csetq t ist~.-f'•.mtos (l ist F·to-inf!) 
C.:orid < (a,r,.:j (·;1 del h-,- Oi C-;t del t i'.-x C) i 

(.:, io . .: ·~ -1 F t O- Í 1"1 f F t o-s l.IF-l i 
((u1d !!.t delt.;.-·· !)) (·ft detta.-x (l)i 

(c~ro-2 Fto-inf Fto-sYf'l) 
(íM1•:I (l.t ·:lelt.;.-y (l) Cl.t deth-c (l)) 

(c¡;.ro-'3 F·to--¡,·,f ~ to-s•.\f') l 
C : ,;.r .. :I (-; t de l. t "_.,. O l C l t del ti'. - x (: i J 

Ccasa-4 Pto-inf f'to-~uF)I 
C C.rn d : : e;· o F d?. l t:.. - x l (ne t C z e 1' o F· de l. t a. -y i )) 

(CAro-5 Fto-inf Ft(i-SUf')) 
( e .._.-, ,j C no t C z e "o F ·:le l t J-1 ) ) ( z e 1' o F ,jet t <'. -.,- )) 

(c,uo-~. l'to-1nf Fto-si.~F)) 

(1 (¡.;t11 tista.-F•.mto.i tJi) 
l J er:d-o::c0nd 
(i.FF·ei-1.J li.d.>.-F•.11·1~!:i.i <l'.d Fto-s•.1Fll 



... 
::i), ... ''. ... 
:- ', . . . 
''' . . . 
1 ;< , ... , , , 

funcion que determina cua! es 
el PUtdo .,. et obst~.·:•.1lo m¿u 
cer•:.-.no '" la. F·os i e ion de l i> . 

l"..OlH. .. , , 

.................. ' ...... ' ... ' . " , ..... . 
, ,. ' , ,. , ) , : :o :o •• ' ' :o , ' •• 1 ;o :> ... ;• :o ;o ' :" =' :r ' .• .• : .• ~ =' .• ~ ~ 

(de obJeto-Pto-cer~a ll &aux d-min rad ob;-ptol 
lsetq d-min 10001 
Ido ((l l (•:d1' L> >) 

CClnotlnot(nutt l))))J 
(sefq rad (dist-Puntos ltetFrOF 'ran~ 'Posicion 1 Ccadar LJ)) 
lif c~e rad d-m1n) 

lthen; nil 
:etsel Csetq d-min rad) 

(setq obJ-pfo (car L•I 
) ; end- i f 

) ; end-do 
obi-·F·to 

>iend-obJeto-Fto-cerca 

........................................ 
... "' ' , , , , , , '? :o ' , ' , , ;o ' ' :o :" .• , ' , ,• ~ , :r .• ' •• ' , , , :" ... ~ 

la funcion obstaculos-datos Pide 
el numero de obstaculo1 Fara des
Pues solicitar la descriFcion de 
los mismos. 
notA:la funcion aceFta un maximo 
de Hl obstac•.1los lc<>.ntid<>.d <1•.ie 
Puede ser modificada) 

....................................... 
,.~,,,,,!',!'•!'f11''1,,,:':'1)!'11'11!",,,1',,,.,!',•J 

(de obst~culos-datos C~aux nume-obrf) 
e terF"r i > 
(F·rin(1 'Cn•.Hnero de obst.a.c•.ilos )) 
(setq n•.ime-obst (ex.;.m-d.;.to Crec.d) 10)) 
(cond IC•t nume-obst 01 CdeEc-obrt nume-obstJI 

Ct (putF~úP 'obst~cula1 'numero 0)) 
)lend-cond 
(1>1.!f l"l'OP 1 cb S t,l_,:1.t l. OS '..a": t l.!.>. l (• j 

);end-obstaculos-datos 



:¡ 

;;;1;;;;;;;:;;;;;;;;;;;;;;;~;;;;;;;;;;; 

la funcion orienta es la que lle
va acabo la Farte centr~l de ta 
simula•;ior1: define ltl. c1.-::•:ion in
mediata a eJecutar For la rana 
en funcion del medio ambiente que 
se le Presenta. tales acciones 
son: atacar o bien anali:ar el 
el o~staculo inmediato que se Le 
interpone • 

• • • • • • • • • • • • • • • • t •••••••••••••••••••••• 

;t , ' ;t ' ' ' ' , , , ' ' ' ' , !' ' ;t !' , ' ' ' ;t ' ' , ;t ' ~ ' ' ·' .... :> JI ' 

(de orienta < ~aux accionl 
(setq aco: ¡en Cc1.nal ¡ Zcl.-trc1.Ye•:to 

lielFroP 'obstaculos 'descriPcionJ 
Cie!FroP 'Fresa 'posicion ))) 

Cif Ce'IUcl.l C~etProP 'Prescl. 'inicit>.l) 
C~etProP 'Presa 'posicion)) 

; t he n ; C i f ( e q lt cl. l el.•: e i o n n i l ) 
; ther1; (a t &•:a) 
;el se; Caric1.l izt>.-ot•ztc1.c•.1lo a.ce ion) 

)lend-if 
lelsel Cif (equ~.l a•:•:ion nil) 

; ther1: CF·ro'in 
:remProP 'Presa 'Posicion) 
(or ientcl.l 
) ; end-F·ro9n 

;el se; (,i.ncl.l izc!.-obstcl.C•.1lo ar.:•: ion> 
);erod-if 

)lend-if 
) ; 1rnd-or i e1~ t "· 

,;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

en esta funcion la rana olvida su 
obJetivo Y rermanece inmovil. 

Cde Permanenr.:ia-r,na (pfc ~aux traY) 
CF·1•ir1t <l ist 'l¿o.-r11.n<1.-Permc1.r1ece-en F·to 'indefirddamente)) 
Csetq tra"I Cr.:ons Pto C·~etF·i'DP 'ran11. 'tr11.Yectclll 
(p~tPrOF 'rana 'trayecto tray) 
(Print 'Cfin-de-simulacionl) 
ni l 

);end-Permanencia-r~na 

fl-16 



J ' ; , ; ; ; J J ; '., , ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; 

fU1lc ion 'l•Je sol i o:i t.>. l ~.s coo rde
das del obstaculo en funcion del 
tiPo de obstaculo a definir: 

2 Para definir una barrera 
4 Para definir una zanJa 

hace uso de examina-coordenadas 
Para verificar est<.l. inform<.l.cion 
retorr1a como 1•es•.1lt.>.do l.>. lish 
de coordenadas correctas que li
mitan la Posicion del obstaculo • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . 
, , , , , , ' ' ' 1' • ' ' '· ., ' ' ' ' ' ) ' ' ' ' ' 1 ~ :' ' ;t ' ' ' ' ' ' ' 1 

(de Posicion-obstaculo CtiPo iaux n-coordl 
(CO!ld C (e'l•.1al ti F'O 'barrer.;.) 

( t 

)Jelld-cond 

(set'I n-•:001•d 2) 
(F·rinO 'Ccoordt'n""~".s 
Cset'I n-•:oord !J) 

C F r i n (J ' C.: o orden ñd a. s 

Cexamin.;.-coords Cre¡i.dJ ti F·o n-coord) 
)Jelld-Posicion-obstaculo 

;;,;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

funcion que Permite obtener ia 
POsicion de la Presa 

~de Presa-datos C> 
<terl'"ri> 
(l'"rinO '(Posicion de la Pres~ Cx y))) 

Cx1 )'1) ex:: Y2) )))) 

(X 1 Y 1 ) c1. (X 4 Y4) ) ) ) ) 

(PutProP 'Pres1. 'Posicion Ceu.m-•:oordx·1 Cre.;.d))) 
(P'UtPrOP 'P"resa 'inicial CHtProP 'r.;.r,a 'F·osicior1)) 
<tern i 1 

)J•nd-1>resa-datos 

EH7 



• t' ••• 1 1 ••• 1. l 1. 1 1 ••• 1 •• 1 ••••• 1 ••••• 
' ' ' .• • l' • .. • .. .. • • • • • • • - • • • • • • • • • •• • • ! • •• • • ~ , .. 

es t :-, i" 1., t t ¡·¡ :· .s o:: e: :, .; .. · ~ : d ~ r- (i .~ ¡ f 
d ~. t C"i S F ~ t i' ~ • .1 .. l iTJ !.\ • 4• .;, .' 1·1 , 

les d~tos •1e ei~1i"~,J~ so1· l~ 

F c. ; ! •: i en d.:: 1. ~ t .:- •" ~ . ! ~, ;- •. :i e et~ 
•: o 1"1.; i .-;: -: 1" ~ 1: 1 o n ~ 1 •. , .. e ) . s t e 1 ... 

s i ·3 u i tt n 1 i:- ,. e ; ~ ;· i ·: .: 1 o,·. : 
e l e :; F " •: ; c1 .:; t: l. e;. r ~·· i·, .. 1. ,-; :; d ~ r == 

,:::e; i:-.1. 

t. ~ .: .i F 1:•. •: i d c.. d E- s tri¿. J j rr .:_..:; r :• r i-

s t'. l t v tl. l t 1.\ •• ~ u r, 1 ·} ~ .j \-... " 

s ¿., t t o t o n ? • c.: "' " : .J ~ , t P s 
.~e .~ 1: .;:. 1-. s .~, 
te 1·, ·; 1.\é . 1.: • ¡ .j .. ~ ,J 

• • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••• 1 ••• 1 ••••• 
•• • • • , :o : :o • ~ .• .• •. • .• .• ' • • • • ~ • J • ' • .• ' •• 

<de r·<'.n<".-d?tc.; · l 
( t !? l'F I' 1) 

( F ~-· Í n<) ~ 'F C· E i 1: ¡ C r, de l ~. 

( F ll t F' 1' O F 7 ¡' ~~ n ~ ' F ü _- 1 1: : :J ,., 

( F· ~l 1 r ( o F , I' ?. ,., •• , t .. :·.i 2 ·: t e 
(it:rFPÍ) ~tE,'Fl'i,, 

.. .. · i-. \'í. 

~1:;t-..T~-··:oc:·d1... 

1 i:cns , ~e:t;.. ·cF 

< F r i n ( · ' il o !'1 3 1 t u d . 1 E .r ;;. l - (. ! ~ " .. \ ' ,, >. 

r i" e f:. .j ¡ ; ' 
• ·,- ~ r. _, ·Fe;.:: i e ion) ni l) ) 

( F 1.il F 1«: F ' r" n < ' ; ? l t :• í e<.-.•• -do<. i : ( ··e• ,j; 4 i l 
(terFri) 

( F· r í n (' ' ([ e;·.; l 1.1 d •Je : .'. l 1 i:.· .je í. e r. ; : • .l d • ) 
{F·•.ttF·l"OF l"t41':i '"bi"ir11: 0: Ít:-1:-m-d:•~ÍJ 1·.;¿.j' 51) 
(te1·F:íl (F: .. 111: 'U:;r,31ti.1 . .J .:le •fos•:enso)) 
( F 1.t t F· 1" O F , l" C.1·1 ~ • t· '4. j <-~- d !- t <: '.: ¿¡ :r.- d ,-.. l O ( i · f~ ~·· d J 4 j ) 

<ten·ri) 
( F· r i n (> ' ( t o 1., 3 i t 1.1 d ·:!e l e r. ;; '.ii' · ) 

(F1.1tF·\'OF '1•;..-1~ "li:••?l.\il. (ex~rr.-d.,t .. ¡ (1'>?.>.d) 1;) 
( t "i' f· \' i ) 

) l en>:l-1•".IH.-d.> l 1'.H 

.......... '.' ..... ' ................... . 
' , ' ' ' ·' ' ·' ~ ' • • • :" • ~ • • • -· ·' .• ~ • • • ~ ' 1 ' ~ • :" ' ' ' :o :o ' 

flln·: i ar: =11.1,; f: r1<" l i Z?. '. <. ; ; ;:i-..t .... : ion 
e •J n L " re t i r" ·:l" del ,>. ;-., i': ~. l , de t 1 -
do ? q 1.t ~ t ~ ;: ?. n .1 ;.. <\ 1.: t- i r· t e ,· f i ~ r ·? 

en .:•.\ tr.;::·e·: !o.. h~·=: i!. l; F ;e;.>. 
es ~ncha , Frof~nd~. 

( de , ... e t · i"' t.• r ~ F - ! : 

. ... ". . ~ ' .• . . 

( f' r i n t ( l i s t • ~ .= - ,. <". r1 "· -:i L 'I i d :.. - i: :.:-r r r:: ;. -!? n •· - U :· 
(F"ir.t ·• (fin-de-lc-si1!:·.1ta,:1onl) 
.. , 1 l 

·, ;end·-ret ir~r 



. '' :o ... .. ' ... :• ~ . ~ . .. ' ,. ;o .• 

'l'' ... 
:- ' ;o 

l. ~. f 1.t n •: i o ,., r tj de ,_1. ,.. ! i t=- ·, e F w r 
obJeto obtener ~l Punto FGr 
el •: 1.1 ~. l l ~ r i'l. r. ~ . :·; t• to·~ i? ,\ ·· 

~ l~. b~.1'r~l'~.1 est( FU1)r~ ;; 

f.I. ~ u e l e l .: 1.1 .>. l e ; t :o m" .> ·: e ,. •: .' 
de la FDsicion de li' ri'~· 

••••••••••••• 1 •••• 1 ••• 1 ••••••••••••••• ,;o., .• ,~,,,,,.~ .. ~·, ......... ,':' .. •~.········ .. ~ 

(de rodeil.r (obi ~<HU F··1ni1. F·-i1·L: l-1 t.-: rt•:: l:i.•fo d·-1 d-::i 
(se t 'I F· - i r.t .\ e "· r1 "· ! i : "· - t :" ,, . '": t e-

'· •J t: • F r .: F • o b ~ t to.·: :.1 ~ e;~ • d P. E 1: \" j F 1: Ct r~ 

( ·:;. i: d ,· e t. j; 
( s F. ·i· Q. F· - ; 1"1 t 2 C .: n ;. l i ;: .; - t • 2. , e •: t 0 

;t e ~ F t C. F ' O t:· :-: t €-. ( •.t l L ~ .• "' (~ _; .: 1• '. F C i O I"• ; 

(~~, .. (.:dJdr cbJ: ~) · 
Cif Cr1ull \;r-Fend F-1r·;l r--rnt.;: 

s e t'.: ~- l i:: 1.~ l ¿.. l ~. ;_ o n ·3 1 + IJ d ~ IJ E -? J. :.· t f; 

en t r e l " .' os í •: : o n de : :. ,. .~; · '· .; ·'"-' , 
uno de la; ertre~os de li' b.rr~•; 

( se t 'i l -1 ( l en ·3 t h i m o .j •.1 ~ ~ • ·: i· · . .j; ,, b 1 ' 

( :j t..• t F ¡., •.) F ,~ :. 1'. ,:1 F' ~: ,; i C ¡ \) '(. } i ~ :• 
( s e t 'I l -2 \ l en ·3 t h ( m o d •.1 l ~. ( o: ~ ,· < ·= d :>. ·~ ,. ·:•t. j) J 

' ~ 1.! ~ r: ... o F ~ r ~. n ~ ' F n s i 1: i o i"; ) ) ) ) 

.~ i •: h et. s l o n 1 i t 1.1 des s ;_: .-, 1: r;. rn F ~ :~ti- .j 2 .: 

PAr~ obtener el e1tramo m:~ c&•c?~c 

(jf (Jt l-2 l-1) 
; t t. en ; (se t .; F· te .. : "· :d ,. ·~t. j J J 
; e l se ; ( se t q F t o e•:? ;· e .: d "· .j; · o b J ; l i 

) ; end- i f 
( F· I' i n t ( l i s t ' l .>. -r i.I. n il. - ro d" "· - l " -b <'. i· ,. 2 r i'. -F G ;· F t e; ) 
( ~.1: t 1.14' l Í ;:".-l"i.l.IH F i O) 

;else; <setq L .... jo 
( i f : n;:, t C n •.1 l l ,: -· i ;·, t t ) J 

< ¡ f : 1'1 o t ( 1'il.1 l. l. p- in t :2: ) 
; t he n ; ( F r o 11'1 

Csetq -~-l !dirt-F·untot 
( •: ~.d,; ,• F •• i l'l t 1 
l1atP:oF ~an" 'posi~ionlll 

(s¿tq d-2 (dist·FIJl'llOS 
(.: :o.•J<.>.I' F - i :·. t2\ 
{ ·~ e t ;:· ~~ e F 

(¡f í·1t d-1 d-2) 
; t he 1'1 .: ' F' - i ;'sT :2 
;el;e~ 'p-intl 
' .~ :: (! d- ¡ ~ 
i; e:· .. ·J-F re· H• 

''1l .i'E; 'r - : .. , 11 
; ! end .. i i 



; e l. :; E ~ ' F i r. 1 ·::: 

~ : (' f1 ·= ... i f ~ ; 
(~ql,IJl l~dG ~F-1n1!} 

t ~1 E;oi ri ~ ( ~- d d F ·.-. ·:: F F- • E ; --<. r \~ r , i:: 1 i°' t: •.:: :"' :-. d r .. L1 .i J ) 

e l s e ; ( ¿. d d F r o F 1: ·• .: ; ... 1 F ,J ; : 1: i e n 1: 1:: ._-. i • \ , : d c.1 d r o b J ) ) ) 
) : e 1·,.j- i f 
(Fl.lfFi"OF "ot·ólio.•>.'.Cl.o '<'.•:t.1;..L (o:• . .-. ;,t,1i) 

);er·:l-if 
( J 1' i E1"1 t.<.) 

) lend-1-cde,>" 

... 
' .. l" 

= i : ... ' :- ' ... :e. :o . . . 
' .. 1 

l;.. f1.1;·,·:io1-. -'"·lt2. ;·,·:;: Fe;·.-:i·tc· 
determi1~~r c1~~les son les 
F· •.tn t o r: :.. r.t es · des F r.1 es oJ e 
s~ltAr La t:.rrer;.. (~r• ~ue 
e.:ta. ~.1:1:1cr1 Eeét. :·e~~ i::¿.d~ . 

(set". pto-~.rit (o:¡.oj,· 11·,;·,er;~ (mod•.•li'. (1etF;'oF 'i'"-1"1<'. 'F·úsi•:icn) 
F ·i C} ) i) 

C F· r i n t \ l i :; 1 ' L ;. - r i'.1·, :> - s e - ¡; F ,. o ~ 1 rn i'. - J. - l. " -· b ,, 1· · e r ~. - P ¡-, ¡: t o - ;;. n t ) ) 
( c'I. e t 1.1 "· l i ;: a. - r ,, r. ;.. r t e - :>.i"1 t J 
; se fJbtie-ne el F•u,to •Jesr-•.•e:: d;, :cJ.l.t.i.r 

<setq Pto-1i• (c;.dr (mod~L¡; <fe (•elProP p;esi 'poricionl):) 
( F· r i n t ( l i :; t ' l ; - r :> ,., " - J.<. l t a. - l ;. .. t "· r :· ~ 1· '" - ha:; t ;o F t o - :; i -~ i ) 
( c'I•: hlo'l.l i Z .i.-ri'.lH. F f o-s 1 ·~ i 
·( o r i en t .i. > 

) l·end-s¡i l t c'.I' 

funciori m~estra ;ue coordin~ 
la simul.aciori del modelo 

; : ; J ; ~ ; ·; ~ ~ ; ; ; ; ; : ; ; ; ; ; ; .: ; = ; ; : ; : ; ; : ; ; ; ~ ; 

<•:le :si .r.ul .i. () 

(1Jriive1·:;oi 
<or 1 er.t~.l 
<•raficil-ffiodelol 

).J er.d-n.odel o 

P-::·o 



••••••••• ' •••••••••••••••••••••• 1 •••••• 

. • , ' , :o ' .. ' ';' : ) •• ';' ' ' ;o !' •• .. :'I ' • ' ' •. • ... ' ' :o ' ;o ... • •• , .. ' 

funcion ~ue hMce la ~~aficaci00 de 
l i stc'.s en Le.". F·c<.nt•.l. l c<. de i. ;., ':•:·11<r-. 

••••••••••• " ••••••• ' •••••• 1 •••••••••••• 
' •• ' :o :o !' ' • l< .... :' ... :o ,• "' ;" ..... ·' •• ' •• ' ' .......... • 

(,je t l'él.Z<l. ( l .>.) 

(if <null lJ 
; t hen; 
;el se; 

ni l 
(crt (.:•·•·" l) (o:,i.dél.I' l.· 
(Frint ~.! 

(traza !cdr ti a: 
i;end-if 

1; end-tr«Z<'. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • 1 • • 1 • • • • ~ 

, ;o':' :o ;o''' ;o"''"' .• ' ••..•• ' ............. '!'.• .. . 

f•.ir.c ion •rne 
los •htos 
si m•.1 l él.o: i or1, 
de ellos • 

h""~" l él. F·e t; ·= i or1 do:: 
necesarios rara li 
::l. r1 C.. l j Z ~- ¡-, d O 1: to. d .. ~. •.\ ,~, D 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••• 

' :o ' ' ' .• ' ' .• ' .. ' • ' • ' ' ' • ~ ' • ' • : • ' • • ' 1 •. • • ' ~ ' ' .. 

<de •.miverso () 
<imPrime '---definicion-de-esFac'~---¡ 
<eies-k-)') 
(: m~·r i me '---·de f 1 ni•: i )n-de-l ~.-· :·c'.n ·' -·--) 
(>c'.l"lél.-•:fc'.fOs) 
(imPrime '---definicioG-de-!•-Fresa--1 
(F·resil.-do.tos> 
(imPrime '--definic1on-de-obiti>culas-) 
<obstaculos-datosl 

) i en·:f-1.m i verso 
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func1on '!Ue examina lo s19uie~
te: 

* la coordenada tent• dos 
comFonentes 

* los comPonentes sean 
numeras 

* tos numeras esten entre 
los Limites definidos 
en eje - x -·1 • 

basta con '!Ue n~ se ~umPla un• 
de las restricciones anteriores 
Para que la coordenada sea re
chazada y se envie un mensaJe 
de error. devuel~e como resul
ta.do 1.mc>. b•.r1dere. que ir.di •:a. si 
La coordenada e~aminada es 
e o t' r e e t c> .• 

(.je Vil.l id..>. Cl) 
(1:ond <CC1.1"1d ClistF Ll 

Ce'!ual 2 llen1th lll 
(n1.1rr.berF 1 •:a,- l l > 
Cte Cu.r Ll eie-x) 
(9e «:u t) Ol 
C111.1mbetF· (•:a .. fr l l í 
<le C.:a.dr Ll eJe--,.¡ 
(<Je C.:a.dr ti Ol l t) 

( t ( P r i n t (l i s t ' l a ":o orden ad a. l ' es · i n v "· l i d a.l ) 
ni Ll 

) ; e1-..:l-cor1d 
l : end-vi.l 1 ,Ja 
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tSET LIST 
tSET FORHAT 
BEDIN 
DEFINE 

*APENDICE C* 

BORRAPANTALLA=<T35t 'SUERTE <FF> <ES'C>E ~G ~G ~o •>t, 
BORRASCREEN=<T33, • <FF> <ESC>E ftG ~G ftG ')t, 
S =SCANt1 
R =REPLACEtr 
P =POINTERtt 
THENN =THEN 8EG1Hlt 
ELSEE =END ELSE 8EG1Nt, 
ENDIFF =END;t, 
DOO =DO BEGINt, 
ENDFORR =END;t, 
ENDWHILEE =ENDf 11 
ENDIF = 11 
NOELSE = t, 
ENDFOR = Ir 
ENDWHILE = tr 
TO =STEP 1 UNTILtr 
HAX =HAXRECSIZEtr 
BLOCK =BLOCKSIZF.t; 

FILE ENTT 
TERH 
ENTD 
SAL 
IHf' 
DIS 

REH 

<KINit=REHDTE>1 
(KlND•REHOTEr HYUSE=IO>r 
<KIND•DISKr FILETYPE=7)r 
<KIND•REHOTEr HAXRECSIZE=22>1 
<KIND•PRINTER1HAXRECSIZE=22>r 
<KIND•DISKr HAX=22r TITLE='RANA/RES.•r 

PROTECTION=SAVE>r 
<KIND•REHOTF.1 HAX~22>t 

SWITCH FILE ENT t= ENTTt ENTD; 
SWITCH FILE SALIDA t= REHr IHPr DIS; 

DEFINE OUT•SALIDAtSAJtl 



*APENDICE C* 

FORMT OPCIONES C8Cl>rT::?Or' OIJE ES 1.0 OllE DESEAS HACER??',///, 
T20r'SIMULACION DE ATAQUE [OJ'1!1 

ARRAY 

T::?Or'SIMULACION DE HUIDA [1J'r!r 
T::?O,'SIMULACION DE RESP, FOTOTAX, [::!J'1/1 
T::?Or'TERiHNAR l.A EJECUC!ON [31'1/1'P'H 

ESPACIO [O: 60, o: 120 J ' 

OBSTACULns [-4:100,0:101. 

