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INTRODUCCIDN. 

Le .. apericióri. d. herra•iltf1tas de 'c6-puto .· para · •prendltr •. 
prcgra111ar •• re111cnte a h•c• .•A•·. de. 15 ePlo•t entre el l. •ti;,,' slt pu•d• 
111ancian•.r:: •l le~Qu•Jlt LOSO cses•rroll•clo pár. Bolt, Ber•nltk V .Nttwman 
en···.l:a: Urit_versidád de Cambridge_, . ,..••act>usetts, u••do' al tni:cto en 

· laboratort'cis die invtístt.·gactcin. ··· · · · · · · · · · · · 

Fu• Seymour P•pert el pri .. ro
0

en concebir• dicho lenguaje 
co1110 un instrumento educacion•l visto de la •tQuient• fer••• 

Lo.. usu•rios de LDGO pueden controlar un robot eMterno 
1 l•m•do . "Tortug•", 1• cu•l dibuJ• sobre el video de un• 
co111putado¡..• generando gr6ficos •ríi•ados. El u•u•rto uttltz• p•ra 
ello instruccion•• bAsicas, t•les COlllO 1 mu•vete n unid•des, gira 
m grades, etc. la "Tortuga" •1 .averse va:dltJando eu:trayectoria 
dibujada, •unque t•Mbi•n es postbht indtc•r1·e que ·no dibuje al 
mov!fr••· La utOización de estas t.nstr:ucclClfte• p~~tte que el 
usuaÍ"io rel•cione . sus r•zona•tentos .abstractos ·.Y _1_ eval~e 
medi ent9 la eMperieÍ"ICia Yitiual ·.al ·,.01Í1ento de eJWCUCidn~ . , 

La• ventaJa• que ofrecen este tip~de. lengu•J!I• han apoyado 
al d.e••rrol lo de Programas para el aprendt.z•J•· ca.a,· por_.eJ9Íllpla, 
•l .. robot l l á••c10 ".ICMEL .... del C~•l . •e OCUJHir• •n .uta tttlit.. . 

"KÁ!'ft:L" •• ,.\l_:_-"d·····~".~ .. ~ .. :_·sºtt• .. ncff:dce.:_i .• :pdaa···•,.• .. paor:aea1_.-.• ~.!....ff. •.. ni~_haª·.·.·.·.r·,'.'t_~E •. ··,·_· ·.cP_ .• ·ª ... '_·._t··.'._t:d. t
8
!' ... ,~.-.'.dl. '!,_.·. 

!~~~~:i:~~~d :El' "A~ot~••'•'iNneJ• · a'."'.''.;c;:. ·.~n::::~on.1.unto· ·:~· · 
t';~i.trué:cionits.quit.conf'af:un un'.tefígü•Je tot•l-.nt• illlptlr'ativo, con 
eL:que: 'el'·:.etitud!antit ~,.;ende .r.ipt:cta..ttntli a .. 8ilcr.ibir:'· PrGQ,;.úa9· bien 

:· etltrúcturad0..;.: ... . . . . . . ... . . . . . ., . . .· . : : . ··' . . . . .. 
'.:.~-~; <.J•,•;, •' • , ,·._,·:;•"--;' •.'~-"·'•A:' - •: ~-... ':.~.-.···:t• ", 

..... ~~~;'.>~.:El ··~·~·-,~atti: ·-~_,,ci an• ·.~¿~:J~~:;~~¡~~t~J¡;'.: •. ~.;;~; z'..~~L' ~~~~~/· 
·.dado .·en base :~al'.• •. S!ndrlHllÍt· deJ:;:~ÍÍitltdO·••.la cái1Put'aciort•9'.díítii:dQ •ii'''la' :. 
·vr•I'.' rei~cion. quit't:1.9ne la ptogr::e!lleci~.,· can .109 n~cie,¡i; .'•ient..:a• 
·que ····.-i. · tc:AAEL.lcis, fundatlientDa para'prQ9r~ ·•tin.pl'antitáitaa.·de. 
•una ·for .. ,ciif,erenteJ. ciictia•dl,4er.9ñci•rMlca en. 1t1· htiéhD'deqult tÍlt · 
"t:rab:áJa·.can'!un'¡:iM.l!'d~ .... ~ntutti-io y. dli 