HUECO 

MATCEL 

PRESAr 

[1 :::?l), 1 :5J, 

[-1:1711 1:5Jr 

PREDADOR, [0:5J, 

RANA• 
RANANTr 
RANAINICr 
RANAP [0:5Jr 

DENTRO, 
FUERAr [O:!Jr 

NOHBARCH [0:9Jr 

PUNTO, 
PUNTO_VISION1 
PUNTOf', 
PUNTOOR [0:1Jr 

VECPROFr 
IJECANCHOS, 
VECGAUSSr 
VECCOLOR [0:170J; 

X MATRIZ DE ESPACIO DE SIMULACION 

X GUARDAR LAS CARACTERISTICAS DE LOS 
7. OBSTACULOS 

Z CARACTERISTICAS nE LOS HUECOS CAPTADOS 

X MATRIZ DE VISION DEL ESPACIO 

X CARACTERISTIC~S PE l.A PRESA 
X CARACTERISTICAS DEL PREDADOR 

X CPRACTERISTICAS DE LA RANA 
X POSICION ANTERIOR DE LA RANA 
~ CARAClER!STICns INICIALES DE LA RANA 
% AUXILIAR EN ALGUNA POSICION DE LA RANA 

7. COORDENADAS DENTRO nE LA BARRERA 
Z COORDENADAS AL CRUZAR LA ZANJA 

X NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS 

X PUNTO AUXILIAR PARA TRAYECTORIAS 
X PUNTO HAC!A EL CUAL ESTA OR!ENTADA LA RANA 
X PARA CHECnR SI PUEDE SALTAR LA ZANJA 
X PUNTO HACIA EL CUAL ESTA ORIENTADA PARA LA~ 
% RESPUESTA FOTOTAXICA 

7. ~'EC TOR 
l. 1JECTOR 
X VECTOR 
'Y. VECTOR 

e-:? 

DE PROFUNDIDADES 
tlF ANCHOS 
DE LA FUNCION GAUSIANA 
DE COLORES 



BlJOLEAN 

IIHEOER 

ATACO, 
CABEr 

r:rn, 
IU1YCBSTACULO, 

R!::TIROr 
S[ALCANZA1 

SIBAJAr 
SIBF:HICAr 
SISALTAi 

(1R r 
AriG_[1 IREC, 
Gl • C:?r C3r 
C~SO-PRE[lr 
1>.JALr 
D!REC:r 
11[ST_[1IRECr 
[1 ~F'' 
oo:c;,rio. 

HJECOSr 
! H1ICE1 
M ~T0[1Q 1 

N JMOE!ST • 
s ~. 
HPOSIIH 

POINTER F'l'i; 

PROCEDURE ACOHODA_RANA !RANA• POI; 
M1Rf1'f RANA, 

l'AF CtH1 l CE et 

v ATACO A LA PRESA? 
". CM<E Sl! L[1J•}l•,·1 EIHPE Lll'l BAF:ROTES F'ARA 

TF •"GA<. LA F·F:ESA? 
'.! F rn [1E 1 A S!Ml!LACION 
¡; PAPA VER Sl flt1Y Of!STACULO OUE SE CRUZE 

EN LA fRAYECTORIA DE LA RANA 
. SE RETIRA POR NO PODER TRAGAR A LA PRESA 
X DETECfAR OUE SI ALCANZA A LA PRESA CON SU 
i: LEIWUA 
% SI ALCAN7A A RAJAR LA ZANJA 
X SI ALCANZA A ElRINCAR LA ?ANJA 
:! ':ll HLC(dfZA A SALTAF' l.A 8ARF:ERA 

X PARA ACCES~R A CIERTO ARCHIVO 
;: ANGULC• J1E [1IRECC!ílN DEL F'REDADOR 
X CONSTANTE~ PARA EL PESO [IE LOS HUECOS 
% PAPA ~UAN~O EL PREDADOR VIENE DE FRENTE 
Z AUllLIA~ PARA LA DEC!SJON DE CUA1 ARCHIVO 
% DJREC~ION DEL PREDADnR EN GRADOS 
X ~!STANC[~ GEL PREDADOR 
X DISTANCIA RANA F'RESA 
% ERADO SOBRE EL CUAL BE VA A DIVIDIR LA 
X LA FUN~IílH GAUS!ANA 
:! NUilERn f1E HUECOS CAPTADOS 
X INDICE F'APA ACCESAR LA MATRIZ DE VISION 
% HETODO DE SIHIJLACION 
• NUMERO DE OBSTACULOS 
% ACCES~R EL ARCHIVO DE SALIDA CORRECTO 
X TIPO DE SIMULACION OUE SE DESEA. 

Z AUXILI~R EN EL RECONOCIMIENTO DEL TPO 
• DE OBSTACULO 

f'(I (QJ j 

ZXXXZ%%%%1%ZZZ%%%%ZZZ%ZX%Z%%XZZXZZ%%ZZZZ%XZZXZXZZZXZZ%ZZXXXXZZZXZZXZXXX 
zz zz 
XX RUTINA OUE SE ENCARGA DE DARLE UNA NUEVA UBICACION A LA XX 
XX RANA CUANDO ~E ESTA PRnCESAN[IO l.A RESPUESTA FOTOTAXICA, ZZ 
7.X ZZ 
xx~zzxxzxzzzxzzxzxzzxzzzzxxzzxzxzxxxzzzzzxzxzzzxzxxzzzxxzzzxxzzxzzxzzzz 

l'EGHI 
!•Ir.:EC := 95; 
F'ROCESAHLECOS INUHOBSTr OB~TACULQS, RANAr F'Or HATCELr HUECOr 

HUECOSt VECANCHOS, VECPROFr VECGAUSS• INDICEr 31; 
IGUALA (RANANT1 RANA• 21; 
CAHINARAMA <INDICE• ~ATCEL• RANANTr RANAr 311 
L~ENAESP~Cin (RANANTCOJ, RANANTCllr PANACOJr RANACll• :?11 
F.,~[I 

E~DPROCECURE ACOHOUA_RANAI 

PROCEDURE ANALIZA IOBSTr RANA1 OBJETIVO• DIXTr J, K• L1 ESTORBA• 
OflSNUMrF'COHUNJ; 
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tAPEIH•JCE Ct 

,,F:RA'f OBST [ tJ, 
f·:AtU11 
Dl\JET l'JCi U 1, 
f-COHUN r tJ ¡ 

!<OOLEHll ESTOF;[;(.; 

l NTCGER J' 
h 1 

l. ' IJ!SNUH; 

F:Eit!. [IP'.T: 
XX%~X~XXXZX~X%%X%%%ZXX%%%%%%%%%%%%%%ZZZ%%ZZ%%ZZXX%%%%XZZZXX%%XXXXXXXXXX 

7.% XX 
XX RUTINA QUE SE ENCARGA DE REALIZAR EL ANALISIS DE SI EXIS- XX 
;:~1, TE UN Of:tSTACULO CiUF. SE CRU7.E EN EL TRAYECTO [1E 1 A f\AHA HACIA LA XX 
'.::~ F·F:ESA1 Y NOS REGF:ESA TAHf1JEN EL NUHEF:O [1[ O!<TACULO VE Cí\UZE AS! XX 
:::i COMO sus e OOF:DENA nAs. XX 
XX XX 

EIEGIN 
REAL X1 

y' 
SEGMCBSr 
LONGOBSr 
SEGMRAf'REr 
DISTRAPRE• 
DISTF:Aoes; 

INTERBECCION IPANACOJ1 RANAClJ, OBJETIVOCOJ• OBJETIVOCll1 
OBSTCKJ1 CBSTC~t!J1 OBSTCLJ• OBSTCL+ll• Xr Y>i 

IF < ABS C X l LEO 
BEGHI 

1000' AND IABS(YI LEO 10001 THEN X POSIBLE OBSTACULO 

l ONGOBS := 
SEGHOBS != 

·-' -

DSTN 
DSTN 
1.1srn 
DSTN 

IOBSHKJ, 01-'SHHl J, 
(X' y' 
<:(, '(' 

IF:ANAC01 • l''ANAClJ• DISH:Af'r:F. 
SEGtíf.:Af'r(f != DSTN IX• y, 

DSTN IX1 y, 
I•I STRAOBS 
IF 1 IGUAi. 

IGUAL 

!= DSTH CRANACOJ, RANA[ll• 
<SEGMOB&r LONGOBS> AND 
CSEGMRAPRE1 DISTRAPREl AND 
(UISTRAOBS < DlXTI) 

BEll HI 
FSTQF:BA 
DI Y. r 
OBStWl'I 
PCOHUll [0] 
f'COMUN [ 1 J 
l~N[t 

trnELSE 
ENltlF; 
lNl:i 

. - TF:UE; . -·- [t 1 STRAOBS; . -
::: _lj . - X; . -... y; . -

OBSTCLl• OBSTCLtlJ); 
OBSTCKl1 OBSTCK+1J) t 
OfSTCLJ, OESTCL+lJ>; 
OBJEíIVOCQJ, OBJETIVOC1Jli 
RANACOJr RANAClJ) + 
OBJETIVQCOJ1 OBJETIVOClJ)¡ 
X' y¡; 

THEN X EXISTE Ot:ST, 

~ NO EXI5TE PRO~ABILIDAD DE OBSTACULO, 
ESTORBA := FALSE; 

ENC•IFl 
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.tAPUHIICE C+ 

ENI' 
ENVPROCEDURE ANALIZA; 

PROCEDURE ATAOUE; 
xzxzzzzzxxxzzxzxzzxxzzzxxzxzzzxxxxxxxxzzxxxzzzzzzzzzxxxxxzzzxxxxxzzxxzz 
i.X ~Y. 
XX RUTINA GUE SE ENCARGA DE COORDINAR LAS LLAMADAS A LAS RUTINAS ZZ 
XX NECESARins PARA GUE LA RANA ATAílUE A Ln PRESA, xz 
XX Y.X 
xzzzxzzzzzzzxzzzxxxxzxzzxzzxzzzzzxzzxxxxxxzzzxxzzxxxxxzzxxxxzzxxzxxxxxz 
l.IEGIN 
INICIALIZA <NUHOBST1 RANA, PRESr11 OBS'TACULOSl; 
IF FIN THEIH! 

Z FIN DE LA RUTINA 
ELSEE 

WRITE IOUT CSKIP lJl; 
WRITE IOUTr<T401'EL ESTADO INICIAL Es:· )1 

IHf'RIHEl 
IGUALA IRANAINIC1RANA1:11 
WRITE ITERM1BORRASCREENJ; 
WRITE ITERM.~Bl/)1T20.·ouE HETODO SE USARA PARA LA SIHULACION??'1//1 

T!(1, 'SIN HUECOS [01' r/r 
1!01'CON HUECOS C1J',/,'t?'>H 

READ CTERMr/rHETODOll 
CHECADATOT !METOD01 ll; 
WRlTE · SAL1</l/1T40• 'FSPEF:A UN MOMENTO.,,. 1 •:·li 
UIREC := 95¡ 
CAKINA CNUHOBST1 RANA1 PRESA, OBSTACULOS); 
IF ICNOT RETIRO) ANO CNOT CABE>> THEN 

BEGIN 
LLENAESPACIO IRANACOJ, RANAClJ, PRESACOJr PRESAClJ• 2J1 
WRITE IOUT1<' LA RAHA ~E DIRIGE HACIA LA PRESA Y SE LA COHE'>li 
IGUALA <RANA• PRESA• 21; 
ESPACIOCINTEGERIRANAfOJl1lNTEGERIRANAClllJ != ' 
ENit 

NOELSE 
ENlll F i 
ESf'ACIOtlNTEGERIRANAINICCOJl1INTEGERIRANAINICClJlJ 
WRITECOUT [SKIP lJ>I 
WRITECOUT1<T401'EL ESTADO FINAL ES!'>>; 
IHPRIHEI 

EHDIFFI 
WRITE<OUT1C////1T301'SIHULACION DE ATAQUE TERMINAIIA'>l¡ 
EHD 
ENIIPROCEDURE ATAOUEi 

PROCEDURE 9USCALUOAR < PH1 INDr HATll 
ARRi!\Y f'HC:Oll 
ARRAY MAT t-1r1li 

. - . . -

R' ¡ 

INTEGER INC1; 
xxxzzzzzzzxzzzzzzxzzzxxzzxzxxxxzxzxxxzzxzzxxzzxzzzzzzxzzxzxzzxzzxzzxzxz 
XX 7.Z 
ZZ RUTINA OUE ASIGNA LAS COORDENAIIAS OUE ESTAN DAIIAS SOBRE LA ZZ 
ZZ HATRIZ DE VISION. XX 
zz zz 
xzzzxzxzzxzzxzzzzzzzzzzzzzzzzzxzzzxzzzzzzzxzzzxxxzxzxzzzzxzxzzzzzzzzzzz 

r:-'5 



:t:AFEN[l!CE C:t 

fiEGIN 
PH[OJ l= MATCIN[l13JI 
PHClJ != HATCJH[l,4J¡ 
t:N[I 
ENDPROCEDURE BUSCALUGAR; 

PROCEDURE BUSCAPRESAI RANAr PPESAll 
l'<RRAY í\ANA r 

PF:ESACOJ; 
XXZ%ZZXZXXX%%%%%XZXZX%%%%%%%%X%XXXX%%%%%%%%XXXXXXXXZXXXXZ%X~%X%%XXZZZZZ 
::z zz 
"'.% F:UTIN.; ClUt: HAN1'A EL A1JISO AL AF:CHitJQ ftE SALIDit DF ílUE LA ZX 
XX POSICION DE LA RANA Y PRESA EN CIERTO MOMENTO ftE LA SIMULACION %% 
¡;;: r.z 

l•EGIN 
CORMAT FO (' =================================L= •,¡, 

' LA RANA SE ENCUENTRA EN EL PUNTO •,¡, 
(

1 !F5,2,•,•,F:1.:::,•>• ,¡, 
' Y LA PRESA EN EL PUNTO •,¡, 

< ' • F5. ¿, • : ' , F 5,:, • ) • , ¡, 
~=~==~~-~======~====,============== . ,¡)¡ 

LJRITS<OUT1 F01 PANACOJ r F:ANAC 1 J, F'F:ES'1COJ • 
ESPA:IOCINTEGER(RANnCOJ!rINTEGEPIRANAC!J!J 
F.N[t 
EN[IP~OCEDURE BU~CAF'RFSA; 

F'RESA[ lll; 

PRQCEDURE BUSC'1P~NTO <PX1 RY• FX1 PYr ALCANCE, APERTURAr Xr y)¡ 
l~E1~L RX• F:Yr 

~·:<' F"f' 
AF'ERTUR11 r 

tlLCANCE • 
Y., Y r 

~ZXZZXXXZZZXX%%%XX%XXZ%ZZXZXZZZZZXXXXZXZXXZXXZX%XZXXXZZZZZZZZXZZZZZZZZZ 
;.::~ zz 
XX RUTINA DUE NOS [IA EN 'X' 'Y' LAS COORDENADAS DE UN NUEVO PUN- ZZ 
~X TOr EL CUAL ESTA A LA ftISTAN~IA 'ALCANCE' Y ANGULO 'APERTURA' EN ZZ 
!X R4DIANES1 MAS CERCANO O AL PUNTO ftEFINIDO POR 1 RX1 RY' XX 

E'EGHI 
REAL PI• 

PEN[IIENTE r 

PEIHIPCPAL; 

PI != J,141592654; 
tF RX NEO PX THEN 

PEN[IPCPAL := ARCTAN <IPY-RYl/CPX-RX>> 
ELSE: 

PENDPCPAL l= Pl/2¡ 
ENflJF; 
PEN[IENTE := PEN[IPCPAL - APERTURAtPl/180l 
PUNT008J <RXr RYr PXr py, PEN[IIENTEr ALCANCE, Xr YI; 
ENCt 
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ENDPROCEDURE BUSCAPUNTo; 

PROCEDURE CAMINACNUMOBST, RANA• PRESA• OBSTACULOS1; 
ARRAY OBSTA~ULOSf*•*l• 

RANA, 
PRESACOJI 

lNTEGER NUMOBST; 
ZZZZZXZZZZ%ZZZXZZ%%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%X%%%%%%%%%%%%Z%%%%%%%ZZ% 
zz %% 
ZZ RUTINA RECURSIVA OUE SIMUI A EL CAMINAR DE LA RANA MIENTRAS %% 
ZZ ESTA NO SE HAYA RETIRADO• O TENGA OBSTACIJLOS ENFRENTF• O NO - %% 
ZZ PUEDA COMERSE A LA PRESA ENTRE LAS REJAS ~E LA BAROA, %% 
zz zz 
ZZZZZZZZ%ZZZZZZZ%%%%%Z%%%%%%%%%Z%%%%%%%%%%%%%ZZ%%%%%%%%%%%%%%%%%%ZZZZZ% 

BE GIN 
IF <NOT RETIRO> AND !NOT CABE• THEN 

BE GIN 
DUSCAPRESAI RANA• PRESAll 
CHECATRAYECTO INUMOBST, OBSTACULQS, RANA• PRESA, HAYOBSTACULQ, 

CUAL• PUNTOli 
END 

NOELSE 
ENDIF; 
lF CUAL GEQ O THEN 

BEGIN 
IF !HAYOBSTACULOI AND 1NOT RETIRO! AND INOT CABEI THEN 

BE GIN 
CllECAOBSTACULO <NUMOBSl• RANA1 PRESA• OBSTACULOS, CUAL1 

RETIRO• CABE1 PUNTO); 
WRITE <OUT í.SKíP 1J>i 
IMPRIME; 
CA~INA <NUMOBST• RANA, PRESA1 OBSTACULQS); 
EN~ 

NOELSE 
ENDIFl 
END 

ENDIFI 
END 
ENDPROCEDURE CAMINA; 

PROCEDURE CAMINARANAIIND1 CEL1 R1 RANA• pp¡¡ 
~RRAY Rr 

RANACOJ1 
CELC'•*J¡ 

INTEGER IND1 
pp¡ 

zzzxzzzxzzzzzzzxzzzzzzzzzxzzzzzzzxzzzzzxzzzxzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 
i.i. Xi. 
i.Z RUTINA QUE ASIGNARA NUEVAS COORDENADAS A LA RANA1 ESTO ES ZZ 
ZZ LA RANA CAMINARAr DENTRO DE IJN HU~CO PREVIAMENTE SELECCIONADO, i.Z 
i.7. zz 
i.7.ZZ~XZZZZZZ~i.Zi.ZZZi.XZXZZXZZXZZZZZZZZZZXXZi.i.i.Zi.ZZi.Zi.ZZi.ZZZZi.Zi.ZZZZZZZZZ 

UEGIN 
REAL INC• 
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Mr 
PEN[t 1 
F'fO)(, 
F'"fOY, 
(1' 

1NCRDIST1 
SEPAR; 

:+.AF'ENDICE C:t 

IF (CEL[lNM1r'.::J=CEUIIW-lr2J1 OR <HW<2> OF: <Itlfl>168l THEN 
BEGIM 

ELSE 

INC := o; 
PTOX := CEL[INDrJJ; 
PTOY := CELC1ND,4J; 
CASE PF' OF 

BEGI N 
1: XPRESA 

INCRDIBT ,- -<DSTN<PTQX,PTOY•RANACOJrRANAClJ)) I 1,5¡ 
2:3:4: %PREDADOR Y RESPUESTA FOTOlAXIC~ 

INCRDIST :- -1; 
EN11 

ENt•CASE; 
END 

BE GIN 
IF CELCINDt1r1J > CELCIND-111] THEN 

BE GIN 
INC := -0,052; 
PTOX :~ CELCIND-1,JJ¡ 
PTOY := CELCIND-114Jl 
ENll 

ELSE 
llEGIN 
INC := 0.0521 
PTOX != CELCIND+11JJi 
PlOY := CELCIND+114J; 
END 

ENDIFi 
IF f'F'=3 THENN 

me := o; 
PTOX ,- CELCIND13Jl 
PTOY :~ CELCIND14Jl 

NOELSE 
ENMFFl 

% PARA DEFINIR EL INCREMENTO DE DISTANCIA A DARLE Al HUECO 
l. 

SEf'AR := ABSICELCINDtl1IJ - CELClND-l1lJI; 
CASE PP OF 

flEGIN 
1: :~ PF:ESA 

INCRDIST : = SEPAF: * 0,3; 

INCRDIST 
3: 

INCl\DIST 
ENI1 

ENOCASE; 
ENC• 

¡; PRE[IA[IQF: 
:= SEPAR * (),92¡ 

% RESPUESTA FOTOTAXICA 
: = SS::F'M\ * O, 6 1 

e-e 



EN[I I F; 
!F lGUALIRCOJ1rTDX1 THEN 

l"F.:N[t :: <3.t41U2HINC 
ELSF.' 

c.tl'G IN 
ti : " <í' TO 'f -ri C 1 J ) / < F'T O X -F: C O J :· ; 
~END := ARCTAN!H 1 +INCI 
u1:1 

Erl[t IF; 
D := DSTN 'RCOJ, RClJ1 PTOX1 PTOYI + INCRDISTI 
F'UNTfJOBJifU01• RUJ1 no;:, F'Tíl'(r f'EtH.t• [1, RANACOJ, RANAClJH 
U/[! 
1 MliF'IWG[[.UF:E CAM INAF:1,NA; 

~ROCEDURE CAPTAHUECfJS ICEL1 HUECO, HUECOSll 
l'IRRAY CEL• 

HUECOU.:I Ji 

llHl::GER HUECOS; 
x:zzxxzzzzzzzzxxxxzzzxzxxxxzxxxx~zxxxzxxxxxxxzxxzxxxzzxxzzzxxzxzzzzzzzz 
;::( %% 
z~ RUTINA OUE EE ENCARGA DE CAPTAR LOS HUECOS DUE LA RANA ES- %% 
XX TA :APTANDO ENTRE SU POHICifJN Y LA POSICION OUE TIENE LA PRESA ZZ 
%% O fl PUNTO HACIA El CUAL ESTA VIENDO. ZZ 
%:( XX 
zzzzzxizxxzxxxzxxxzxxzxxxzxzzxzxxzxzxxzxzzxxxxzxxzxxz1.xzxxzxxxxxxzxxxxx 
BEGHI 

JNTEGER I; 
F:EAL [tlFIZílt 

e := o; 
HUECOS:= o; 

¡1JF[1EF;; 

WHILE I < 171 DOO 
IF CELCl12J ~ O THENN 

HUECOS :~ •+11 
HUECOCHUECOS•ll := 11 
WHil.E CELCI12J <O AND "170 [tQI) 

IF I :: 171 THEN 
I : = Hl 1 

ENCtIFf 
n.!CtWHILEEI 
IF I < 170 THENN 

H!JECOUWECOSr2J := I-!i 
ELSEF 

HUECOCHUECOSr2J := II 
Ell(tI FF; 
HUECOCHUECOS,JJ := HUECDCHUECOSr2J-HUECOCHUECDSr1J+1¡ 

ENDIFF; 
IF I < 171 THEN 

1 : = ·n1; 
ENC1IF · 

EMDWHIL.EE. · 
........ ,., .. 
%~% PROCESO PARA DEFINIR DIFIZO Y DIFDER 

FO~ 1:~1 3TEP 1 UNTIL HUECOS DOO 
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[tIFIZO , ·• AJ<S < CELCHUECliU, l J ,¡ > 
1:FLCHllECO[ J • 1J··t1 ! J l; 

[l!FDEf.' :~ M<· ' CELlHIJECOCI1::J ,¡J 
1LU.HiJ[CIJ(l1:J+1dJ H 

HUECOC!14J • • DIF!Z0• 
HllECOCI, SJ l'l f ¡' I·.; 

E WFO~:R ¡ 
F<ll' 
~~DPROCEDURE CAFlAYUECQ~; 

PROCEDURE CARRCOB~TACULQ~ IHATOPST1 NUM08SfJ; 
ARRA~ MAlQPSl lt14J; 
!ti ft .1fl;: iJ•J,\'Jf'S f: 

1~~%t%%%%%%%~%~~%~~~~~~~%%X%%%~~%%~~~~~~%~%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

:!:! %% 
%% J.:UTDIN(< DUE F'![1[ EL tWME~O J1F Ol:~T!ICULOS OUE 'JAN A COLOCAR Y.X 
%% %% 
%ZZ%~XZX~%~Z%~~%%~:~%%~~~~~~~~%~:~~~%~~~~X%~%%~XX%%%~%~%%%Z%%~X%Z%Z%~Z%X 

rEGHI 
FOí\MAT f(> 1 E'' '/11'...•:•1' ltRME L!1S CM:ACHfdS.TIC1<S l•E LOE OBSTACULOS'), 

F! 1, 1 ·' ci_1,;L [3 FL NIJMEF:O flF.: OE<STACIJLOS''•/1'P'l1 
r ~ : . N (1 lt [· s E (1 o f"J T t1 e u L (1 ~ 1 1 o I\ 1 ! 1 ! • ' / ., i 

~RITE ISAL1BORRASC~EEtl!i 

H:IH ISAL1F01 i 
llR !TE •.SAL d' 11 , 
!'I.:Ali (lNHAf').-/1NIJ1~0L:sr1: 

llf: I T!' · >11:_ • .' • rl'JHOr• ·; r 
11111 LE !W~' )1.1<, 1 -:·~· i>I·. fiUMOE•~ l ·O [•O 

lt[G r H 
l·Jl.'ll[(SAL, ' [l tlllMLf;·o L•C L•E<STACULOS NO F'UEtiE SFR MH'fOf'. A'' 

• :~·J 11! Mfrlf1P OIJE CERo.•,;, 
,·1u1n-:c:· T•~1r:L•J N'.'l'H1ME•n::·;-,•,/.'t?';)j 

REr1LI( Erl fU1r'). '' ~JIJM•:•[' ,; r ': 
UJ[t 

~ tHl'.;lfH LE; 
!T 1llJ11QJIS T ': 1 H1.· !J 

n;:r lr~EOE<ST?!Cl.!L J ( tJl.'M•Jí<' 1, r11,: '.'!<:' T: 
EL sr 

\.!RITE 1s.:1L1:·~· ; 
Er!í:rIF; 
E i··!.' 
1 tJUPkOCEDIJPL C~•~CO!.~TACULG~• 

¡.:~!)C~DUP~ C~R~·:~-~~~~~·~Eü ~r·R~~A~; 

~~~~t ·~E~A [•~: 

~EG TI< 
~ORHAT F 1 8'. i d'.:•)1' J·.;ML U•,;; C.:1RACTERISTlC1'S 11E LA F'f:ES.:. ' 

''J f'Rt[1?,[11j,;·~,///1), 

"C· (' F'OSICIOtj L•E.. L'1 CDC•F:!1ENA[l(1 Y.' 1 .1, 'P' ;., 
F 1 ( • F' o 3 1 e ¡i:qi [·E • A e o ü ~· [•EN A [1 H y • 1 I 1 • p • ) ; 
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SWITCH FORMAT SF := F01F1; 
HITEGER l; 

WRITE <SAL• BORRASCREEN>i 
wr~ ITE (SAL' F') ; 
FOR I:=O STEP 1 UNTIL 1 DO 

BEGIN 
WRITE ISAL1SFCIJll 
READ <ENTCARJ1/1PRESA CillF 
WRITE CSAL1/•PRESA[llll 
CHECAOATn !DRESACIJ,60-I1401: 
Etlli 

ENllFOF:I 
ESPACIOCINTEGERCPRESACOJl1INTEGERIPRESAClllll=' P'I 
EN[I 
EN[IPROCEDURE CARACPRESAPREDI 

PROCEDURE CARACRANA IRANA1 PPll 
ARRAY RANA CtJI 
INTEGER F'P ¡ 

zzzxxxxxxzxxxzzxxzxxzxzzzxzxzzzzzzzzzzzzzxzzzzzzzxzxxxzzzzzzxxxzxzxzzzz 
7.1. zz 
XZ RITINA OUE SOLICITA LAS CARACTERISTICAS DE LA RANA. XX 
7.X XZ 
xxxxxzxxzzxzzxzzzzxzzzzzzzxzzzxzxxzxzxxzzzzzzzzxxzz%zzxxxzzzzzzzxzzzxzx 
BEGHI 

FORHAT F (8C/)1T201' DAME LAS CARACTERISTICAS DE LA RANA'1////)1 
FO(' POSICIOM í.IE LA COORDENADA X'1/1'P'l1 
Fl (' f'OSICION L!E LA COQR[IENAI•A '<'1/1't?')1 
F2 ('ALTURA f.IE SALTO DE TJARI•A'r/1 1 t!'» 
F3 ('LONGITUD [IE SALTO ~E ZANJA'r/1't?'l1 
F4 1' LONGITUD {IE 1.1\ lENGUli'1/1't?'lr 
F'5 ('LONGITUD [•E SALTO [1[ HUIDA'r/•'t?'>I 

SWITCH FORMAT SF :: ~o,Fl1F2,F31F4•F5 
INTEGER J 1 

WRITE ISAL1BORRASCREEHI! 
WRITF. (SAl 1Fl; 
WRITE ISAL1SFCOJ1¡ 
REAO CENT[ARJ1/1RANA[0lli 
WRITE !SAL•/1RANACOJll 
CHECAOATO <RANAEOJ16Q); 
WRITE ISAL•SFC\J)I 
READ !CN1CARl•!•R~~A[ll 1 1 

~Ir-: r rr: ''3(1:. • /, rrnr~Ar 1 Ji: 
CHECA[IAT0 !F:Ml>.~1J1:::·'.i: 

!F PP ~EQ 3 THEN~ 
.lF f"p::; TllENN 

IJl"lTE tSt•L1 SH5JH 
f't:rH• (tNHARJ1/1F:AN C5JH 
~RllE ISALr/rRANAC5J 
C~ECADATO <RANAC'5l1 Oll 

EL sn: 
rrR I!=2 ETEP 1 UNTIL 4 DO 

BEGlM 
WRITE ISAL1SF(lJll 
REA[I IEHTCARJ1/1RANACIJ)¡ 
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.• AF' EN [I I c E e.~ 

w::rrE <SAL1/1F:AtlA[IJ)j 
CHEC1H1A 10 <F:é1N(i[ l J, 10<'.i i ; 
UH• 

ENPFOI· > 
l:'.tHt I F F · 

ENDIFF• 
EEPACIOCINTEGER!RANAC0l'rlNTEGERIRANACIJIJ:=• R'; 
ENl• 
ENDPROCEDURE CARACRANAi 

fROC~DURE CHECADATO IDATOr LIMll 
WTFGER LIM; 
F:EA 1 [1ATO i 

XX%XX%%%%%%%%1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%X%%%%%%%%%%%%X%X%%%%%%%%%%%%%%%%% 
;{:·: 7.% 
{.;< f\UTIN•1 OUE IJERIFlCA OUE El [11:.TO [1A[1Q SEA CONGRUENTE, i.i. 
f.% i.I. 
%%1.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%f.%%%%%%%i.%1.%i.i.I. 

BEGHI 
FORHAT F l'EL ULTIMO DATO OUE DISTE ES INCORRECTO •, 

11' EL VALOR TIENE OUE ESTAR ENTRE O Y '1J3• 
l 1' OUIEF:ES DARLO ~WEVAME:NTE,.?' 1 /, 't?' l; 

WHILF. CDATO>LIH OR DAT0<01 [10 

BEGIN 
WRITE CSAL 1F1LIHl; 
RE~D IENTCARJr/rDATOli 
ENI1 

ENl1LJHILE; 
ENI1 
E~DP~OCEDURE CHECADATO; 

PFOCEDURE CHECADATOT IDATOrL!Mli 
INTF.GER LIH; 
f\E1~L [1ATOi 

zi%i.i.%i.i.%i.i.%%%%%%%i.%i.%%%%%%%%%%i.%%X%%%%%%%%%%%%%i.%%%%%%%%%%%%%%i.%%i.%%%i. 
:o. XX 
z¡ RUTINA OUE VERIFICA QUE EL DATO DADO POR TERMINAL SEA CON- 7.7. 
7.i; GRUENTE, %7. 
7.~ %% 
7.~Xi.7.7.7.7.Xi.%7.%XX%7.7.%%%7.%%%%%Xi.%%%7.7.i.7.7.%XZ%%7.7.%i.7.%7.i.7.X%i.7.X%i.7.7.7.7.7.7.7.i.i.7.7.7.7. 

1:11.:GIN 
FORHAT F l'EL ULTIMO DATO QUE DlSlE ES INCORRECTO'• 

/r' F.L VALOR TIENE QUE ESTAR ENTRE O Y 'rJ3r 
/r' QUIERES DARLO NUEVAMENTE •• ?'r/,'I?'); 

W~ILE <DATO>LIM OR DATO<O> DO 
EIEGIN 
WRITE <TERMtOJ,F•LIM); 
READ <TERHr/rDATOJ; 
ENCI 

E~I1WHILE; 

ErU! 
E~DPROCEDURE CHECADATQT; 

PROCEDURE CHECAOBSTACULOI NUHO~ST, RANA, PRESAr D~STr CUAL, 
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ARRAY OBSTC~rtJr 
RANAr 
PRESAr 
PUNTO(OJ; 

BOOLE!IN F:E TI F:O' 
t:AilE; 

INTEGEF: CUAL, 

tAPENJ'.IICE O 

RETIRO, CADEr PUNTOll 

IWMOBST; 
XXXXXXXXXXXXXXXX%XXX%XXXXXXXZXX%XXXX%X%%%%XX%%%XXXXX%X%XXXXXXXXXXXXXXXX 
XX XX 
XX RUTINA ílUE SE ENCARAGA DE DETERMINAR CON ílUE TIPO DE OBSTA- XX 
XX CULO SE HA CRUZnDO LA RANAr Y LLAMA A LA RUTINA ADECUADA PARA XX 
XX CONTINUAR CON EL PROCESO DE SIMULACION. XX 
7.X XX 
XXXXXXXXXX%%%XXXXXXX%XXX%X%XXX%%%X%%%X%%XXXX%%%%XXX%%%%%%%XXXXXXXXX7.XXX 

BEOIN 
ARRAY f'UNT01[0:1Ji 
REAL [1ISTi 

IF IGUAL <OBSHCUAL10Jr1) THEN 
BE GIN 

ELSE 

MENSAJE <OBST, 7); XSE TOPA CON LA BARDA 'CUAL' 
SIALCANZn := CSORT<<CPUNTOCOJ-f'RESA[OJl*82Jt 

SISAL TA != 
PROCESABARDA 
END 

BECl IN 

<<PLINTO[!J-PRESA[1Jl**?l>I LEíl CRANA[4J-1)i 
OBSTCCUALr9l <~ RAHAr2Ji 

<RANA, PUNTOr OBST• CUAL1 SIALCANZA1 SISALTA)i 

IGUALA <RANANT, RANA• 2li 
NUEVOPUNTO CRANA[OJr RANA[1Jr PUNTO[OJr PUNTOC!Jr 

f'RESA[OJ1 PRESAC1J1 FALSE>l RANA(OJ• RANA[1J, 
X ASIGNA NUEVAd COORDENADAS 
X A RANA UN POCO ANTES 
X fiE LA z~'NJA, 

HENSAJE COBSTr8); X SE TOPA CON LA ZANJA 'CUAL' 
X EH LAS COORD X= PUNTO[OJr 
X Y::f'UNTOC1J 

LLENAESPACIO <RANACOJr RANAC!Jr RANANTCOJ1 RANANTC1J1 2)i 
SIBAJP := 08STCCUALr9J <= RANAC2Ji 
IGUAL~ < RANAF'r RANA r 6 J i 
IGUALA <PUNTOPr PUNTOr 2li 
SIBRINCA := PUEDEBRINCAR COBSTr RANAP1 f'RESAr PUNTOPr DISTli 
PROCESAZnNJA <RANAr f'UNTOr SIBAJn, SIBRINCAr DISTli 
EN[1 

ENDIFi 
EN[I 
ENDPROCEDURE CHECAOBSTACULOi 

PROCEDURE CHECATIPO ITIPOll 
REAL Tif'Oi 



XXXZXXXXZZX%Z%ZZXXX%ZZZ%X%Z%Z%%ZXZXZZ%%%%%ZZZZZZZZZZZZZXZX%ZXXXXXXZXZZX 
'.~:~ XX 
XX RUTINA OUE VERIFICA OUE EL TIPO DE OBJETO SEA El CORRECTO• XX 
:z BARDA O ZANJA, XX 
;:;. i~i. 

XZXZZXXZXZXZZ%Z%ZZX%XZXZZZZ%XZXXZ%%ZZ%%%%%%X%X%%%%%%%%ZX%%%%%%ZZXZZXZZZ 

liEGHI 
FORHAT F (' EL UL TIHO DATO DEBERA SEF: : 'r 

/1' O---> PARA ZANJA'• 
/1' 1 ---·· PARA BHF:[•A', 
¡,•DA EL TCPO COPF:ECTO t1UEVAMENTE .. '1/1'P'>i 

IJHILE ((Tlf'O NEO!.> >1N[1 'TIFO NEO 1),)) [10 
[iEGIN 
WRITE <SALrFH 
READ <ENTCARJ1!1TIPOI; 
WRITE (SAL1/,Tlf'OJ¡ 
END 

ENDWHILE; 
END 
ENDf'ROCEDURE CHECATIPOI 

PROCEDURE CHECATRAYECTO INUHOBSr OBS, RANAr OBJETIVO, 
ESTORRAr OBSNUHr PCOHUN>; 

ARRA Y OBS 01.t:J' 
RANAr 
F'COHUN• 
OBJETIVO U:J i 

BOOLEAN ESTORBAl 

INTEGEí\ NUHOE<S 1 

OBSIWHi 
xxx~xzxxxxxzzxzxxzxxxzzzzxxxzzzzxzzzzxzxxzzzzxxzxzxzxzzxxzxxxxxxxxxx 

XX XX 
ZX LA SUBRUTINA 'CHECATRAYECTO' SE ENCARGA DE INSPECCIONAR - XX 
XX _A TRAYECTORIA QUE DERE SEGUIR LA RANA Y DETECTAR EL OBSTACULO XX 
XX MAS PROXIHO A LIBRAR PARA LLEGAR AL OBJETIVO, ZX 
X7. XX 
xxx~zxxzxxxxxxxxxxzxxxxxxzxxxxxxzxzzzzxzxzzxxzxxxxzzxzxxxxxzzzxzxxxx 

8EG!N 
INTEGER Jr 

1\1 
u 

REAL DISTANCIAI 

ESTORBA l= FALSE; 
DISTANCIA := 99999; 
FOfi J l= -4 STEP 1 UNTlL NUMOBS DO 

BEGHI 
CASE OBStJrOl OF X TIPO OE OBSTACULO 

0EGIN 
Ol0EGIN X SE TRATA OE UN POZO 

FOR K := 1 STEP 2 UNTIL 5 00 
BE GIN 

C-14 



L ! ~1'.t'.!; 
1~NAL!ZÑ <O!<!:[J,tJ, f,r,Nr11 Of<JETI 1JO, {1ISTANCIA1 Jr Kr Lr 

ESTORBA• OBSNUM1 PCOMUN 11 
ENJ1 

Eii[IF OR; 
1\::7; 
L! :=¡; 
M/11Ll ZA 1 OI1S[ J d J, ¡;·ANA, O!< J[. T ! •JO, [1 ! ~- Ti1NC U11 J, ''" L, 

ESTOR~~' O~SNUH1 PCOMUN )¡ 
EtHI; 

l!ltEGirl 
I\! = 1; 
1 _ ! .~ !. ; 

%SE TR~TA DE UNA fÑR~A 

M!tH.!U1 íO[<~CJ.+J. FJ1Nl<1 OLIETI 1•101 [1!SlANClfn J1 K1 Lr 
E"3 íOf\f<.'1' Ol'SNUM • PCOMIJll 1 i 

Ell[I; 
ENJ1 

ErWCASE; 
U1!"1 

EIDFOf.: · 
Er/~1 

[N)PROCEDURE CHECATRAYECTOi 

i:·1ncEr1URE COLOCAM<CHO \Mf\THUEUIS, NHIJECOS1 VECAllCHOSI ¡ 
REAL ARRl<Y Ml<THUECOS [f1tJ1 % MATRIZ DE HUECOS 

VECANCHOS fiJ % V~CTOR DE ANCHOS DE HUECOS 

lNlEGER NHUECOS X NUMERO DE HUECOS 

i.'I. ;;1. 
1.1. RUJ!NA ílUE EXTRnE LOS VALnRFS nE LOS ANCHOS DE LOS HUECOS XX 
1.X PARA INTRODUCIRLOS A UN VECTOR, XI. 
l.i. l.::: 
X~Xl.XXXX%%%%X%%%%%\%%%%%XX%%%%%%%%%XX%%XX%XX%%%%%%%XXX%%%X%%%%%1.l.ZZl.XZX 

Br:GHI 
lNTEGEf.: I 'Ji X VARIABLES PARA FOR'S 

FUR 1:~1 STEP 1 UNTJL NHUECns DO 
FOR Jl=MATHUECOSCI1ll STEP 1 UNTIL MATHUECOSCI12J DOO 

VECANCHOS ( JJ: = MA THtlECOS r. Ir 3 J ¡ 
l::NDFc1~:r.;; 

E HIFORI 
E "l[I 
E~DPROCEDURE COLOCAANCHOi 

~ROCEDURE CON.TROLAESFACIO ,¡, MATOBSTll 
ARRAY MATOBST r•1tJI 
l N.TEGfi': I ¡ 

:t.%ZZ%%%~X%%%%~%~~%XZ%%%%%%%~%XZ%Zl.ZXXXZXXXXXZXZl.XXXZXXZXXXXXZZZXXXXXXX 

::x ?.X 
~X RUTINA QUE CONTROLA LA COLOCACION DE LOS OBJETOS EN LA HA- ?.?. 
~l. TRir DE ESPACIO. XX 
::x XX 
::zxzzxzzxzZZZZ%ZXZZXXXXl.XXXXXZXXXZXXXZZXZXZZXXXl.ZXZXXXXXZZXXZXZXXXZXXXX 

il!:'.GIN 
FEAL Tlf'Ol 
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f!PO := MAfOBSTCI10J; 
LLENAESPACIO IMATOBST[J,ll1 MATOBST(l1~l1 MATOBSTC!13l1 

MA TCWS Tí 1 • 4 J, l 11''0;; 
IF TIPO EOL O.O THEN 

lH::GIN 
LLEHAESPACIO (MATOBSTCI•ll• MATOBSTEl12l1 MATOBSTC!17J, 

MATfll<STfl•'3J• fIPQ); 
1.LENAESF·AC!O IMAIOBSTC!15lr 11r.TUE<Sf[J16J, M11T085f[J,:'J, 

hATOP$TCl18J, TIP0)1 
1.LENAESPACIO IMATOBSTCI1Sl1 MATO"STfl•6l1 M~f0&5TCl•3J, 

MA10~SICl•4l1 TIPOi: 
EIHt; 

NOEL'>'.: 
ENIIII 
EIHI 
EHIIPROCEDURE CON1ROLAESPACI01 

PROCEDURE DEFINEO~STACULO CNUMODSTr MAfOBSTJ; 
~RRAY MATOBST Ctr*ll 
INTEGER NUMO[<ST; 

%% XX 
"1.7. f\Ul !N1i OUE f'!(IE LA l•ESCf\lF'CIOM [tEL TIF'O l•E O?TACULO, '.{X 
'l.% XX 
%%XXX%%%%%%%%XX%%%%Z%%%%%%%X%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%XX%%%%% 

BEGIN 
INTEGER I; 
FORMAT FX IJl/l1T20•' TECLE LOS CUATRO PUNTOS DUE FORMAN'1l1 

f201' LA ZANJA rn SENTrrtO DEL REl.O.J •.•. o~:? ')1 
F l//11201' SI EL OBSTACULO ES ZANJA TE(LEA COJ',/1 

T201' SI ES BAR[tA TECLEA C!J')1 
FO (////1T201' DAME LAS CARAClERISTICAS DEL OBSTACULO J'1J3J1 
F1 (//,r~o.· QUE TIPO ll[ íJBSTACIJLO ES~',/r'\':''}i 

WRITE CSALtBORRASCREEN)l 
WRITE <SA!.•FXl ¡ 
WRITE !SAL•Fli 
FOR I :• O STEP 1 UNTIL NUMOBST-1 DO 

BEGH! 
WRll( ISAL•F01Itlll 
WRITE ISAL•F1) i 
READ CENTCARJ1/•MATOBSTCI10lli 
WRITE ISAL1/rHATOBSTCI10lll 
CHECATIPO CHATODSTLI10Jli 
PIDECOORDS <l• HATOB~Tli 

EtUt 
ENCtFORi 
mu 
ENDPROCEDURE DEFINEOBSTACULOI 

PROCEDURE DETERMINAHUECO CMATHUECOSt NHUECOS1 VECANCHOS• VECPROF1 

REAL ~RRAY HATHUECOS 
~'Er.ANCHOS 
1JECf'¡;:QF 
IJECGAU!lS 

VECGAUSS1 INDICE• VECCOLORr C1r C2r CJ1 PPll 
o.n , ~; MATRIZ [IE HUECOS 
E*l X VECTOR ItE ANCHOS DE HUECOS 
t*l X VECTOR DE f'ROFUNDIDAit DE HUECOS 
C*J ~ VECTOR DE VALORES GAUSSIANOS 
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INTEGfF. 

Y.Y. 

1.'[CCOLOR [ t J 

NHllECOS 
l IH• I rE 
e 1 

CJ 
PF 

- VEClUR UE COLORES DEL FONDO 

- NUMERO ~E HUECOS 
INDICE UEL HUECO OPTIMO 

,. C ][ F'Af. f1 F 1 ANCff(¡ 
l. l t f ;,F; ,-, l (1 r· f.: O F IJ N ¡ 1 I [I (1 [1 

\ e r E ¡:·AR (1 1 A G A u s s r MU. 
CASO ~IMULMION 

;.r. F:UTIW1 íl/JE flETEHIItll1 EL HIJU.Q OF'T IMO ti sn· UT ILI ZA[10 EN LA 
?Y. RUTINA 'PANA-Pf.ESA'. DETEFM!Nn FL JN~JCE V"L HIJECO ENLAMA
~~ fRIZ DE DISlANCIAS. 
i.i. 

BFG I ..¡ 

A :.:: 
E< :~ 

e . -. -
"'OR 

•.EAL AF:f\11Y l)ECf 1J/\L ro:!7!J 
REAL 

INTEGER 

c11100; 
c:u100; 
C3/100i 

,; , 8 , e 
MAYüf.: 
1 .,J 

1 := 1 STEP 1 UNTIL NHUECOS DO 

~ VECTOR [1[ EV~L.UACION DE HUECO 
% ~1 1iLOli'ES F·OF:CENTUAl.ES [1E C 1 rC'2 Y C3 
'• IJAL OF: MA/ l MC• [IE L HUECC 
X VAR!A9LE~ PAPA Lns FOR'S 

FOR J != MATHUECO~[[,¡) ;JfP 1 UNlIL MATHUECOS[l•Jl [10 
VECEVAL[JJ :~ AtVECANCHOSCJJ 

ENr1FOR; 
EN[1FOF:; 
FOR J := O TO 170 DOO 

~Bt'.'ECf-'ROF C _I] 

+C~ 1JECGt1U~S ( JJ; 

VECEVAL [JJ := l~VECCOLCR CJJ; 
ENC•FORR; 
IF IP=2 THFNN %PREDADOR 

FOR J :~ O TO 1~0 000 
VECEVAt [JJ := tt1CtVECGAUSS(JJ); 

FNf1FOf.:f·:; 
ENDi FF: 
WRllEIOUT [Ehlf !J•; 
UR!'l!0UT1~!0(11 •140 •'LA MATRIZ DE EVALUACION DE HUECOS OUEDA:'>)¡ 
WR I ·;E'· OUT , ·:3 < I i , TO:: 4 1F7 • 2>, VECE VAL [O J > ; 

f'Of\ l := O ~TEP 1 /JIHIL. 16 [10 
IJf'lTE <OU1,._~10.;3,• ----> '•!QF7,2.' ·,¡~.,;::., <It!Otll• 

FOR J:~1 ~TE~ 1 UNTIL 10 DO VECEVAL[!l!OtJJr Citl>t1011 
!::'.M[IF ilí\ .; 
'.oJ F: I ·: L I OUT • ·-' . · / · 1 '." •:" ' L. O~ ')AL ORE '2 [1 E AS CON s. Ht N TE S A 11 CH O ' ' r 

'PROFUNDIDAD Y G USS SON:'1 1 rT40r3l61'/r 
1~0·'1 EL GRADO DEL FUNCION GAUSIANA ES:'•'• 
f4'.)rJS,;//.· •Cl• C2r C3• lié.1H•01; 

MAYOR '- VECEVAL[8~J' 
Hl[1[ 1.:E l= B':i; 
FOR I l= 84 STEP -1 UNTIL O DO 

8EGitl 
11 1JE EW1L CI J l'\HYOF. THEtl 

8 G!lol 
~ YOR ,- VESEVHLCIJ; 

C-17 



rnnICE ,- 1; 
rnri; 

1::N['J F 
ow; 

ENDFOF: i 
r·on l :: 86 STEF' 1 UNTIL PO l•O 

P.EGI 1-! 
ff VEC1:: 1iAU 1 J 

C~EG HI 
MA'fOF; THEI' 

MAYOP '- VECEVALCIJI 
ItH•ICE • - I; 
EtH•; 

EN~• rr· 
[1111; 

l:NflFflli 
f::rJ(I 

ENDPPOCEDUPE DETERHINAHUECOI 

r·r.·ocrnur-:E [IETERM I IH1HUECO I NT ( f'F'); 

~NTF:C'Eí·: F'F' i 

xz xz 
%% RUTINA OUE SE UlILIZO PARA DETEkM!NAR LAS CONSTANTES DE XX 
7.X ANCHO r PROFUND 1 f11H1 Y FACTOR flE GAUSS • CON FL F rN flE OIJE J::L MO- ;~% 

XX DELO TRABAJARA LO MAS ADECUADAMENlE FOSIDLE. LA DETERHINACION XX 
XX SE HACIA EN BASE A DAR DE DATO !NfERACTIVAMENTE ESTAS CONSTAN- %% 
%% TES DE PROPORCION Y OBSERVAR LOS PESUL!ADOS flEL MODELO. %X 
XX ZZ 
%XXXX%%XXXX%%%%XX%/.%%%%%%%%%%%%%%%~~%%%~%%%~%~~z~:%%%%X%%%%%%X%%%%%%%XX 

BEGIN 
WNITE <SAL1~//r ' DAME LOS VALORES UE LAS CONSTANTES •,¡, 

' EN EL ORnEN ; ANCHO•PROFUND!DAD Y GAUSS'>•I; 
REAO<TERMr'•ClrC2r~31i 
WHILE ICltC2+C31 :· O DO 

0EGIN 
lF <Cl~C2tC31 EílL 100 THEN 

BE3HI 
I•ETERM INAHUECO HUE:o. HUECOS· UECANCHOS1 VECPROFr 

1•1ECGA1Jss, 111D1 r:E, 1.iEccoLoR, et, r.2, cJ, PF' i; 
END 

ELSE 
BES IN 
WRITE CSAL1<' LA DATOS ANTERIORES SON INCORRECTOS'•/1 

' DEBERAN SUMA~ 100 '>rli 
WRITE CSAL1<' y SUMAN --~·.F10.1~.c1+c2+C3)i 
EN[I 

f.NDIF; 
WRITE <SAL•<' DAME LAS CONSTANTES DE ANCH01PROF Y GAUSS':·rli 
REAOCTERM1/rClrC~rCJ)¡ 

E.tHI 
ENDWHILE; 
EN[I 
ENDPROCEDURE DETERMINAHUECOINTi 

REAL PROCEDURE DSTN (Xl• Yl• X2r Y21i 
REAL X1 • 'f1' 
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lAF'EN[lfCE et 

e~ 

·~ :·~ LA SUflRUl !NA '[ISTN' CALCUL1~ U< (I ! ·: T MIC l ti 
!. =~ Lí:S F'IJIHOS ( >: 1 'y 1 ) '( ( )' 2, '12 :· • 
:el. 

ftEGHI 
DSTN := 1cx1-x~1•1x1-x~>+!11-t:l1!v1-v21 itto.s; 
ErHt 
~NUFROCEDURE DETNI 

PROCE[IURE EL!MINAPEDUES !HUECO• HUECOSll 
ARRAY HUECOCt.tJ1 

%% 
OUE E:(f S TE EiHF'E ;-.:1. 

;~% 
., •1 
¡ ••• 

JNTEGEí\ HUECO!;.; 
%~~%X%%%~~X~~~~~~~~%~~~%~~7;~~.~~~~7.%~%%%~~~%~;·.~~\~%%:~~~~%~%%%%~~%%%%%%%~ 
¡:;. :o: 
<l. RUTINA OUE SE ENCA~GA DE DESCAFTAR DEL VECTOR DE HUECOS1 %% 
1;1. A ACllJEl.LOS OllE T!ErJEr; UN f.liC:H•J VEM1;SIM•O FEOUEilü. ;o; 
iC( %% 

1:rna: 
lNTEGEF: l r 

J· 
I\; 

J : :: 1 ; 
WHILE I LEO HUECOS DO 

BEG I ~ 1 

TF HIJECOllr~J 4 mm 
liEG H1 
r(•F; J : = ! STEF 1 UNTIL HUECOS [10 

FOR ~ := 1 STFP 1 IJ~TIL ~ [10 
HUECOCJrn := HL'ECú[(Jtl>•~.J; 

ENI•FOF·; 
EIHIFr)::; 
I := I-U 
HUECOS ' - HIJEC 05- l: 
f:rw 

ENirl F 1 
! := ItU 

F. N[• 
F.iHl~.HILE; 

~·Ne• 

Fllli'F:OtE[IUf.:E EL I MI NAF'E"l)UES; 

Ff.·r::r:rnuRE ERROROE<ST <NIJM1F'XYrI); 
nF:RA\' f'X'( C*H 

INTEGf.F: NIJM, 

XZX~ZXXX%X%XXX%XX%%%%%XXXXXXZ%%XXX%X/.XXX%XZX%%%%XX%XX%XXXX%XXXZX%X%ZXXX 
1.:~ %X 
~% RUTINA DE AVISO DE COORDENADAS ERRONEAS F'ARA LOS OBSTACULOS XX 
7.7. X% 
X7.XXXX%X%XX%X%X%%%%XXXXX/.XXXXX/.XXXXX%XXX/.XXXXXX%X%XXXXZ%7.X%Z7.X7.XXXXXXX7. 
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YM'tND l LT C ! 

f1EGIN 
FOf\MAT FO (' EnSTE E~:F:OF: EN T'J~ [•ATO~ 1 ! 1 1 1 1 •, 

• LA'3 CON:r1i:1u,¡1¡.3 [1[ ru t!LílMO OB'3TAl:ULO'• 
' SE lNTEPSE(lAN CUN LL 08STACULO t ',J3,¡, 

EN fl PUtJJC ~· ,FS.2· ',',F5.J·' ~·,;~ 
l•1< 1.A':! CIJOH•Lrll,[1(1'3 Wl[ 1•1(1MEN1E' .. QI, ?? ')j 

¡: =*-1; 
WRITE <SALrFOrNUMlJ,>Xl[C•J1F:n[¡]¡; 
ENll 
ENDPROCEDURf ERROROBST: 

PROCEr1URE ESCOGE .. !Nl• 'lrii.i, flUE.l:O• NHUECDt-• Mt1 1 l; 
r.f. F:A'I HIJE~O, 

11AHt•tJ; 

IrlTEGEI:· llH1, 
i'llflJECOS; 

:O: F:Ul 1 NA íll'E SE ENC AF:G,; [•E SEL ECC 1 OtlAf.. [ '- EL HiJECO EN flUE "'· 
1.;, '!E rncUENlRA CU.:.L fS EL LUGr'tR 11;,::. CEf;'C'1illO .~ LH F:A1J1;. ES [•ECIR· :~¡; 
;-:;( COMO fN flESPUEST!t FOlOTAXICA L;. f·MI(.. fSCCiGlO l!N lllJ[CO (llJ[ F'fl- t.% 
/.X SEIA Lnq CARACTFRISTICA<¡ HAS IDONEAS1 ESTA RUTINA ESCGGE EL ~/. 

/.Z LUGAR MAS CERCANO EN DISTANCIA A LA RANA, /.% 
ZZ Z% 
/.Z%X/.%/.XZ%Z%%%/.%%%%%~%%%%/.%/.%%%t.%%%%%%%%%%%%%%%%~%%%%%%%%%%%Z/.%%Z%ZXX/.% 

BE GIN 
INTEGER I, 

CIJALi 
RE AL MENOF:; 

CUAL := o; 
FOF: I : = 1 TO NHUECOS POO 

!F CIND GEO HUECOCl•lJI AND <IND LEO HUECO[J,~JI THENN 
CUAL := ¡; 

NOELSE 
EfHIIH; 

ENDFORR; 
IF CUAL=O THENN /;!N[I EN HUECO? 

{.NADA 
ELSEE 

HENOR := HATCIN[l,1J¡ 
FOR I != HUECOCCUALrlJ TO HUECOCCUAL,2J DOO 

IF MATCI,1J < MENnR AN[I MATCI,5l=MATCIN[1,5J THENH 
MENOR != HATCl•lJ; 
IND != r; 

NOELSE 
ENt1IFF ¡ 

EN[IFORR; 
ENDIFF; 
E~Ht 
ENDPROCEDURE ESCOGE_IND; 

PROCEDURE ESCRIBECARACTERISTICAS COBST, NUMOBSTr CASOI; 
ARRAY OBSTC*•*J; 
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INTEGn· NUMOf<ST r 

c~1so; 

~X~~::%%%~%%~~~.%~%\~%%~\%~~~~~~~~~~%%~.:;\~::~~~t~~~%%%~%%~:%~%%~%%%%%%%Z~X% 

:{:·: fWllNft Cll'E SF CNCl•f":''' [1[ [Mf·P·JMH í1L M'HIIJf' l•E 'AtL!f',, L1;S %:·; 
~:; CARACTEF:!ST!C:i'3 Ci!lt ~ENT•h'< (1', F:t'.tl~. ré::; .. \.'F"Ef"',[•rJf. l cR·:.rACULOS '{% 
X% PARA LA SIMULAC!O~. %% 

T ! F'CI • 
r.OLOF: [•)!<.']' 

JNTEGER l· 

WRIT~ IOUT lSKJP !JI: 
IJR ITE (OL'T ( 51 !F' 1 J); 

CASE CASO OF 
:•EGJ N 
o) : u R I J'[ ( o l! T , : / /: .: / ' T f! •• e;,~: A e T [ R J s r 1 e •• ~· r· [ l. ;, ;.· Mli'• : • ' / • 

r~:,,•pos1r.1r.1N x 'l·--- :2r··l_::,,1, 
T : 1::: , ' S ,:, L 1 O AL 1 U p· - ·· ' ., .• ' • ! • 

T ~·:1, 'S>1L TO LONG! TUf1·-·· '•e:.,,.-.,,,· 
r .~(11. r1L·:r1NCE LE~J~_;u/~-. '' r¡.: 1 

lii1NAC~Jr RArJA(lJ~ 

I·: A N r. [ :- J • r. ... rJ (1 [ .\ J • F MI ... l ·1 ) \ ; 
WRHE <OUT. '.'l'.'/1T8•'C1WACfU•!STJc1;,; flfc , ... ¡.·Ft~31<:',/, 

T 2 3 ' • f' ú: I C l O N .". Y · - • ~ : · r ..... :: , 

PFE~;,(~J. PRESACl)l' 
WRITE cour. •'//1 1 .'oT:!4,'U,F:1)CTEfd'3fl1:1lj f1[ [_•:•s ::JE<SH1CULLis:•,;, 

·1 e. _., ~- / • t • ·1 , :', 

1 5 , ' ! 1 •}[i '· l ' T IF O C• f.~'. T ' X 1 - 'fl 1 X'.:!- i '.:! ! ' 
' ~ 1 - ·r 3 ; ·1 · ': ·l ' ;, L TU;:,) O ~ ' , / , 

'.ti,• t', T ! 7,' 1•.T2?,' 1 ', T?..7 t' 1•,T45,' ! ', 
r~·2,• 11 rT.6t••1•,1651 1 FRílF". *'r/r 

TE<••"•, 6 :! ( ':..:' ·,, • t' ) ; 
FOR f!:0 SIEP 1 UNTIL ~UMG~~r-1 DO 

1.'EGI N 
TIFOEOJ!='~An1.:i •; 
IF DflSfi:; •0J 7. O THEN 

l!POCCJ :" 'ZANJA •¡ 
Etlll !!'" ; 
IJJf.: ! ~E 1 C•l_I T, ··,Té', '•' r I 5, • • , AS,• ~ ' , 4 { F 6,:?, ' ! ') r 

F7. :! , ' .• ', / r 

TB1't' 1T171' !'rT'.:!9r'1'14CF6.21' !'l1T7'.:!•'*'•/1 
ÍÜ•'*'rT171'!'rT291'!'rT37r' !'rT451' !'1T53r'!'1 

T6l1'!'1T721't">1 I1 f·<Tif'O), OBSH!dJ1 
OBSTEI1Jlr OBSTCI1~J, OBSTCI17J1 
OE<SHI19J1 OBSTEI12J1 OBSHI14J1 

OBSTCI,611 OBSTCI18J); 
IJRITE <OlJTr<T81'*'•631'-')r'~'·'·li 
ENI1 

ENCtFOF: ¡ 
WF:ITE <OUT• <TB1651':t'l>H 

1: WRITE COUT1 <ll///rT81'CARACTER!STICAS DE LA RANA:•,;, 
T23r'POSIC!ON X Y--> 'r2F7.2~r 

RANA[OJ1 RANAE1JJ; 
WRITE <OUTr (/////1T8r'CARACTERISTI~AS DEL PREDADOR:•,¡, 
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~ trí'l/i [1 l ''.. f: ,. f 

l:~'J,'r"tNC~LiLO• UJE.1·~ ·,~17,¡l, 

r :: 3 •• r· o 3 I f.l (¡¡; ): \' . - • , :: F 7 ' :: ' Al'I & - [I IF: E e ' 
UIST-DIREC1 PREDAPORCOJ1 

l'·F:Er•AIIOR( 1 J); 
WR!TE UlUTr /////'1.~,·o~.!Ui'iorTr,'. .l1\1·¡¡; lL FlilHO t Y-- '•2F7.;c··, 

i Ut/HI \'!"l')Mfl)J, f'UtlTO_lJIS!DN(!JH 
~: WRITE <OU1· 1_,t//,r~ir·C1'\r.:;1 1:1c··.·.1:;ric1;·:. r':. !·i ~:(11'~;:",ir 

12::• tf(J~-.t 1~Jl)~I :1_ ;'~ • ,:-1 ·'.:i, / 
Tór 1 iti"J!:tJf1\f:1: H1\Ci'/t ¡ L f-'UPfi_: X Y··-·· • r2F7~2 ' 

•. ,-.•¡;, f ,_-, ·11 f·:ANl1 [ l l 1 
11i1J!(•[1!(0J• f-·UtiflJO~:ClJl; 

EtW 
EN C•CA2t:; 
IF CASO>O THENN 

WRITE <OU1• !:'.-' 1 .'rT:»l.'C;,r,;cE 1.·1c:.TJC•F !f t!v '-!-:-T,,CLIL'1S:', 
rs, :., < • '· 1

• ,·, 

l :; ' • ; t fJ ~ ~' 1 1 ¡ ~ li Oí:<: 1 1t fl 1 :r:-Y: 1 X] .. ·'(3•, 
(f'ILDf·: ~',/• 

T ~ ~ • t • • r l ~t , • 1 • , ·1 : · ._, • • 1 • ., r :~ .~ • • 1 • • T 4 ::o , • 1 • , 1 5 o • • ~ • • T 5 , 
r 6'..2, 'f' Rc,r . 1 •. r 't·). ·-.'. ', 

r~,·.+·,'J~ . .,,•:.•.,·;~ .. 1 

FOF: I : " -4 S TEF l UNT ¡¡_ tl<Jr->UI•·~ ! · 1 (>!l 

ItE.G IN 
llPOlOl :e 'bA~~A 'i 

IF OíiSTC!rOJ =- "' Hlti~ 
l!PO(OJ !o ·~~NJA •¡ 

EIHIIF; 
CMJE Ol<SHI,1 

[iEll I rl 
o: COLORC•j] 
1 : CGLOF:C·~J 

:.~ : 1: e;'¡,,. Qf.: [ (:1 J 
3: COLORC•)J 
•l: COLOHOJ 

ELSf: f0LORC0J 
UH< 

EHDCASE; 

Of-

'. 'NEGFO . ; . - 'ttZUI. . ; . -
' .. '(1MAF: l L' ; 
' .. ''JEP[IE . ; . - 'F'GJO . ; 
... 'fJEGRO .. ... , 

W f.;t TE 1 O 'J T , < T '.i , ' t ' ,¡ ~, ' ' 1 ~1 ':i , ' ' ' r 4 < F 6 , ::! r ' ' ' l , 
F7.2,• ! •,:ª16,' ~·,¡, 

T5''*',T14•'!',T~6>' !',4tF6.~,· !'>rT69t'!', 
T78,'.t:'rl~ 

l5r'*'rTl4t' !',J~6r 1 ' •,134,• 1•rT42t'f'rTSOt'''' 
TS81'!'rT69,'!',Ti8.":f'n ¡, P<Ttf'Ql, 

OBSHltlJ1 QE-.SHlt3J, OBSHI1SJ1 
OBSTCI•7J, OBSTCI•9J, P<COLORl, 
OBSHI•2Jr OBSHI•4J• OBSH1•6J, 
OBSHltSJH 

WRITE COUT,·'.TS• 't' r7::!( '-'), ':t'.>) l 
E.ll[I 

EN[1FQf<; 
WRlTE cour.<TSr74<'*'1>1l 

EIUtlFF; 
EN[1 
ENDPROCEDURE ESCRIBECARACTERISTICAS; 

PROCEDURE EVALUACOLOR <VEC, MATll 
ARRAY VEC roJ, 

MAH-1r1H 
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%%%%X%XX%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%:%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%ZZZ 
i.% zx 
~z RUTINA OUE DETERMINA EL PESO QUE TENDR~ EL COLOR DEL HUECO %% 
~~ PARA LA EVALUAClON D~L MISMO. ZZ 
;:z zz 

BEGIN 
ARRA~ PC50COLOR C0:5Ji 
rnrEGrn J; 
REAL VALOR; 

FILL. f'ESOCOLDF: UJ WITH Cor 7• 5, 4, ~.'.j. ¡¡ 
FOR J := O TO 170 DOO 

VALOR :~ MAT[J,Sli 
VECCJJ := PESOCOLORCVALORJi 

FN[IFuRí~: 

nm 
~NDPROCEDURE EVALUACOLORI 

PROCFDURE EVITA !RANA• PPEDr O&STr CASO_PREDli 
(lf.:RAY RMU1r 

PRED COJ, 
•JI,!;T [-4, OJ; 

INTEGER CASO_PRED; 
%%%%%%%%%%%~%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

7.7. %% 
Z% RUTINA QUE SE ENCARGA DE COORDINAR LAS LLAMDAS A LAS RUTINAS %% 
z;~ NECESARIAS F'AFA OIJF u. RANA HU'IA [lfl PF:E[lr,(ll)F: (111E LA Acns.·.. %% 
7.% %% 

E•EGIN 
ARRAY PUNTOHUIDA c0:1J; 

WRJ-E !OUT (S~IP lJll 
WRl'E !OUT,<T~Br'EL ESTADO INICIAL EN EL CUAL'•/• 

f33r'LA RANA SE DA CUE~TA DEL FREDADOR ESl'~ll 
ESPACIO [lNTEGERIRANA(OJlr INTEeERIPANAClJ)] : = • 
IMF'F:lMEi 

.... 
r. ' 

F'ROCESAHUECOS INUMOBSTr 08ST1 RANA• PUNTD-VISIONr HATCEL, HUECOr 
HUECOS• VECANCHOSr VECP~nF. VECGAUss. INDIC~. 21; 

llUS1;ALUGAR t f'UrlTOHUl[IA r ItHiICE • HATCEL >; 
WRITE <OUT, '////rT::'0r'EL MEJOR LUGAF: X-Y PARA HUIR Es:•, 

~F10.2·.,p~NTOHUIDACOJ, PUNTOHUIDAClJ)¡ 
IF CASO_PRED~o THENN 
P~OCESAHUECOS INUM08ST, OBST, RANA, PUNTOHUlDA• HATCEL1 HUECO• 

llUSCALUGAR 
f.IHIIFF; 

HU~cos. VECANCHos. VECPROF1 VECGAUSS1 INDICE, 21; 
IPUNTOHUIDA1 INDICE• HATCELli 

IGUALA IRANAlNIC• RANA• 21i 
IGUALA ( RA NANT, RANA, 2 >; 
CAHINARANA IINDICEr HATCEL• RANANir RANAr 41i 
LLENAESPACJO CRANANTCOJr RANANTC1Jr RANACOJ, RANAC1J1 21l 
ESPACIO CINTEGERIRANAINICCOJI• lNTEGERIRANAINICClJIJl=' 
ESPACIO CINTEGERIRANACOl>r INTEGERCRANACll)J l=' 
WRITE COUT CSKIP 1J>l 
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WRITE (0UTr<T2Dr'EL ESTADO FINAL DF LA RANA 
lMPRIMEí 
CLOSE <ENHARJ) i 
EN[t 
ENDPROCEUURE EVITA; 

PROCEDURE FOTOTAXICA; 
ZZXZZZZZZZZZZZXZ%ZZ%%%%ZX%%%%%%XZZ%%ZZZ%%%Z%%%XXZ%%%%%%%%%%~%%%%%~%%:%% 

r.x xz 
ZX RUTINA DUE SE ENCARGA DE LLAMAR A LAS RUTINAS NECESARIAS PA- %% 
ZX SIMULAR LA RESPUESTA FOTílTAXICA, Y% 
zz zr. 
X%X%%%X%, ..... ~:,X%~XX~~~~X~%Xh~%X%%%X~%%%X~XXXX~~XX%~~%%~%X%%%%%Z~X~XZ 

IIEC\. ,J 

! f í. .. ,;: J, 
J; 

F, ·. : = 0 TC 39 D•.l 
F~~ J := O TO 119 DO 

ESPACIO ClrJJ := ' 
ENltFOR 

ENDFORí 
FOR l := -4 STEF' 1 U1nIL 20 110 

FILL ílBSTACIJLOSUt .] WITH 11(01 
ENDFOR; 
PIDEARCHI~O CARli 
IF FIN THENN 

Z FIN DE LA RUTINA 
ELSEE 

PiliECOLORES IOPSTACIJLOSl; 
CLOSE <TERM>; 
LIMITAESPACIO (QBST~CULOS>I 

CARACOBSTACULílS IOFSTACULOS• NUMOBSTll 
CARACRANA l~ANAt 311 
PIDE-DRIENTACION !PUNTOORli 
WIUTE <SAL•<ll/rT40• 'E:SF'ERA UN MOMENTO,,, ! '>>; 
ESCRIFECARACTFRISTICns (OFSTACULOS, NUMOBST1 2); 
WRITE (OUT íSKIP lJ)¡ 
WR!TE IOUT1<1f/,T20r'EL ESTADO INICIAL PARA SIMULAR LA'r/r 

T20•' RESPUESTA FOTOTAXICA ES:'>>; 
IMPRIME; 
IGVAL1l rnANAINic. RANA. 2l ¡ 
ACOMOJA_RANA CRANA1 PUNTOORJ; 
ESPAC:OrINTEGER<RANACOJ), INTEGERIRANA[lJ> J !=' R'; 
ESPAClOCIHTEGERCRANAINIC[OJJr IHTEGERIRAHAINICClJIJ ::• R'; 
WR!TE IOUT [SKIP l]); 
WRITE COUTr<T20r'EL ESTADO FINAL DE REPOSO DE'•/• 

T20,' l.A F:ANA ES:'>>; 
1Mf'RI.1E; 
CLOSE 1 ENH AR J l ; 

Etl[IIFF; 
EN[I 
EN[•f'F:OCEltlJRE FOTOTAX I CA; 

PROCEDURE FUNCIONGAUSS lf'OSf'RESA• NHUECOS, VECGAUSSll 
REAL ARRAY VECGAUSS [*l; Z VECTOR CON VALORES DE GAUSS 
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.t:AF'ENDIGE C* 

INTEAER NHUECOS Z NUHERO DE HUECOS 
PCSPRESA % POCISION RELATIVA DE LA PRESA 

Z%%%%%%%%%%%%%Z%%%ZZ%%ZZ%Z%%%%%%%%Z%%%%%%%%%%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
XX ZZ 
%% RUTINA OUE CALCULA LOS VALORES PE UNA FUNCION GAUSIANA Y XX 
%1. LOS INTF:0[1UCE A UN VECTOR, %% 
%% %% 
%%%%/.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

BECi IN 
INTEGH: 

X VARIABLE PARA El FOR 

ro;: I '= o STEF' 1 UNTIL 170 (10 

UECGAUSSCIJ := 100tEXPl-ABSll<POSPRESA-Il•t21/GRADOlll 
ENJFOR; 
ENr1 
EN~PROCEDURE FUNCIONGAUSS; 

PRJCEDURE GRAFICA-PRED CDIRECr Ar Dr Rr Pll 
ARRAY R1 

p [OJ; 

INTEGER [IIREC r 
(1, 

fl:. 
%%1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%/.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
7.% zz 
%% RUTINA OUE SE ENCARGA DE JHPRJH!R AL ARCHIVO DE SALIDA %% 
%% LA POSICION DEL PR~DADOR EN EL ESFAC!Or fl CUAL ESTA SEPARADO %% 
%% DE LA RANA UNA DISTANCIA 'D' Y UN ANGULO DADO POR 'DIREC' EN %% 
XZ GRADOS, %% 
%% %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Z%%%%%%%X%%%%%%%%%%%%%%%% 

l.iE HN 
~:EAL f'X, PY; 

DIREC := A+90; 
IF DIREC > 170 THEN 

[•IREC := 170; 
EN!JIF; 
BU1CAPUNTO <RCOJ, R[1Jr f'[OJr PC1Jr D• Ar f'Xr f'YI; 
IF PX , ~9 THEN PX := 591 
I F F'X {. 1 THEN F'X : = l; 
IF F'Y '> 19 THEN F"I :" 19; 
JF PY ~ 1 THEN PY :~ 11 
PREDADORCOJ := PX¡ 
PREDADORC1J :a F'YI 
ESPACIO CINTEDER CF'Xlr JNTEGER <PY>J := ' P'I 
END 
ENDPROCEDURE GRAFICA-f'REDI 

PR~CEDURE HUECOINVALIDO <CELr HUECO, HUECOSll 
nRRAY CELC-1•1Jr 

HUECO[• r t J; 

INTEGER HUECOSI 
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~APE'N[1fCE O 

BE GIN 
INTEGEí< l, J, 1\; 
INTEGF.R DIF; 

INTEGER [f0R[IE; 

IF HUECOS GTR O THENN 
JF IHUECOCJ1JJ = 0) THENN 

BORDE := HUECOrlr2Jl 
DIF :• CELCBORDE1ll - CEL CBORDE+l1lll 
IF ABSIDIF> ~ 4 THENN 

FOR J:= 1 TO HUECOS-! DOO 
FOí\ t\: = 1 TO 5 DOO 

HUECOCJrKJ:•HUECOCJtlrKll 
ENDFORR; 

ENDFOPr-:; 
HUECOS := t - Ji 

E:Nfi IFF; 
ENC1IFF; 

ENOIFFi 
IF HUECOS CTR O THENN 

IF IHUECOCHUECOS12J = 1701 THENN 
J10RilE : = HUECOrHUECOS' l J; 
OIF := CELCRORDE111 - CELCBORDE-1,!Jl 
IF ABSCDIFI < 4 THENN 

HUECOS := t - 11 
ENDIFFI 

ENC1IFF; 
ENC1IFFi 
ENil 
ENDPROCEliURE HUECOINVALTDOI 

PROCEiiURE HUlliAI 
z~xxxxzxxxzxxxxxxxzxxxxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxzzzxzxxzzzzzzzzxzzxzxxxxx 
ZZ /.X 
XX RUTINA OUE SE ENCARGA [IE DETERMINAR COMO ES EL CASO EN OUE I/. 
XX SE VA A SIMULAR LA HUIDA DE LA RANA D~L PREDADOR, /.% 
7.Z XX 
zr.zzxzzzzr.xxzr.r.zr.r.xr.xr.xxxxxr.zxxzr.zr.zr.xxxxzxzzzr.xxxxxzzr.xxz1.xxxxzxxzxzzx 
BEGIN 

INTEGER I1JI 

FOR I := C TO S9 DO 
FOR J l= O TO 119 DO 

ESPACIO CirJl := • 
ENDFOF 

ENDFOR; 
FOR I l= -4 STEP 1 UNTIL 20 DO 

FILL OBSTACULOSCir*l WITH 11101 
EN[IFQR; 
Pl[IEARCHIVO <ARJI 
IF FIN THENN 

Z FJN DE LA RUTINA 
ELSEE 

PIDECOLORES !OBSTACULOS); 
WRlTEITERMr(//rT10•'DUE DlRECClON TIENE El. PREDADOR RESPECTO'• 

/rTlO•' A LA RANA Y EL f'UNTQ HACIA EL OllE ESTA • • 
/rT10•' VIENDO?? C-90 A 90 GRADOS, DE FRENTE'• 
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IGUnL A CERO GRADOSJ'r 

I~ E A [I < T [F. M • · , ;, rJ •: _ [t! RE C > ; 
IJHILr. \(1NG.ll!HL -"Ol O~: <ANG.[1JPEC 90i [100 

1,JRITE nrnti. .• EL [1ATO [IE[<E ESTAR ENTF:E 90 y -90· TECLEALO'' 
!•' NUEUnMENTf POP FAUOR'1/r•t?'')i 

f<EA~• 1 TEf";1,/,~PtL!IIR:EC>; 

E IHIWH 1 LH; 
!V ANG_PIF:EC'"J r ~f'iN 

CASO.F·RFt• , . .;.; 
ELSEE 

CAS'l.F'f.'f.I.• : " 1 i 
E IHI I F F: 
WRITE 1 1 ERM1 !1T!01'A ílUE [IJSTANCIA SE ENCUENTRA?? C0-60J'>li 
READ !Tf~M1/1DIST.DIPECli 

CHECADAlDT IU!ST_[IJRECr 001; 
CLC•:.F. ITF~Hli 

LIHilA[5PAClO !O~STACULOSli 

~ARACOBSTACULOS IOPSTACULOSr NUMOBSTli 
1 (1Rt'.1C f:ANA < Rr1NA, ~); 

PlDE-QR!ENTAC!ON IPUNTO_U!SIONli 
IW!l'E •.Sr1L• ///.Y4•), 'ESPERA UN MOMENTO ... 1' ·H 
ORAF!CA_F·H[1 • [1IREr. • l'\llQ_[1IF:EC t D!ST _[1IF:EC t RAllA r f'UNTO_IJISION)'; 
ESCRIBECAPACTERJSTJCAS !OBSTACULOSr NUHOBSTr!); 
EVITA <RANA• PPEDADORr OPSlACULQqr CASO-PREDI; 
CLOSE ![NTlARJ): 

E.~[•IFF; 

E.~ll 
E~DPROSEDURE HUIDAI 

POOLE~N PRCCEDUPE IGUAL !Ar B>; 
1.'f.1LIJE r~' l<i 
F'.EAI. A• B ¡ 

1XXXXXXXZXX~ZX%XXXXXXXXXZXXXXXXXXXXXZXZXZZXXZXZXZXZZZXZZZZZXXXXXXXXXXXX 
X 

RUTINA CUYA FUNCION ES ESTABLECER SI DOS VALORES SON IGUA- X 
LES O CASI IGUALES FN TERMINO DE ~I~ZHILESIHAS, X 

~ X 
%XXXXXZZXZXXXXZXZXXZXXXX~XXZXZXXZZZXZZXXZZXZXZZXZZXXXXZXXXXXXZZXZXZXXZZ 

l!EGIN 
:GUAL := IINTEGER CAtlOOOOl=INTEGER (BtlOOOOlll 
EIHI 
~NDPROCEDURE IGUALI 

PROCEDURE IGUALA CA1 Br CUANTOS>¡ 
(1RRA'f Ar 

0( 1 ]¡ 

INTEGER CUANTOS¡ 
zxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxxxxxxxxxx 
X % 
X RUTINA OUE HACE LA IGUALACION DE DOS VECTORES 'A' Y '[<' DE X 
X DIHENSION 'CUANTOS', X 
7. r. 
xxxxxxxxxxxxxxxzxzxxxxxxzxxxxxxzxzxxxxxxxxxzzzzzzzxzxxzxzzzzzxzzxzzxxzz 
E<EGIN 
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INTEGER I; 

FOR I := 1 STEP 1 UNTIL CUANTOS pn 
ACIJ := f<(IJ; 

F.NUFOf<i 
END 
ENDPROCEDURE IGUALAl 

HF·r:Nr1rcE e r 

PROCEDURE IGUALA-ANCHOS IHUECílr HUECOSll 
nRRAY HUECO C*•*J¡ 
INTEGER HUECOS; 

BE GIN 
INTEGER J; 

FOR I: = 1 TO l!UECOS [•Oíl 
lF HUECO[! 13J :· 15 THENN 

HUECOCI13J != 15; 
ENflIFFi 

F.N[tFORR; 
EN[I 
EN[IPROCEDURE !(JALA-ANCHOS; 

PROCEDURE IMPRIHEI 
X%XXXXXXXXXXXXXXXX%XXXXXX%XXXXX%%%%%X%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%X%%%%XX%%%%XX 
X% XX 
ZZ RUTINA ílUE IMPRIME EL ESPACIO DE LA RANA IOBSTACULOS, PRESA XX 
XI. Y PREitADOR> %% 
XX XX 
zzzzzzzxzzzxzxxxxzxxxxxzzzzzxzxxxzzzxzxxxxxxzxxxxxxxxxxxxzxzxxzzxxxxxxz 
BE GIN 

IIHEGER K, Li 
FORHAT F31X5•621 '-')); 

WRITEIOUT,(//ll>>; 
WRITF: IOUT1F3l; 
FOR K := 20 STEP -1 UNTIL O DO 

WRITE<01JT,<X!i1'!'160Al"''>1FOR L l= O STEP 1 
UNTIL 59 DO ESPACIOCL1KJ); 

ENIIFOR; 
WRITE<OUT1FJ>; 
END 
ENDPRDCEDURE IHPRIHE; 

PROCEDURE INICIALIZA<NUHOBST1RANA1PRESA,OBSTACULOSli 
ARRAY OE<STACULOSC*•~Jr 

~:ANAr 

PRESACOJ; 

JNTEGER NUHOBSH 
7.XX%%%%%7.XX7.XZXXXXXXXXXXXXXXXXX%%%XX/./.XXXXXX%ZX/.XXX/.XXX4XXXXX/.XXXXXXX%X 
XX %% 
XX RUTINA OUE PIDE EL MEDIO AHE<IENTE DE LA RANA. XX 
XX XX 
xzxxxxxxx::xzxzxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
BEGIH 
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INTEGER Ir 
.li 

l~ETH<O != FAI SE; 
CABE != FALS[i 
FOR I != O STEP 1 UNT!L ~9 DO 

FOR J !=O STEF' 1 UNTIL 119 110 
ESPACIOCI.JJ != ' 

ENDFOR 
EN[IFOR: 
FOR 1 != -4 STCP 1 UNTIL 20 DO 

FOR J := O STEP 1 UNTIL 9 DO 
llBSTACULOSCl.JJ ,- Oi 

t::NlrFOR; 
l~NDFOF:; 

Pl[IEARCHIVO 'ARli 
lF FIN THEilN 

X flN DC LA RUTINA 
ELSEE 

CLOSE <TERMl ¡ 

tAPEN[l!CE c:t 

CARACOBSTACULOS <OBSTACULOSr NUMOBSTli 
CAr~ACRAN~1 ( F:ANA r 1) ¡ 
CARACPRESAPRED IPRESAli 
LIHITAESPACIO <OBSTACULOSI: 
ESCF:JBEC1~RACTEF:ISTICAS \OE<STACllLOSr NUMOBSTr 01; 
CLOSE IENTCARJli 

l:IHIIFF; 
l:ND 
l'.NI1f'ROCEL1URE INICIALIZAi 

f.·f~OCE[tURE INTERSECC l Otl (X l, 'f1, X2, Y2, X3, 'f3, X4, 'f 4 1 I NTX 1 I IHY >I 
REAL Xlr 'flr 

X21 Y2r 
X3r Y3r 
X4 1 Y 4, 
INTXr 
INTYi 

:xxxxxxxxxxxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
:x %% 
~X LA SUBRUTINA 'INTERSECClON' CALCULA EL PUNTO DE lNTERRSEC- XX 
:x CION <INTX.tNTY) DE DOS RECTAS. DEFINIDns ESTAS POR DOS PUNTOS XX 
::z CONTENl[tAS EN CADA UNA DE ELLAS , XX 
=z XX zxxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
3EO IN 

REAL AO• A1• 
80' [el' 
co, Cl• 
[1ENOHINA[1QR; 

1\0 != Y2-Yt; 
30 : = X 1-:C!; 
1:0 l= O<UY2>-<X2*'11H 
•H : = Y4-Y3; 
fH : = XJ-XH 
Cl l= IX3*Y41-IX4*YJ); 
DENO~INADOR != IAO*ll1>-<Al*ll0li 
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IF <DENOMINADOR NEíl 0) THEN 
fJEGIN 
INTX != .llDl*C0>-1901Cll)/DENOHINADOR; 
INTY != llAO*Cll-IA!tCOl1/PENOHINADOPI 
rnD 

ELSE 
JF (([tSTN<X1.Y1.x:::!.Y21) 1 VSTNIXl•'f11:~4,Y•1\j) THEN 

ELSE 

BE GIN 
INTX : = X3l 
INTY :" y3; 
END 

f1EG IN 
INTX != ;._4; 
HITY := y4; 
011.t 

ENCt II" 
ENDIF; 
EN[I 
ENDPROCEVURE INTERSECCION; 

PROCEDURE LIMITAESPACIO !OBSJJ; 
nRRAY OBST[-410J; 

zzzzxxzxxzxxxzzzxxzzxxxzxzxxxxxzzzzzxzxxzzzzxzzxzxzzzzzxzzzzzxzzxzzzzzz 
:!% zz 
XX RUTINA OUE LIMITARA LOS BORDES DEL ESPACIO CON ZZ 
ZZ EL FIN DE QUE LA RANA NO SE SALGA DE SU TRAYECTORIA, XX 
zz zz 
xzxzzzzzzzzzzzxzzzzzxzzzzzzzzzxzzzxzzzzzxzzzzzzxzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 
8EGJN 

08STC-410J:= OBST[-3rOJ!= 
08STC-419JI= OBSTC-3r9J!= 
DBSTC-4t1J:= o; OBST[-412J:=20; 
08STC-3t1l!=60; OBSTC-3•2J:= o; 
08STC-211J:= o; OBST[-2,2J:= o; 
08STC-l11Jl= o; OBST[-l12J!= o; 
END 
ENDPROCEDURE LIHITAESPACIO; 

OBST[-2,0J!= OBST[-l•OJ!= 1; ZTIPO 
OBST[-219]!• OBSTC-l19J!•y9911.ALTO 
OBST[-4,JJ!=60; OBSTC-414]!•20; ZSUP 
OBST[-3r3J:=601 09STC-314J!=201 ZDER 
OBSTC-2r3J:=60i OBST[-214J:= o; ZINF 
OBST[-1,3J!= 01 OBSTC-l14J:=20i ZIZU 

PROCEDURE LLENAESPACIO <CX11 ~Y1r CX21 cv2. TIPO>; 
INTEGER TI PO; 

REAL CX11 CYl• 
cx21 cv2; 

zzzxzzzxxzzzzzzzzzxzzzxzzzzzzzzzzzxzzzzzxzxzzzzzxzzzzzzxzzzzzxzxzzzxzxz 
zz /.l. 
ZZ RUTINA QUE LLENA LA MATRIZ ESPACIO CON LA F'OSICION ItE LOS ~;1. 

Z/. O~STACULOS. ZZ 
?.l. l.% 
ZZZ?./.ZZZ?.X/./.ZZ7.X7./.Z7././.7.Z7.ZZ7.XZXZZZZ7.ZZ7.ZZi.ZZZZ/.ZZ/./.ZZZZZZXZZZZZZZZZZZ/.Z 

l.IEGIN 
ALPHA CH; 
INTEGF-R X1 Xl1 X2• 

Y1 Yl• v2; 
REAi. H; 

CASE TIPO OF 
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BEGIH 
O: CH Z' 
1: CH B' 
ELSE: CH 
EN[t 

ENDCASEi 
Xl := INTEGER(CXlli 
(2 := INTEGERCCX2); 
YJ := lNTEGfR(CYll; 
Y:? != INTEGERICY2li 
IF CX2 NEO XI) mm 

BE GIN 
H := !Y2-Yll/IX2-X1l; 
FOR X!=Xl STEP CSIGNCX2-Xlll UNTIL X2 DO 

[<EGIN 
'( != INTFGERCMtCX-Xll + YlH 
IF cx<O OR X'·60> OF: (Y/O OF: Y:.20) THrn 

1-lEGJ N 
CX2 != X-ISIGNIX2-Xll)i 
CY2 != IM*IX-Xl-CSIGNCX2-X1J)J t Ylli 
X : = 12; 
EN!• 

ELS•: 
FSPACIOCX1YJ:=CH; 

ENDir 
ENlt 

ENDFOf\ '.· 
END 

NOELSE 
ENI1Jf¡ 
IF IY2 NEO Yll THEN 

BEG It1 
H I= <X2-X1J/IY2-Y1li 
FOR Y != YI STEP CSIGHIY2-Y1ll UNTIL Y2 DO 

fiEGJN 
X != lNTEGER<H*IY-Yll + Xlli 
IF CX<O OR X>60l OR IY<O OR Y>20l THEN 

l1EGIN 
CY2 != Y-ISIGNIY2-Y1lli 
CX2 != IM$(Y-Yl-CSTGNIY2-Yllll + Xlli 
Y : = Y2i 
END 

ELSE 
ESPACIOCX1YJ := CHi 

ENDIFi 
ENI• 

ENC1FORi 
ENI• 

NOELSE 
ENI•IF; 
EIUI 
ENDPROCEDURE LLENAESPACIOi 

PROCEDURE MASHUECOS<CELr HUECOr HUECOS>; 
ARRAY CELC-lrlJr 

HUECOCtrtJ; 

INTEGER HUECOSi 
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XXIXXIXllllZIZZZIXZllXXZZIZllZZIZZZZZIXXZZIZZZIZZZIZZZXIZIZXIZllllllZll 
11 IX 
11 RUTINA OUE HACE EL ANALISIS NUEVAMENTE DE DUE SI HAY 11 
11 ltl!S HUECOS CtENTRO DE IJN HllECO HAYOR, U 
11 XX 
111i111xxz1xzxr.1xzzzzzzzz111xzzr.11111zz111111xxx1z11x11x111111111111zx1 

HBIN 
IIHEGER I' J 1 

I Is U 
J I= 01 
llH1Lf. I LEtl HUECOS [tOO 

WHILE Jt1 < HUECOCI•ll DOü 
IF CELCJ,2J = CELCJtl12J THENN 

X MISMA BARDA O NO LA HAY 
EL SE E 

RECORRE (HUECO• HUECOS• I>I 
IF CEL[J,1J LEQ CELCJ+t,ll THENN 

O~TENTAMANOCCEL• HUECO•lrltJ+l>I 
EL SE E 

O~T~NTAMANO<CEL• HUECO•l•-l•J>I 
ENDIFFI 

ENDIFFI 
J I= Jtll 

ENllllNil.EEI 
J 1• HUECOCI•2Jt11 
1 I• 1+11 

tlllDlfMILUf 
ltMILl J+t < 170 DOO 

IF C[LCJo2l = CELCJ+1r2J THENN 
X ltlSMA eARDA O NO LA HAY 

ELSU: 
IF CCLCJr1l LEtl CELCJtlolJ THENN 

o•TENTAMANO<CELo HUECOrlr1rJtlll 
ELSEE 

O•TCNTAMAMO<CELt HUEC01I1-lrJ)I 
EllflllFFI 
1 I• ttll 
NUICOS I= UH 

ENHf'F t 
J I• ..:+U 

lllft_,..ILHf 
MUICOllfVAllllO <CEL• HUECO• HUECOS>! 
ENlt 
ENll'''OClltl''E lllASMUICOS 1 

PltOCitU~! MlllftAJI <OtSTt 1>• 
lllllRAY OtSTtt;tlf 
lllfTIQH lt 

lllllllllllllllllllllllXXXllllllXllXllXllXIXlll~IXIXXXllXIXXlllllllllll 
il 11 
11 •uTI .. IUI MAllfllA AL AltCMIYO (I[ IAllDA LA 81fUAélON PI LA 11 
11 ....... t• Hl"'-CTO A LOS OHTACOLO!h [llf C1''.ltfO "OMHTO ti[ LA U 
11 ....... c.... .• " - - - -- -- " ·1111111111•11111111111111111x1xx111xxxxr.xxxxxxr.xr.r.x11x1111r.1111íi1lílll 
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• M' fN [l I e E e t 

FE GIN 
WRITE IOUT1~///'li 

r ASE I OF 
flEGltl 
t: BEGI N 

BUSCAPRESA CRANAr PRES~\¡ 

WRITE (OUT1··· ttltt•ttl4tKtttt1•1,11•tt1••tttrt•t• •,¡, 

ENC'i 
::>: HGIN 

'METJO U, LENGllA EtJTf\E U1 E<Af.:t1A '!SE •,;, 
COM !O A U1 F'f·:ESA •• CHIM.:,, CF:0~1C ', /, 

• tttt•ttttat•tt1tttlltttttt•ttttttttt '.)¡ 

BUSCAPRE~A IRANA1 fRE~Al; 

WRITE IOUTr·' tlltl141tl•ltttt•tfftltt11tltlttlttt• •,¡, 

EN[• i 
3: i<EGIN 

• ;; H 1, 1 H t ti E< 1-i r-: P ,~ • , r 3 , ,1 , 

•' t t •, • •, t, 1•1,, • 1, 1 , • 1ttt~1 • •' • t r • r r • :- , cur1L > ; 

nuscAPRESA !RANA1 FRESA!: 
WRITE 10UT1 111ttlltl!t«ttttltltttttt•t•ttr•tttt •,;, 

BAJA LA 7 AN J(1 Y F'F:OCEíiE A CRUZARLA ', l, 
lttHHltH!tlnHHHHHH!lttHH •· ll 

END i 
4: I>EGrn 

PUSlAPRESA 'FANAr FRESA)i 
Ui·:ITE (QUT1 'lttHH.+lltHHPtHtllttHIHHtlt •,¡, 

EN[I; 
5! BEGIU 

' HA CRUZA[tQ Ul Z.:1NJr1 ',,1, 
1tnH!l!ltttlHt+llt*UtHH+Hnn • . .¡; 

DUSCAPRESA !RANA• PPESAli 
IJF:ITE mur,··. l*ltHHHHHHHIHHHHtHHtU ',¡, 

ENCli 
6: BEGIN 

' HA BRINCADO LA ZANJ~ •,;, 
•••••••••••••••••• , ••••••••••••• ltt '})i 

BUSCAPRESA CRANA1 PRESAll 
WRITE !OUTr··• tt•t•~t•tt•ttlttttt•tlt•t•t•t•tttt•ttttttt•,;, 

' NO PUDO NI BAJAR NI SALTAR LA ZAN./A ,, , •,¡, 
YA DUELA CAPACIDAD PARA BAJAR DE LA •,¡, 

' RANA ES DE! 'rf5.2r!t 
' Y LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA ES: 'rFS.21/1 
' POR LO TANTO SE RETIRA.,,.,,,,,,,•,;, 

···········••1••·················*********'>1 
RANAE2J10BSTCCUAL19J): 

EIWi 
7: BEGIN 

BUSCAPRESA !RANAr PRESAli 
WRITE <OUT1<' ****ltt•tttt•ttttttttttttttttttttttt 

' SE TOPA CON LA BARDA 'rl3 

EN[I ¡ 
e: BEGIN 

• ************************************ 

~USCAPRESA IRANA1 PRESAli 
WRITE 1our.~· **'***•**'*'**'*'*'***************** 

' SE TOPA CON LA ZANJA 'rl3 
. ****'''**'*******'****************** 

CUAL> i 
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END; 
9l BEGIN 

BUSCAPRESA IRANA1 PRESAll 
wr.:ITE IOUT1<' tHHU*tHHHn'HHUHUUHU • ,¡, 

' NO fNCONTRO HUECOS NI PUDO SALTAR •,¡, 
• tt•t•r•tt1t+•t•t•ttt1ttt••••••**• '>li 

EN Di 
END 

ENDCASEi 
LJRITE (OUT•<l//>H 
ENli 
ENDPROCEDURE MENSAJE; 

F'f.:OC[[IUF:E NUEIJO(NXr NYr F;;r;1, F;Ylr RXr F:Yr F:X2r F:Y'2r E<AND>i 

E<OOLEAN BAND; 

REAL NXr tHr 
F:Xl r RYl • 
F:X r R'f, 
F:X2, R'l2; 

zxzxzxxzzzzxzxzzxzxxzxxzxzxxxzxxxzxxzzxxxxzxxxxxxzzzxxxxxxzxxzzxxxxzzzx 
Zf. ZZ 
f.% ASIGNA NUEVAS COORDENADAS A NX Y NY SOBRE LA RECTA DADA POR XX 
ZZ RXl, RYlr RX2, RY'2, UN POCO MAS ADELANTE nE RXlr RYl, XX 
X~ SI 'BAND'=TRUE ESPECIFICA ílUE SE TRATA DE LA RANA Y QUE XX 
f.X ESTA SE ENCUENTRA EN LA MISHA LINEA DUE LA BARDA. XX 
7.% X7. 
t.XXX/.XXZZZZZZZZXZZXZZZZZXXXZZXXZXXXZZXZZXXZ7.ZXXXZXZZZZXZZZZ%XZ7.ZXZXXZZZ 

BEGIN 
REAL y; 

Y l= ICIRY2-RYll/CRX2-RXllltCRX-RX111+RYli 
IF CCIGUALCYrRYll AND IBANDI AND (IGUALIRY1rRY211l THEN 

BE GIN 
NX : = RXli 
NY := RY1+1i 
ENI1 

ELSE 
BEGIN 
IF RX 1 <RX2 THEN 

N'.lt l= RXl-1 
ELSE 

NX l= RX1+1 
ENDIF; 

%SOBRE LA MISMA LINEA ílUE LA BARDA 

NY := <<<RY2-RY11/IRX2-RX111tlNX-RX1>1+RY1; 
ENl• 

EN[•IF; 
EtlD 
ENDPROCEDURE NUEvo; 

PROCEDURE NUEVOPUNTO <NXr NYr RXlt RYlr RX• RYr RX21 RY21 BAND>; 
llOOLEAN BAN[1; 

REAL NXr NY1 
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l\X 1 r R'l'l r 

1n:1 RY• 
' RY2; 

*APEN[l!CE Ct 

ZZ%%%XZZZXXXXZZZ XXZXXZ%%%%%ZZX%%XZ%X%XZ%ZZZZXZXZ%Z%ZZZXZZXZXXXZZZZ 
zz zz 
XX RUTINA E SE ENCARGA DE HACE~ LA LLAMADA CORRECTA AL PRO- ZX 
z:t. f¡ERURE • NUi::vo., DE BL FORllA ílllE s 1 SE fllJIEREN HACF.R CALCULílS Z;I. 
ZZ CON RECTAS A 90 GRADO~• SE HACE UN CAMBIO DE EJES. ZZ 
;;: ~! i.Y. 
ZZZZZZZZZ%XZ%ZZZX%%ZZZXZZ%%%%%%%%%%%%%%X%%%%%%Z%ZZ%%%ZX~%%X%Z%%%Z%%%XZX 

BEGIM 
IF IGUAL(RX1rRX2l THEN 

NUEVO (NY• NX• RY!r RXlr R'f. F/., F:'f::'r RX::'r BMWl ¡;RECTA VERTICAL 
ELSE 

NUEVO <NXr NY• RXlr F:Y1, r.::<, F:'fr RX::'r RY2r BAN[1)i 
EtHllF; 
Et\D 
E~DPROCEDURE NUEVOPUNTOi 

P~OCEDURE OBJFIJOS !NUHDEOBS, MATDEODS, Rr Pr HATREFERll 
f\RRAY RCOJr 

P( OJ' 
HAH1EOBS l *, 4J, 
HATREFERC-R6r1Ji 

INTEGER NUHDEOBSi 
zzzzxzxxxzxxxxxxzzzzzxzzzxxzzzxxzzzzzxzzzxxxzxzxzxxzzzzxxxxxzxxzzzzzzzz 
7.i. r.r. 
zi LA SUBRUTINA 'OBJFIJOS' (QBJETOS-FIJOSI SE ENCARGA DE DEPO- XZ 
r.i; SITAR F.N l.A MATRIZ DE REFERENCIA (MATREFERl LOS IJALORES [1E LAS i::Z 
Z~ DISTANCIAS A CADA 'PRIMER OBSTACULO' OUE PERCIBE LA RANA EN UN - ZX 
z: RADlO DE 200 UNIDADES nE -86 A +R5 GRADílSr TOMANDO COMO REFEREN- XX 
ZX LA TRAYECTORIA QUE UNA LA f'OSICION DE LA RANA Y DE LA PRESA, TAH- ZZ 
Z'.' StEN [1EPOSI TA F.N LA MATRIZ EL tlUMEl':O DEL OBSTACULO [IEL OllE SE -- ZX 
Z~ TRATA• ASI COMO LAS COORDENADAS <X•Y> DEL PUNTG DE CRUCE. ZX 
;!:! Y.X 
Z~ZZZZZZZZZXZZZZ%%XZZZXZXZZXX%%XZXXZZZ%ZZZZXXXXZZZZZZZXZZZZZZi::ZZZZZZZZZ 

BEGIN 

MRAY OBJ, 
lNHO:tJ, 

llOOLEAN HAYOBSi 

INTEGER COLUMNA• 
OBSTACT, 
I1 l Vf'OF:CUA[1, 

.ALCANCEr 
Gf\AltF:ESOLi 

¡;·EAL PI' 
f'ENI1IEIHE1 
f'EIWF'R Itl, 
[1 J STF:ANAf'RESA, 
DELTAi 
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PROCEDURE CONC1BEESPAC10 COBSTACT• PIHTr COLUMNAr MATREFERl; 

ARRA Y PIIH[OJ r 
MATREFER[l, tJ; 

INTEGER OBSTACT • 
COLUMNAi 

%f.%f.f.(.f.f.%/././.f././.%%%f.%%1.i.i.l.i.%%%7.7.%1.i.i.i.7.%7.Y.i.i.%1.i.%%f.Y.%%%!.'l.l./.%%i.l.i.i.i.%%i.%1.%%% 
7.% l.% 
%% RUTINA LOCAL A LA RUTINA OBJFIJOSr Y OUE SE ENCARGA DE HA- %% 
%% ~ER UN RECONOCIMIENTO DEL ESPACIO, FN CUANTO A BARDAS• PROFUNQl- X% 
/.% DAD ETC,, Y DEPOSITA LA INFORMACION EN 'MATREFEF:', 7.% 
%1. %% 
XX7.%%%%%%%%%%%i.%%%%%/.%%%%7.%%%%%%%i.%%%%%7.i.Zi.%/./.%%Z%%%Z~ZZ%%%%/.%%%%%%%%%% 

BE GIN 
HATREFER [COLUHNA11J . - DSTNIR[OJrRClJrP!NTCOJ1PINT[lJ)¡ . -
HATREFER CCOLUHNAr 2] . - OBSTACT; .-
MArnEFrn CCOLUMNA1 3J . - PINHOJ; ·-
HATREFER CCOLUHNAr .¡] . - PlNHIJi ·-
MATREFER [COLUMNA• 5] . - OBSTACULOSCODSTACTrlOJi 

END 
ENDPROCEDURE CONCIDEESPACIOi 
7.i.7.%%%%%%%%%%%%7.%%%%%%%7.%%%%%%%%%%1.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%i.%%%i.%%% 
U R U T I N A P F: I N C I P A L %% 
7.%%%%1.%%%%%%%%%%%%%%i.%%%%%%%i.%%%%%%%%%%%%%%i.i.%%%7.l.%i.%%%%%%%%%%%%%%%% 

ALCANCE := 200i 
GRAl•RESOL : = 1 i 
PI := 3.141~92~54i 
DISTRANAPRESA := DSTNIRCOJrRC1J1PCOJ1PC1Jl¡ 
IF RCOl NEQ PCOJ THEN 

PENDPRIN := ARCTANCIRC1J-PC1Jl/IRCOJ-PCOJI> 
ELSE 

PENDPRIN := Pl/2i 
ENC•IF; 
DELTA l= PI * GRADRESOL/180¡ 
DIVPORCUAD := 8S/GRADRERQL¡ 
FOR COLUMNA l= -DIVPORCUAD STEP 1 UNTIL DIVPORCUAD DO 

BEGIN 
PENDIENTE := PENDPRIN - COLUMNA *DELTAi 
PUNTOOBJ <RCOJ, RCll• PCOJ, PC1J1 PENDIENTE, ALCANCE1 

OBJCOJ, OBJC 1 J l i 
CHECA~RAYECTO CNUMDE0091 MATDEOBS1 R1 O~Jr HAY00S• OBSTACT, INTli 
CONCIVEESPACIO <OBSTACT1 INT1 COLUHNA1 HATREFER)i 
END 

ENDFOR; 
END PROCOVJFIJOSI 

PROCEDURE OBTENTAHANO CCEL1 HUEC01 l• INC1 Kll 
VALUE l\i 

ARRA'f CEL1 
HUECOC*•*H 

lNTEr.EF: tNC 1 

l 1 
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t\r 

ZZZ1XX%ZZZZZ%%%%%%~%%%%%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%ZXZ%Z%Z%%XZ%%XXXX 
r.r. %% 
ZX RUTINA QUE SE ENCARGA DE OBTENER EL TAMA&O DEL HUECO XX 
?.'.Y. OUE ESTA STE1H10 F'F.í<CIBI[IO EN ESE MOMENTO POr< l.1~ RídlA, %% 
XX %X 
xzzzzxxzzxxxxxzzzzxzzxxzzzzzzzxzz%~%ZZZZZ%zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzr.zzzxr.zxx 

B~'.G IN 
BOOLEAN PROCEDURE IGUAL !Ar CEL1 ~)¡ 

VALllE A, [<; 
ARRAY CEL[-!11Jl 

INTEflER FH 
f;EAL Al 

XZXZZX%Z%%%ZZ%%%%Z%%%%%Z%%%~Z%Z%%%%%%%Z%ZZ%%%%%%%X%X%Z%%%XX%ZXX%%% 
XZ XX 
%/. RUTINA LOCAL (1 LA RUTINA 08TENTAHA&01 El. CUAL SE X% 
%% ENCA~:GA [1E DECIRNOS '.iI FL HUECO OllE ESTA fH~ALIZAIHIO TIENE XX 
%% EN SUS 80RDES TODAVIA AL MISMO OBSTACULO, ZX 
xz %% 
ZZX%%%ZX%%%%%XZX%XXXXZXZX%Z%XX~%%~~ZX%%%%XZ%%%%%%%ZZ%%XXXXXZX%%ZXZ 

LARGO 
K1 
WH¡LE 

BEGJN 
1 r B = O THENN 

IGUAL := FALSE; 
EL SE E 

IF (( CEL[B-lrlJ <A AND 
11 CELCB-LrlJ ~A ANO 

l G\JAL : = TRUE; 
ELSEE 

lCiUAL := FALSE; 
EtHIIFF; 

ENl1IFF¡ 
ENfl 
E~[IPROCEDURE BOOLEAN lGUALi 

lllTEGER J1 
l\11 
LARGO; 

:= K··INCi 
( NOT IGUAL<CELCKl11J,CELtKl 
< CELCKr~J = CELCK+INC12J l 

LARGO := Hli 
1\ := HINC; 

ENl•WHl LEE; 
IF INC > O THENN 

HUECOCl•lJ := Kl+INC; 
K; 

CELCB+L1 lJ ., A l l OR 
CELCBtl1lJ A ll THENN 

AND 
[101) 

HUECOClr::!J := 
HUECOC1•3J := 
HUECOCir4J := 

LARGOI 
AFS<CELCK111J-CELCK1+INCr1Jll 

HUECO ti r5J 
ELSEE 

llUECOCl•2J 
HUECOCirlJ 
HUHOClr3J 

:= Aas<CELCKrlJ -CELCK+INC1l )); 

K1+INCI 
K; 
LARGO; 
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HUECOCir5) := ABSICELC~lrll-C~Ll~l+JNCrllll 
HUECOCI14J :"' ABS<CELCK.JJ ··CF1ft;fH1C1l )); 

EN[llFFi 
ENlt 
ENDPROCEDURE ODTENTAMANOi 

PROCEDURE PIDEARCHIVO <CUAL>; 
ItHEGEF: CUPL i 

ZXXZXXZXZZZZZZZZZZZZZZZZZ%ZX%%%%ZXZX%%ZZZZ%%Z%XZZ%%ZZZZZZZZZZZ%ZXZZZZZZ 
Zi. Z% 
ZZ RUTINA OUE PIDE DISPOSITIVO EN EL CUAL VIENEN LOS DAlOS1 Y ZZ 
ZZ EN CASO DE SER DISCO PIDE EL NOMBRE DEL ARCHIVO EN ~L CUAL VIE- %% 
ZZ NEN LOS DATOS PARA HACER LA SIMULAC!ON. ~z 

Xi. ZX 
ZXXXXZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ%ZZZZXXZ%%ZZZZZZ%ZZZZZZZZZZX%%%%ZZXZZ%ZZZZZZZZ 

tlEOIN 
WRITFITERHr BORRASCREENli 
WRITEITERH1<BC/l1T20r'COMO SE VAN A DAR LOS DATOS:•,¡¡¡, 

T20r'POF: TFRHINAL í0J'1/1 
T20r'POF: Il!SCO UJ'r/r'P''.-Ji 

READ ITER~r/rCUALli 
CHECADATOT <CUAL r 1 l i 
IF CUAL=l THENIJ 

WRITEITERH1 BORRASCREENli 
WRITEITEr:H1<Bll)1T201' NOl'IBRE ARCHIVO [IE DATOS ?'r/r't?'>H 
READ <TERHrl01NOHBARl.H)i 
PA := PINOHBARCH>i 
S f'A: PA UtHIL EOL ' 'i 
R f'A ltY ' , ' ; 
R ENT[CUALJ,TllLE BY PINOHBARCHli 
IF ENTCCUALJ,RESIDENl lHENN 

7.SIGUE 
ELSEE 

WRITE<TERH1 BORRASCREEN>; 
WRITEITERHr<Bl/)r1201'REVISA EL DIRECTORIO DE LA CLAVE PUES'1/r 

' NO EXISTE EL ARl.HIVO 'rA36>1PINOMBARCH))¡ 
FIN : = TRUE; 

ENDIFF; 
EtWIFF; 
IF NOT FIN THENN 

WRITEITERKr BORRASCREEN>; 
WMlTE<TERH1(8(/)11201'A DONDE DESEAS LA SALIDA DF RESULTADOS:•, 

////1T201 1 A TERMINAL CDJ',/, 
T201 1 A IMPRESORA [lJ'1/1 
T201'A DISCO C2J ICON EL NOMBRE'• 

READ <TERHr/1SA); 
CHECAtATOT ISAr 2li 
IF SA=2 THEtlN 

'F:ANA/RES> '1 /, 't?'>> i 

lf SALlDACSAJ.RESIDENT lHENN 
SALl[IA[SAJ,NEWFlLE := TRUE; 

NOELSE 
HI•IFF; 

HOELSl 
EtlitlFf; 

ENDIFF; 
El'l[i 
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ENVPRQCEDURE PIDEARCHIVO; 

PROCEDURE PIDECOLORES l~DST); 

ARRAY 0~3TCtrtJ; 

ZXXXXX%%%%Z%%ZX%%%%%%%%%%%%%%%%~%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%X 
;~{. %% .. ,., 
1.1. PUTINA DUE LIMITARA LOS DOR[IES [l[L ESPACIO CON 

LOS COLORES NECF.SAFIOS PARA QUE lA RANA VEA EL FONOO [IE 
COLORESr Y ASI E~ALUAP EN FORMA CORRECTA LOS HUECOS. 

BEGIN 
ARRAY C(-4!-lli 
INTEGF.R I; 

WRITF.(TERMrBORRASCREENli 
WRITEITfRHr Bl/)1T201' EXISTEN L05 SIGUIENTES CODIGOS [IE COLORES:•,¡, 

T!Or'AZUL [lJ' ,¡, 
110,'VEPDF C~l' ,;, 
T 1 O r 'AHAF: l L. U: [ 3]' • I • 
TlOr'ROJO [4J'r/r 
T!Or'tiEOF:O [CllALílUIER OTRO NUMEROl'>H 

WRITE(TERM1·//rl~C1'[1AHE SEPARADOS POR COMAS LOS COLORES QUE QUIERES '• 
/1' QUE TENGr.ti LílS EHlR[1FS NIJRTEr ESTEr SllR Y OESTE'r/r 

• t'(. >); 
READ ITERM,/1CC-4J1 C(-3)1 CC-2Jr CC-lJ)¡ 
FOR {:=·-4 STF.P 1 UtHIL -·1 [1011 

IF CCIJ·.1 OF: CCil'4 THENN 
OBSTClrlOl != 5¡ 

ELSEt~ 
OBSTCirlOJ != C(lJi 

EtHIIFFi 
El\ [1FOf~R; 
EN[I 

Et'llF'RDCE[IURE f'l[IECOLORES ¡ 

PPOCEDURE PIDECOORns (!1 MATOBST)i 
ARRAY HATOBST (*•*)¡ 
IIHEGER l; 

x::xzxxxxxzxxzx%XZZ%XX%%%X%XX%XZ%X%%X%X%XXXX%X%Z%%%%%ZZXXX%%ZXZZZZXXZZZZ 
x:: zr. 
Z~ RUTINA ílUE PIDE LAS COORDENADAS DEL OBSTACULO A COLOCAR, XX 

:n "" x·,xxxxxxxxzxzxzxzxxzxxxxxxxxxxxxxxxxxzxxxxxxxxxzxxxzxxzxzzxzxxzxxzxzzzz 

BE GIN 
FORHAT FO l/1' DAME LA COORDENADA X'rl1r/••'t?'lr 

Fl (' [1Al1E LA CílORDENAl•A Y' r 11 ,;, 't?' l; 
INTEGER J, 10 

t< : = l i 
FOR J := 1 STEP 2 UNTIL 17-3•HATOBSTClr0J) DO 

E4EG Ht 
WRITE ISALtFO•~J; 
READ <ENTCARJ•/rHATOBSTClrJJ); 
WRlTE <SALr/1HATOB&TCI1JJli 
CHECADATO CMATOBSTCirJlrhOli 
WRITE (SALtFl•K>; 
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READ IENTCARJ,/,MATOBSl[[,J+IJ>l 
WlffíE (SAL, 1, MATOiiSl CI, Jt 1 J l; 
CHECADAíO 1MATOBST[[,Jtll1201i 
~;:=*+1; 
END 

ENCIFORi 
K : = .T.; 
lF II HED QI THEN 

VERIFINTER (!, MATOBST>i 
NOELSIC 
END!Fi 
IF K F:OL. I HIEN 

PIDEPROFYALT ([, MATOBST>; 
NOl:LSF.: 
rnnrF; 
CONTROLAESPACIO 111 HATOBSTli 
mu 
~NDPROCEDURE PIDECODRDS; 

PROCEDURE PIDECOORDS (J, MATOBSJ); 
ARRAY MATOBST Ctr*J; 
INTEGER I; 

ZXXXXXXXXXX~X%%%X%%%%%%%%%%X%%%%%%%X%X%X%%%%ZZXXXZ%X%%%%%%%%%%%XXXXXXXX 

XX XX 
Z% RUTINA OUE PIDE LAS COORDENADAS DEL OBSTACULO A roLOCAR. XX 
%% XX 
%%%%%%%XX%X%%%%XXXXX%%%%%%%%%%%%%%%%X%XXXXXXX%%X%%XXXX%XXXZXX%%%%X%XXXX 

BE GIN 
FORHAT FO < ¡,' DAME LA COORDENA!IA X',¡ 1, /,, 't? 'I • 

Fl <' DAME LA r.OOR[IENA[IA Y'1Il•/1'P'li 
INTEGER J1IO 

K := 1; 
FOR J l= 1 STEP 2 UNT!L (7-3•MATOBSTCir0J) DO 

BE GIN 
WRITE (SAL,fO,K)i 
REACI <ENTCARJ,/,HATOBST[I,Jlli 
WRITE <SAL•/•HATOBSTCI•Jlli 
CHECADATO (MATOBST[I,JJ,~0)1 
WRITE <SAL,F1,Kli 
READ <ENTCARJ,/•HATnesrcr.JtlJ)i 
WRITE (SAL•/•HATOBST[I,Jt1lli 
CHECA[ATO CHATOBST[I,Jt1J•20li 
K : = * + 1; 
EN[I 

ENI•FOR; 
K l= JI 
JF 11 NEO Ol THEN 

VERIFINTER <I• HATOBST>i 
NOELSE 
ENI•IF; 
IF K Elll I THEN 

PIDEPROFYALT <I• HATOBSTll 
NO EL SE 
ENlllF; 
CONTROLAE!PACIO <11 HATO~STll 

END 
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ENDPROCEDURE PIDECOORDS; 

PROCEDURE PIDEPROFYALT CI1HATOBST)i 
ARRAY HATOBST C*•*li 
INTEGER I; 

XXXZZXZ7.Z7.7.7.7.7.%7.%%X%%X7.%7.%XXX%XXX%X%X%%%%%X%Z%i.%i.Xi./.f.f.%i.i.i.i.f.7.7.f.7.f.Z7.Xf.Z/. 
zz zz 
Z/. RUTINA OUE PIDE LA PROFUNDIDAD O LA ALTURA DEL OBSTACULO, IZ 
1.~ 7.7. 
XXZZZZXZi.Xi./.i.i.i.XXi.XXf.i.Zi.i.ZZixzzt.i.%i.ZZ%XZ/.i.%%Xi.ZXXX/.%/.%XXZi./.%XXXXXi.XXXXX 

BE GIN 
FORHAT FO 1' PROFUNDIDAD DE LA ZANJA •,/,'t?'l 1 

Fl 1' ALTURA DE LA BARDA '•/r't?') ¡ 

If <MATOBST[l10J EOL O,) THEN 
WRITE ISALrFOI 

E~SE 
WRITE ISAL,Flli 

E~DIFl 
READ CENTCARJ1/1HATOBSTCI,9J1¡ 
WRITE ISALr/rHATOBST[I•9Jli 
C~ECADATO IHATOBST[l19l•100); 
END 
ENDPROCEDURE PIDEPORFYALTi 

PROCEDURE PIDE_ORIENTACION IPOJ; 
ARRAY POCOJl 

IXZX%XX%%X%%XXXXXX%%%%ZZ%ZX%ZZZXXi.X%%%Xi.Zi.i.XX%%%%i.ZZi.%i.i.Zi.ZZi.ZZZXXXZZZZ 
7.7. xz 
ZZ RUTINA OUE PIDE COHO DATO EL PUNTO HACIA EL CUAL LA RANA ES- Xi. 
XZ TA VIENDOr ESTO CON EL FIN DE SIMULAR LA RESPUESTA FOTOTAXICA, XX 
'-Z ZZ 
;.xzxxzzxzzxxxxx1.xzzzxr.zt.7.i.%f.i.i.f.Z7.i.i.%ZX%X%%7.Xi.i.ZXXX%ZZZX%ZZXZXZX7.7.Z7.X7.XZ 

~EUIN 

~RITE ISALr(//•' HACIA OUE PUNTO ESTA VIENDO LA RANATT'1/1 
"DAME LA COOR~ENADA X'r/r'tT'))¡ 

~EAD <ENTCAR)r/tPOCOJ>; 
WRITE ISALr/rPOCOJ)¡ 
rHECADATO <POCOJ1601; 
WRITE ISALr<'DAME LA COORDENADA Y'r/r't?'>>I 
READ <ENTCARlr/tPO~lJll 
WRITE ISALt/rPOt1J>; 
~HECADATO !POtl)r20>; 
iSPAClOt INTEGER CPOCOJ), INTEGER <POClll J:=• 
END 
fNDP~OCEDURE PIDE_ORlENTACIQN¡ 

.. 
• 1 

PROCEDURE PROCESA8ARDAIRANArPUNTOtOBSToCUALtSIALCANZAtSISALTA>; 
ARRAY RANAt 

PUNTOtOl• 
08STC*'*li 

lNTEGER CUAL¡ 

800LEAN SIALCAN7At 
SISAL TA¡ 
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ZX%ZXXXXXXXXX%%%XX%XXXXXXXXX%%X%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%X%%%%%%%%% 
%% XX 
%% RUTINA OUE DETERMINA DUE ES LO DUE SE VA A HACER CON LA BAR- %% 
%% DA ~N CUESTION; SI LA PUEDE BRINCARr SI l.A LENGUA DE l.A RANA X% 
%% ALCANZA A LA RANA ENTRE LAS REJAS DE LA BARDAr O SI BORDEA A XX 
XZ F.STA. XX 
7.% %% 
ZXXX%XZZZZXZ7.Z%ZZXZZXZ%%ZZZ%%%%%Z%%%%ZX%%%%%Z%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%ZXZ 

BEGIN 
ARRAY PUNTOl co:1J; 
REAi. DISTI, 

llIST2 ¡ 

IF C IMETODO=ll AND INOTISIALCANZA OR SISALTAll l THEN 
PROCESAHUECOS CNUHOBSTr OBSTr RANAr PRESA, HATCEL1 HUECO, 

HUEC!lSr •JECANCHOSr VECF'ROFr VECGAUSS, INDICEr lli 
NOELSE 
EN[i!FI 
IF SIALCANZA THEN 

8EGIN 

ELSE 

CAH l= TRUE; 
IGUALA IRANANTt RANAr 211 
NUEVOPUNTO <RANACOJr RANACllr PUNTOCOJr PUNTOCllt 

RANACOJ, RANA[lJ, PRESA[Olr PRESA[l)r TRUEI¡ 
HENSAJEIOBSTrlli XMETIO LA LENGUA ENTRE LA BARDA Y COMIO 
LLENAESPACIO IRANACOlt RANAClJr RANANTCOJ, RANANTCllt 211 
END 

BE GIN 
IF SISAL TA THEN 

BE GIN 
MENSAJE IOBST•21i %PUDO SALTAR ESA BARDA 
IGUALA CPUNTO!t RANA, 2J; 
IGUALA IRANANTt RANAt 2)i 
NUEVOPUNTO <RANAí.OJ1RANAí.ll1 PUNTOCOJ, PUNTOClJr 

RANACOJrRANAClJr PUNTOlCOJ1PUNT01(1JrFALSEli 
LLENAESPACIOIRANAC011 RANAC!J1 RANANTCOJ, RANANTí.11• 21i 
FNr1 

ELSE 
llEGIN 
IGUALA IRANANT1 RANA1 211 
IF METODQuO THENN 

OIST! l= SQRT<<IPUNTOCOJ-OBSTCCUAL11Jl*t21t 
ICPUNTOClJ-OBST[CUAL12Jl**211i 

DIST2 := SORT<<CPUNTOCOJ-OBSTCCUAL13Jl**21t 
<<PUNT0[1J-OBST[CUAL•4Jl**211l 

IGUALACRANANT, RANA1 21; 
IF DISTl <= DIST2 THEN 

ELSE 

NUEVOPUNTO CRANACOJ, RANAC!J1 OBST[CUAL,ll1 
OBSTCCUAL12J1 RANACOJ, RANACllr 
OBSTCCUAL13Jr OBSTCCUAL14J1 TRUE> 

~ ftSIGHA NUEVAS COORD A RANACOJ1 RANACIJ 
X UN POCO MAS ADELANTE DE LA RECTA DADA 
% POR OBSTCCUALrlJ , OBSTCCUAL12J Y 
X OBSTCCUAL13Jr OBSTCCUAL14J HACIA 
% OBSTCCUAL•ll• OBSTCCUAL12J 
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NUEVOF'UNTO IRANAlOl• 'ANA[lJ1 OBSTCCUAL1~J, 

DPSTCCUAL14), RANACCJ, RANAC1Jr 

EN[IIF; 
1~Lsn 

[F HUECOS 

[!!<EHCUPL.JJ, Ol<STCCUAL•2Jr TRUE) 

•¡ HIEi! 
criMitlr1F'.MIH IN['!CE' MATCEL' f.:>1Nr1NT' RANA' 1) 

ELSt 
l<EG Ttl 
MEN~AJE •08ST, 0 •; 

RETIRO : = TRUE i 
Ul[I 

~::rJ [! I f; 
Er.111 [FF .; 
l.L[NAESPnCIO!RANANTCOJ, RANANTCll• RANA[OJr RANA[!Jr 21; 
E/J[I 

rnDIF i 
UHI 

flJfilF ~ 
1:11:1 
ENOPROCEDURE PROCESABAR[IA; 

FROCEDURE PROCESAHUECOS <NUMOBST1 O!<STr RANAr PRESAr MATCEL1 
HUECOr HUECOS, VECANCHns, VECPROF1 

ARRA Y 

ARf~AY 

VECGAUSS1 INDICE• PPli 
RANA1 
F'F:ESA1 
~'ECANCHOS' 
IJECF'í\OF, 
~1 ECGAUSS COJ; 

OBSTr 
11ATCEL, 
HUECO (l ,:+:Ji 

IIHEGER NUMOBST, 
P.LIECOSr 
!ND!CE, 
f"f'; 

~ZZZXXZXXX%XXXXXX%%XXX%XXX%XXXX%XXXXZXXXXXXXXXXXZXZXXXXXXXXXZXZZZZZXX 

u: "" XZ LA RUTINA 'PROCESAHUECOS' SE ENCARGA DE COOR[llNAR XZ 
XX LAS LLAMADAS A LAS RUTINAS NECESARIAS PARA DETERMI- XX 
XX NAR LOS HUECOS OLIE VISUALIZA LA RANA EN CIERTA POSICION XX 
XX [IA[IA, XX 
XX TAMBIEN1 A PARTIR DEL VALOR DE LA VARIABLE 'PP'CPRE- XX 
XX SA-PREDADOR> [IETERMINA SI SE vnN A EVALUAR TAHBIEN LOS XX 
XX COLORES DEL FONDO; ESTO ES1 SOLO SE TOMARAN EN CUENTA IX 
XX LOS COLOREq DEL FONDOr PARA CUAN[IO LA RANA BE ENCUENTRE XZ 
XX ASEDIADA POR EL PREDADOR <PP=2Jr FARA LA RESPUESTA XZ 
ZZ FOTOTAXICA CPP=3> O HUIDA DEL PREDADOR (PP•JJ, XZ 
7.Z XX 
zxxzxxxzzxxzzxzzzxzxzzzxzzxxxzxxxzzzxzzxzxzxzzzzzzzzzxxzzzzzzzzzxzzxz 
l!EGIN 

ARRAY cvco:OJi 
INTEGER Ii 
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FOR I : = -1 TO 171 DO 
FILL HATCEL(l1t.J U!TH 5(0); 

ENC1FORi 
OBJFIJOS INUHOBST1 OBST1 RANA1 PRESAr MATCELli 
WRITE COllT (SKIP 1 J > ¡ 
WRITE <OUT,<101/l,T401'EL EDO DE LAS CELULAS DEL OBSTACULO!')ll 
REPORTA CHATCEL• 2>; 
CAPTAHUECOS IMATCELr HUECO• HUECOSll 
HASHUECOS IMATCEL1 HUECO, HUECOs1; 
ELIHINAPEOUES IHUEC01 HUECOS>i 
IGUALA-ANCHOS IHUECQ, HUEC05)l 
REPORTAHUECOB CHUEC01 HUECOS); 
COLOCAANCHO ( HIJFCO, HUECOS, VECANCHOS); 
WRITE IOUT CSKIP ll>l 
WRITE IOUTr~101/)rT40,'EL VECTOR DE ANCHOS OUEDA!'~)¡ 
REPORTA_VEC CVECANCHOS>i 
PROHPROFUNDIDAD IHUECQ, HUECOSr VECPROF'; 
WRITE (OUT íSKIP lJ)i 
WRITE IOUT,~101/),T40,'EL VECTOR DE PROFUNDIDAD DUEDA:''li 
REPORTA-VEC CVECPROF)l 
FUNCIONGAUSS 1DIREC1 HUECOS• VfCGAUSS!i 
WRITE IOUT (SKIP llli 
WRITE IOUT,(101/11T401'EL VECTOR DE GAUSS OUEDA!' ·>i 
REPORTA-VEC CVECGAUSS)l 
CASE PP OF 

BEGIN 
1: /.PARA PRESA 

FILL VECCOLOR[*J WITH 170COli 
2: :~PARA f·F:EDAIIOR 

EUD 

EVALUACOLOR CVECCOLQR, HATCEL); 
DRP := 12-DSTN IRANACQJ,RANA(lJ1PREDADOR[OJ1PREDADOR[1Jli 
IF DRP<O THEN DRP != Ol 
FOR I != O TO 170 DOO 

VECGAUSS(IJ := <VECGAUSS[IJ11-1)1 
E.NI•FORR; 

/.PARA RESPUESTA FOTOTAXICA 
FILL VECGAUSS[iJ WITH 170(0>i 
EVALUACOLOR IUECCOLOR1 HATCELli 

/.HUIDA DEL PREDADOR 
E•JALUACOLOF: (VECCOLOR1 HATCEL>i 

ENDCASEi 
7.DETER"INAHUECOINT (Pf'li XPARA LLAHRSE SI SE OUIEREN ENCONTRAR LAS 

/.CONSTANTES Clr c2, CJ EN FORNA INTERACTIVA 
< HUEr.O, HIJECOS, VECANCHOS, IIETER"INAHUECO 

IF PP=J THENN 
ESCOGLINt1 

NOELSE 
ENI1IFF; 

VECf'F:OF, VECGAUSS, I NI• ICE, VECCOLOF:, 
C1r C2r CJr F'PH 

ZEN RESPUESTA FOTOTAXICA 
<INDICE, HUECOr HUECOS• HATCELli 

WRITE COUTr(////,T50r' EL INDICE 
END 

OPTIMO ES •,1J>1INDICEli 

ENCIF'ROCEDIJRE PROCESAHUECOS i 

PROCEDURE PROCESAZANJA <RANA1 PUNT01 SIBAJA, SIFRINCA, DIST); 
MRAY RANA• 

f'UNTO(OJ; 
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*APEtH1 l CE C1: 

BOOLE1;11 '3 If:i~,JA • 
~;J l<F:I NCA; 

REAL nrsr; 
ZZZXZZX%X%XZZZZZZ%%XZZZZZZZ%ZZXX%%Z%%%ZXZZZZZZZ%ZZZZZZZZZZZZXZZZZZZZZZZ 
l.Y. %7. 
zz RUTINA OUE DETERMINA OUE ES LO our SE VA A HACER CON LA ZANJA zz 
,.;?. rn CUEST IOiH 5 I LA PllE flE SALTAR, S l LA [<A.JA F'OR AH I F'ARA LLEGAR ZZ 
%Z AL OTRO EXTREMO, O SI SE RETIRA. ZZ 
7~': z % 
ZXZZZZZZZZZZZZZ%%ZZZZ%ZZZXZZZZZXX%%%%ZZ%%ZZZZ%%ZZZZZZZZZ%%ZZZXZ%ZZ%%ZZZ 

IlEGIN 
J F S rnAJA THEN 

ílEGIN 
1 LEtlAESf'ACIO 
IGUALA 
hENSAJE 

l.LENAESPAClO 
JGUALA 
hENSAJE 
ltHt 

ELSE 
J:EGIN 
::r SIBRINCA 

BEGitl 
JGUALA 
MENSAJE 

END 
"LSE 

BEGltl 

<RANA[OJ• F:ANA[lJ, [1ENTRO[OJ1 [1ENTF:OUJ1 2H 
IRANA, DENTRílr 21; 
IOBSTACULOSr 3J; Z BAJA LA ZANJA Y 

Z F'ROCEDE A CRUZARLA 
IRANA[0J, RANA[ll• FUERA[OJr FUERA[ll• 21; 
11\ANI" FUERA, :11; 
10[iSfACIJLOS,4li ;~LA CRU70• SU8E Y ESTA ARRI[IA, 

THEN 

(RANA, FUERA, 21 ¡ 
!OBSTACULOS151i •HA BRINCADO LA ZANJA 'CUAL' Y HA 

% LLEGADO HASTA RANAC01, RANA[IJ 

MENSAJE !OBSTACULOS,6li Z NO PUDO NI BAJAR LA ZANJA PUES 

RETIRO := TRUEi 
ENl• 

Z SU PROFUNDIDAD ERA OBSTCCUAL•91 
Z HI SALTARLA PUES SU DIST DE CRU
Z ~E ERA DISTrY ELLA TENIA RANA(4J 

!!:HDIF; 
~NI• 

ENor·:; 
ENI• 
ENDP~OCEDURE PROCESAZANJAi 

PROCEDUP( PROMPRO~UNDIDAD IHATHUECOSt NHUECOSr VECPROF)¡ 
REAL ARRA Y MATHUECOS ( 'lt, * 1, % HATR rz [1E HUECOS 

VECPROF Ctl 1 VECTOR DE PROFUNDIDADES 

INTEGER NHUECOS Z NUMERO DE HUECOS 
tlllf.Zl.IZZZZZf.ZXIZZZZZZZZIZZZZZllZXZIZZZlllli.Zl/.ZZZZZIZllllf.IZl!.ZIZlll/. 
X'X ZI 
11 RUTINA OUE EXTRAE EL PROMEDIO DE LAS DIFERENCIAS DE PRO- XI 
11 FUNDIDAD EN UN HUECO Y LAS DEPOSITA EN UN 9ECTOR PARALELO. ZZ 
11. ZI 
f.111.llZllllllZZZlllZZZZlllZZ%ZIZZZIZ%f.IZIZZf.ZllllZIZllXIZZllZXZZXZllZZZ 
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INTEOER IrJ Z VARIABLES PARA FOR'9 

FOR 1 := 1 STEP 1 UNTIL NHUECOS DO 
FOR J := HATHUECQS(Irll STEP 1 UNTIL HATHUECOSClr2J DO 

VECPROFCJJ := IHATHUECOS(J,4] + HATHUECOSC!t5JI DIV 2 
ENDFORI 

ENDFORi 
END 
ENDPROCEDURE PROMPROFUNDIDADi 

BOOLEAN PROCEDURE PUEDEDRINCARIODST1RANAlrPRESA1PUNTOrDISTll 
ARRA Y OBST(*•*l• 

RANA1• 
PRESA• 
PUNTOCOJi 

REAL DISTi 

ZZZZZZZZZZZZ%%ZZZZXZZZ%%Z%ZZZZ%ZZZZZX%%%%ZZX%Z%%%%ZZ%XZZZ%ZZZ%%%ZZZ%%%% 
xz 7.% 
%% RUTINA OUE CHECA SI LA RANA ES CAPAZ DE SALTAR LA ZANJA, zi 
%% ES DECIR SI SU CAPACIDA nE SALTO ES MAYOR O IGUAL A l.A DISTAN- %% 
%% CIA EXISTENTE ENTRE LOS BORDES DE LA ZANJA OUE SE C~CONTRO, %% 
%7. zz 
XZ%ZXZZZ%%XZZZZZ%%XXZ%%ZZZZ%%%%ZZZXZ%ZZ%%%%%Z%%ZZZ%%%ZZXZZZZZ%Z%ZZZZZZZ 

BEGIN 
ARRAY RANA ro:6Ji 
800LEAN CRUZOI 

IGUALA (RANAr RANA1r611 
NUEVOPUNTO CDENTROCOJr DENTROC1Jr PUNTOCOJr PUNTOC1lr 

RANACOJ, RANACIJr RANACOJ, RANAC1Jr FALSEli 
XASIGNA NUEVAS COORD A DENTRO UN POCO HAS 
ZADELANTE DE LA RECTA DADA POR RANA Y PUNTO 
ZHACIA PUNTO 

CHECATRAYECTO <NUHODSTrO~STrOENTRO•PRESArCRUZOrCUALrPUNTO>; 
NUEVOPUNTO CFUERACOJr FUERA(llr PUNTOCOJ• PUNTO(llr 

DENTROCOJr DENTROC1Jr DENTRO(OJ, DENTROCIJr FALSE)¡ 
ZASIGNA NUEVAS COORD A FUERA UN POCO HAS 
ZADELANTE DE LA RECTA DADA POR DENTRO Y PUNTO 
%HACIA PUNTO 

DIST := SORTCCCFUERACOJ-RANAC0ll**21t 
<<FUERAC1J-RANA(1Jlt*21li 

IGUALA <RANAlr FUERA• ~>l 
IF DIST <= RANAC3J THEN 

PUEDE~RINCAR := TRUE 
ELSE 

PUEDE~RINCAR := FALSE 
ENDIFI 
END 
ENDPROCEDURE PUEDEBRINCARI 

PROCEDURE PUNTOOBJ CRX, RY, PX, py, PENDIENTE1 ALCANCEr x, Yll 
REAL PXr PYr 

RXr RYt 
ALCANCE• 
PENDIENTEr 
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/,¡; LA í\UTINA 'í'UtHOúf<J' (fil.Cl~U· tl. f'IJN10 LOU1lIU<llO ,; 'ALCANCE' /.:·: 
/.X UNIDADES DEL PUNTO (PY, Rrl TOMAND0 COMO nIRECCION LA !NCLINACION /.~ 
;:;:{ HHIICADA F'OR 'FTIHIJENTE' <EN F:1~[1Ir1NE~:) f:O,.-_(IGJENI10 EL MA'5 CEF:CANO f./. 
XX A EL F'UNTO IPX, P~l. Z% 
/./. %/. 

l<FG IN 
REAL A1 B' C, 

M. Oli'[I, 
ME[IJOF'l• 
;q, x2. l'l, y¿, 
[• T s. T 1 • li I S T :~ ; 

~~DICPI := J,1415926541~; 

]F NCT IGUAL( .UlS(f'fN!t!E.N1[) d1[[1Jc·r-¡ i THEN 
EEGI 1-1 
t-
CRD 
? 

r 
) l 
> ~ 

' l 

. -. -. -. -. -
: -" 
: " . _, . . -. -. -. -

TAN (f'[N[1ltti1L1; 
R'f - Mi<RJ:i 
1 t HfHi 
2*MjQp~ - 21R~ - 2tPl•H; 
RXfRX t ~Y•RY - ALCANCEll 
1-BtlBlB - 4•AtC>*•O.Sl!I •Al 
C-B-IF48 - 4111tCllt0.5•'! tAl 
XUM + ORD• 

'2 :~ X2tM f ORD; 
f IHI 

nsr· 
J lcG IN 
~ 1 : '"' RX; 
::~ : = ~·x; 

"1 := RY i· 11LCANCEi 
'2 := RY - ALCANCE; 

1:urr 
f.ND'.F; 
Drs-1 := DSTN (Xl1Yl1PX1F'Yli 
DIST2 := DSTN IX2•Y2·PX1PY1; 
IF JIISTl < [1IST2 THEM 

BEGTN 
X := x1; 
Y := YU 
EN[1 

ELS:c 
BEGIN 
X != x2; 
Y : = Y2; 
EN(! 

F.:N [ll F ; 
EIW 
ENDPROCEDURE PUNTOOBJi 

PROCEDURE RECORRE CAr LIMr REN>i 
Aí<RAY Ar" n; 
INTEGER 1.111• 

RENi 

fRYtORD f ORDtORDi 
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ZZZZZ%%%X%ZX%Z%%Z%%%X%%X%%%%XX%%%%%%%%%%%XX%%%XXX%%%%~%%%~%%%%%%XZXX%%% 

ZZ XX 
ZZ RUTINA DUE COLOCA EN UNA NUEVA POS!CION AL NUEVO HUECO CAP- %% 
ZZ TADOr Y A LOS DEMAS LOS RECORRE UN LUGAR ABAJO ~E ELLOS. %% 
ZZ XX 

BEGIN 
ARRAY B[l lL!M+l • 1 !5]; 
ltHEGE"R I, J; 

FOR I :~ 1 STEf°' 1 UrlTII.. LJM•i (tú 

FOf< J := 1 STEF' l IJNT!L 'i 1111 
l.<[!,.J) ·- ,i[J,JJ; 

l:tJ[1FOF' ¡ 
ENDFOI;:; 
f O R l ! ~ fo: [ti ' T EF' 1 11 N T ll L Hi [1 O 

FOli .! :,. : '.ifEI'· 1 1Jr1r11. 'j!I! 
MH\.,JJ "· ICI• 1:i; 

UHIFl;F:; 
ENC1FOF; 
1.lM :~ *+¡; 
Ulfl 
ENDPRorrDU~E ~LCDRREI 

?ROCEDURE REPORfA 1Ar ~I· 

M<R(1f Al t d J; 
J NTE [,fR t<' 

~xxuxx~~Z%%~~%%~%%~~~l%~~~~~%~%%~~%~~X%%%~%%~%%%%~%%%%%%:;~~%X~%%~%~xx~x 

% z 
h RUTINA DUE IMPRIME EL VALOR DE LAS NE~RONAS DE DISTANCIA• % 
% C90RDENADA Xr COORDENADA Y O TIPO DE OBSTACULO. Z 
% z 
ZZZZZXZZZZZZZZXXXZZ%%X%%XXX%%Z%%%%Z%Z%%Z%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%ZZ%% 

BE GIN 
INTEGEf\ ¡,J; 

WRITE IOUT1<!1/rT54tF7,2:·,ACOrkJI; 
FOR l : = O STEF' 1 UNTIL 16 [10 

WRITE IOUTr<T10tl3•' ----> 'r10F7,2r' ----, •,¡3,¡), 1It10t111 
FOR J:=t STEP 1 UNTJL 10 DO AClflO+J1 Klr lltll*IO>l 

1::N[IFORl 
END 
ENDPROCEDLRE REPORTA; 

PROCEDURE REF'ORTAHUECDS IHUECOr HUECOS); 

ARRAY HUECO C*r*J; 
ItHEGER HUECOS; 

xzxxx:xzzzxzxxxxxxxxzzxzxxxxzxxxxxxxzxxxzxxxxxxzxxxxzxzzxxzzxzzxzxzxxzx 
X X 
% ~LITINA DUE TIENA COMO FIN El MANDAR A IMPRIMIR El NUMERO DE Z 
X HUECOS QlJE PERCIBE LA RANA EN CIERTO MOMENTO, ASI COMO F.l TAHA&O % 
Z DE ESTtS EN ANCHO Y PROFUNDIDAD, Z 
X Z 
%%%%%%%%%~%%%%%XZX%X%XXXX%%%%%%ZZ%%%XX%XXXXXXX%XXXZXXXZ%%%%XXX%%%%%7.%7.X 
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ltEGIN 
INTEGER r; 

WRITE COUT CSKIP llll 
WHITE COUT1<5UltT20r' EL NUMERO [1E HUECDS ENCONH:A[IOS FUE '113>, 

HUFC03)i 
WRITE COUT1·U//,' IWH HUECO INICIO FIN ANCHO'• 

¡1 ! FIZO [I 1 F!IER' ¡.); 

FOR I := 1 STEP 1 UNTIL HUECOS DO 
WRITE COUT,, .. T7rl2rT20113rT331!3rT401I31T49rl3rT621I3>rir 

HUECO(f rll1HUECOCl12lrHUECOC11lJ1 
llULCO[! r4J1HUECOCl 15J); 

ENDFORi 
EN[I 
ENDPROCEDURE REPORTAHUECos; 

PROCEDURE REPORTA_VEC IAJ; 
fií<RA'f Mtl; 

ZZZXZXXXXZZXZXXXXZZXX%XZXZZZZ~%XXX%X%XZ%~ZZXXZZXZZZZZXXZZZZXXXZXXXZXZZZ 

X f. 
% RUTINA DUE SE ENCARGA DE EMITIR LOS VALORES QUE TIENEN X 
X LOS VECTORES [IF ANCH01 PROFUNDIDAD Y GAUSIANO. Z 
% X 
Zf.XZ%ZZXXZZXZXZZZZZZZZZXZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZXZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZXZZZZX 

(IEGIN 
JNTEGER l1J; 

WRifE <OUTr<ll/rT541F7.2>1A[OJ)¡ 
FOR 1 := O STEf' 1 UNTIL 16 DO 

WRITE <OUT1<T10•I3,' ----> 'r10F7,2r' ----~ '1131!>1 CI*l0t1)1 
FOR J:=t STEP 1 UNTll. 10 DO ACI*lO+Jlr <I+1l*l0li 

ENCIFQR; 
ENI• 
EN[lf'ROCEDURE REf'ORTA_VEC; 

f'ROCEDURE VERIFINTER (J, HATOBSTJ; 
ARRAY HATOBST C*•*li 
INTEGER Il 

%Z%~Z%Z%ZXXZ/.ZXX/.XZZXZX/.XZ/.ZXXX/.Z/.XZXXXXXX/.XXXXXXXX/.XXZ/.XZXXXZXZZXXXZXZ 

%% XX 
ZZ RUTINA PUE VERIFICA DUE LOS OBSTACULOS NO SE SOBREPONGAN. %% 
:U XX 
XZXZXXX/.XX%ZZZX/.XZXXXXXX/.XXXXXXZXXXXXXXZXX/.XXXZ/.XXXX/.X/.X/.X/.ZXX/.ZZZXZXZ/. 

BEGIN 
ARRA Y COORC11, 

COORCl2• 
PTOCOHUN co:1J; 

BOOLEAN INTERSEC; 
INTEGER OBSTINTER; 

INTE:RSEC := FALSE; 
COORI11COl . - HATOBSTC ¡, 1 J; . -
COORDlC 1 l ·- HATOflSHI•2ll ·-COORl•2COJ ·- HATO(ISTC I 1 3 H ·-COORD2[1J . - HATOBSTC 1, 4J; . -
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CHECATRAYECTO cr-1, HATOBST, COORDl, COORD2, INTERSEC. 
üBSTINTER, PTOCOHUN>; 

IF IHTERSEC THEN 
ERROROBST COBSTHITER, PTOCOHUNr I> 

ELSE 
BE GIN 
IF CHATOBST[I,OJ EOL O,OJ THEN 

BEGIH 
COORD2[0J := MATOBST[lr7J1 
COORD2[11 I= MATOBST[lr8J; 
CHECATRAYECTO Cl-1• MATOBST, COORD\, COORD2• 

INTERSECr OBSTINTER, PTOCOMU~)¡ 
IF INTERSEC THEN 

ERROROBST !OBSTINTERtPTOCOMUNtll 
ELSE 

BE GIN 
COORD1[0J l= MATOBST[l15Ji 
COORD1[1] := MATOBST[lr6J; 
CHECATRAYECTO CI-1, MATOBSlr COQR[ll, COOF'\lt21 

INTERSEC1 OBSTINTER1 PTOCOMUNll 
IF INTERSEC THEN 

ELSE 
ERROROBST IOBSTINTER1PTOCOMUN1ll 

BE GIN 
COORD2[0J 1= HATOBSTCI13J; 
COORD2[11 := HATOB8TCI,4JI 
CHECATRAYECTO CI-1, MATOBST• COORD1• COORD21 

INTERSEr., OBSTINTER, PTOCOMUH)¡ 
IF INTERSEC THEH 

ERROROBST COBSTINTER1PTOCOMUN,JI¡ 
ENDJF; 
E.Nlt 

ENDIFI 
í:.ND 

ENDIFf 
ENt1 

NOELSE 
ENDIF; 
END 

ENDIF; 
ENit 
ENDf'ROCEDURE VERIFINTER; 

X 
XXXXXXXXX%XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 
XX XX 
XX f' R O G R A M A f' R I N C 1 f' A L XX 
%% XX 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
WRITE(TERHrBORRAPAHTALLAll 
WRITECTERHr<T30r'E 
FIN := FALSEf 
WHILE HOT FIN DO 

M f' E ZA M O 6"1/////)J¡ 

BEGIH 
WRlTE 
READ 
WRlTE 

ITERH1(///1T621'<RETURN > 
ITF.RH>; 
CTERH•BORRAPAHTALLA>I 

• >); 
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WRITE CTERH,OPCIONES)I 
READ CTERM,l11JPOSIM>i 
C'HECAC1ATOT < TIFOSil\1 3> i 
C t:=C:?l =C3: =Oí 
WHILE ICl+C::?+CJl NED 100 AN~ TIPOSIM NEO 3 DOO 

WRITE <TERM,."//, T:'Or' flAME LOS VALORES f1E Lf•S CONSTMHES •,¡, 
r::io,· EN EL OF:[ltN: f1NCHOrF'f:OFUN[lll1AH '( GAUSS'.:•,); 

REAfl<TERHr/rCl ,e:> r<:3> i 
IF ICJ+C2+C3l NEO 100 THENN 

WRllE CSALr<' LA DATOS ANlERIOPES SON lNCORRECTOS'1/1 
PEBERAN SUMAR ion ,. ,,; 

WRITE <SAL,·' Y SUMAN -- '1FIO.l ··Cl+C::>tCJli 
ELSEE 

WRITE ITERMr ·;;/,T::?Or'CUAL SERA LA CONSTANTE PARA LA •,;, 
T::?O• 'CIJR'IA FXPONENCIAI. í1E G1<USS•·?• ,¡,' t?'>l; 

REAit ( TERM, 1, GF:ldtO i ; 
ENfJIFI'"; 

fN[IWHILf.E; 
CASE TIF'OSIM Of 

BEGIN 
o: ATACO .- TRUEi 

ATAOUE: 
t: ATACO :" FAL$Ei 

HU rr1t,; 
2: FOTOTt1X IC i•; 
Jl WRITE ITERMr~////,TIO•'FIN NORMAL DEL TRABAJO ! ! ! '>Ji 

FIN := TRUE; 
ENtr 

l'.NDCASE; 
END 

l:NDWHILE; 
l:N[l, 
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En este aPdndice se muestra el Programa en Basic oue su 
encarsa de realizar la sraficación en CROMEMCQ, Y se explica 
cada una de sus Parles asf como el obJetivo de cada una de 
las rutinas especificas de SDI-GRAPfllCS usadas en el 
pros rama. 



1090 

lM5 
1100 
1110 

APENDTCE D 

X Habilita •raficación. 
Cl=UsrC316r68> 

Ii i UI riad i o <BO ! 'F'<rnd ( 80 ) ' T r a:: ( 2 5) 'T r ¿"' ( 2 5) 
In»•Jt 'Uunobre del ..ircrdvo dando;, ~ . .;, .,r,c•Ji;,rol,r·,,m los datos? '1Na'f 
01-en'.1 \Na'!. 

X A continuación se hace la lectura de 
~ los Puntos ~u~ con1Por1en la f1~ura. 

1170 lnPut\1\NPLO! 
1200 For 1=1 Ta NPtos 
l 220 
J240 
1270 
1280 
1300 
1310 

T.ítPUt \ 1\X1 '( 
If X=O Then X=lE-07 
Pend(Jl=Atn!Y/Xl 
If X'0 Then PendCI>=Pend(ll+J,141592654 
RadioCil=SarCX*X+Y*YI 
Ne·: t l 

X Lectura de las coordenadas y radio de los oJos. 
1320 IroP•Jt\1\H( 1) d(( l 11R( 11 
1330 InP•Jl\1\HC2J1KC2l1R(2) 
1340 f.los~\1\ 

X Iniciali=a Nsra CNOnoero de sráficas desPlesadas), 
1350 N~ra=O 

1351 
1360 

1370 
1379 
1380 
1381 
1362 
1333 

138" 
1385 
1386 
1397 
1388 

1390 
1391 

Z Pide roo~bre del archivo donde se encuentran 
r. los .Jatos dt!l esPac·io. 

lnPut'Cual es el nombre del esPacio a sesuir?,,,•, EsPS 
OPen\2\F.sPt 

Z Lee ~uruero de obstáculos y sus c~racteristicas. 
lnP•Jt \2\N•ibs t 
l=O 

For Cont=1 To Nobst 
l=I +1 
lnPut\2\TiPobs<I>1Clr(l) 
lf TiPobs(IJ=O Then Do 

Z Lee coordenadas de los 4 f'•J11tos 
r. Cl•Jt! for111~r1 l n ;:anJa, 

lroPut. \2\11::1 < l), [1':11 ( I) 1Ic:12<l1,11':12 ( I > 
J=I+I 
lroPut.\2\Ilx1Cil.By1(Jl.Icx2(ll1IIY2(J) 
Ehe 
If TiPobs(Jl=1 Thero Do 

Z Lee C•>orderoades de 11Js e>:tren105 
7. de la barrera. 
l~~ut\2\Ic"l(IJ,Il~1<Il1Icx2(111IIY2111 

El se 



1392 
1393 
1394 
1400 

AF'ENfl!CE [I 

r. l.et! coorderi?das 1Pl cr>ntr·o 'J red11i 
r. de el rc1Jlo sombrP.arfo. 
r. CUtlli=ado Para un caso particular 
Y. de resP1Je:ta fototá:<ic•:>. 

l 11Pui.\2\Xc( I) ,Ye( 1) 1f\c( l) 
E r1 ddo 

Errddo 
Ne:·:t Ccrnt 

Z Lee coordenada• donde se encuentra 
Z Pra•a o pr~da0pr. 

1410 lnPut\2\XFrrYPr 

Z Nómero de vece! oue se orienta el anfibio 
Z antes de lograr su obJetivo. 

1423 InP•Jt \2\No r i ent 

1430 For J=I To Norienl 

Z Coordenadas de orientación w de inicio 
Z w fin de tra~o a caminar. 

1440 InPut\2\X11YlrX2rY2 

X Para ~vitar división entre c~ro dl 
Z calcular PendiHnte, 

1450 If X1mX2 Then X2=Xlt1E-07 

1460 
1470 
1480 

1510 
1520 

1530 

1570 

1590 
!.600 

/. Cálc•Jlo de la Pendiente en Radiar1es 
/. (con aJ•Js te), 
Pdt~=Atr.< ( Y2-Y 1 > / ( X2-X 1 ) > -( 3, 14 Ui/2 l 
Ir<X2-Xll<O Then Pdte=Pdtet3.1416 
lf(CX2-Xll<~O) Anrl CAbs(Y2-Y1><AbslX2-Xl>> Th~n Do 

X S~lecciona a CYOI como variable dependiente. 
H=CY2-Y1l/CX2-X1> 
Sisnx=Abs(X2-Xll/IX2-X1) 

/. Calcula abscisa final del tramo 
/. recto a caminar. 

Xf =X2-1 S*Si !In:·: 

X Procede a c1lcular los Puntos por donde 
/. pasará el anfibio. 

YO=l1*<XO-X1)+Y1 

7. LLaMa a la rutina ~ue srafica la rana 
7. en e1 puntu IXOrYOJ, 

Oos•Jb 2020 
NeMt XO 

~ Si al finalizar XO esta mu~ aleJado de la 
X abscisa final h~z IXOrYO) = <XfrYf> 
7. w llan1a a la r.1Jtina de sraficación, 
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1601 

16:?0 

1630 
'1650 
1660 

1670 
1680 

1700 
1710 

1715 
17:?0 
1740 

APE"1[1JCE D 

lf(Xf+:?O>:xo Then XO•Xf G•IS•Jb ::?020 

X Sel•cc1ona a IXOI corno variable dePend1enLe. 
H~<X:?-X1)/IY2-Y1l 

Si9nw=AbslY2-Yll/IY2-Yll 
Y r=·r~-Sismi• 1~ 

~~ f' 1 o e e de a e a 1 e u 1 a r l os P t.J ri t. os P '' r do r1 de 
~ Pasar¿ el anfib1u. 

For YO=Yl To Yf SLeP Sisnst~3 

X O= M t ( '!O - Y 1 1 t X 1 

¡; LI a n1 a iJ l 2 r 1; t ir• a CHJ e 3 r 2 f i e 2 a 1 a r 2 na 
Zen el Punto <XOrYOl, 

Gos1;b 20:?0 
N·J;; l YO 

% Si al finali:::ar YO esla mu~ aleJada du la 
;( ci ~,¡e r1 a rJ 2 f H1<'1 IH::: < X O, Y O 1 = < X f , Y f ) 
l. ·::.· 11 ¿r.1a i! 1 a riJ+.. i ne de g í a f i eac i l-11, 

If<Yf•:?OI YO Then ~O=Yf : XO=Ht<YO-YlltXI 
Enddc 

l~e:·. t ,J 
!.745 Close\:?\ 

Z Calcula Ja distancia de la rana a la Presa. 
1 7 '.;0 [I i,; t= Sen ( 1 Xi rii l -X r- r) U 2 +< Y i rii t-Y P r > * * 

1770 

1780 
t7?0 

1800 

Hl10 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 

1870 

Z Si la distancia rana-presa es Pe~uen~ 
Z Procede a hacer ParP&dear la Pantalla, 

If [11st<11 Then [lo 

Z [libuJa una linea Que Parta de el hocico 
Z de lH rana a la Presa. 

QaUsrl316101Xinit1Yinit1XPr1YPrr91 
For T=l Tr:: 10 

X Apaga 12 pantalla de sraficación, 
For Tl:l To 100 : Ne>:t Tl : O=Usrl3l6r64) 

Z Prende la Pantalla de !lraficaci6n. 
For T2•1 To 100 : Ne;;t T2 : O=Usrl3l6r6J> 

Ne:·:t T 
El se 
f'rirot : f'rint 'ATAOUE FRUSTRADO' : F'rirot 
F.roddo 

lriPut 'Desea hacer otra ~iruulJción ??'rRS 
If RS 'S' Then Gato 1350 
EnrJ 

f' r i nt 



20FIO 
2090 
2100 
2110 
2120 

2130 
2131 

2132 
:?134 
:.>13 6 

2138 
21'40 
2142 

2144 
2146 
2148 
2149 

2150 
2152 

2154 
:?156 
2158 
2159 
2160 
2161 
2162 
2163 

2165 

APEN!IICE D 

i. Rutina Para Sn•ficar la rana lo c•Jalcrnier otra 
Z fisura) Lomando como centro las coordenadas 
Z <XOiYOlr con una inclir1ación (Pdte> er1 radiar1es. 
% ~ealiza cambio de PéSina de trabaJo Para 
:! sraficaci(lr1, 
If F'=O Then !lo 

f'=l 
El S•! 

f'=O 
Enr.fd1J 

Z A!>iSna a (f') como PéSina de trabaJo, 
O=Usr(316r69rF'I : íl=Usr13l6r711 
I=O 

2 Grafica obsLáculos. 
For Cont=l To Nobs 
I=I+ 1 
If TiPobs(Il=O Then !lo 

Z Une los P•Jr1Los ·oue describen la 
Z zanJa con color <ClrCl)), 

íl Usrl311ir Or B::l(Ilr B':ll<Ilr Bx2<I>r B':12(Ilr Clr<I)) 
íl Usr<316r Or Bx21Ilr B':l2(J), Dxllltll1 B':ll!Itl)1 Clr(lll 
íl Usr(316r 01 Bxl!Itl), Bwl<Itl)1 Bx~(Itl), Bw21Itllr 

Clr!Ill 
íl Usrl3161 01 Bx2!It111 Bw2!It1), Bx11Il1 Bwllll• Clr<Ill 
I= I t1 
El 5€! 

If TiPobs<Il=l Then !lo 

X Une los Puntos oue describen 
X la barrera con color (Clrlll), 

Q•UKr(316•0rBx\!IlrB':l1(IlrBx2Cil1B':l2(IlrClr(lll 
El se 

Z Grafica un circulo con centro IXclllrYclillr 
X Radio (Rcllll ':!color IClr<il), 
Q=Usr!316181XclI)1YclI>1Rc(Il1Clr(lll 
Er1ddo 

Enr.fdu 
tiext Cont 

Xinit=Coslf'dte+Pend!llltRadio(ll+XO 
X::=Xini t 
Yinil=Sinlf'dte+PendlllltRadiolll+YO 
Y':l=Yir1i t 

X Procede a sraficar la rana uniendo 
:! l•J!> ;"Jnt•Js aue la forman 

For I=2 To NPtos 

2 Calcula nueva& coordenadas tomando 



2170 
2180 
2190 
2210 
22:?0 
2230 
2240 

2:!50 
2:?70 
2280 
2290 
2300 
2310 
:?320 
2330 
2350 
2360 

2370 

2371 

2372 
2373 

2374 
2375 
2376 

23AO 
2390 

APENDICE D 

X como referenci~ CXO·YOJ, 
X=CosCPdLe+PendlilltRediollltXO 
Y=Sin<Pdte+F'er,,JC I 1 l*Radio( I >+YO 
a~usrC316101XxrYYrXrYr~I 

. X~::: X 
Y\i=Y 
N<:n:t 

O=Usr!315r01XxrYY1XiniLrYinil141 

Z Grafica los oJos de ls rdna, 
For I=l To ? 
If H<Il=O Then H<Il=IE-07 
Pend=AtnCKCil/HCill 
Tf HCil<O Then Pend=Pendt3.1416 
Radio=S~rCHCI>*H<IltK1IlfKCill 

H=CosCPdtetF'endl*Radio + XO 
K=SinCPdtetPend>*Radio t YO 
R=R< I) 

O=Usr<31618•H•KrR1!0l 
Ne::t r 

Z Harca con un punto la Posición de la Presa, 
O=Usr<316•8•XPr•YPrr1191 

! Incrementa en 1 el nómero de sr~ficas desPlesadas. 
Nsra=Ns1·at1 

Z Guarda en los vectores Trax Y TraY la posición donde 
Z se ha Poi;icionado la rana para 111arc·ar r•1ta. 

Tra::< Nsra 1 =XO 
Tra\l(N!lra>=YO 

Z Harca los Puntos por donde ha Pasado la rana. 
For K=l To (Nsra-11 
Cl=UsrC316rB•Tra::(l0.TraYCIO•1 r41 
Ne:·:t K 

Z fi&SPlie!ld en l~ sraficadora la Pá!lina de trabaJo, 
O=Usrl316,701PI 
Return 

D-6 
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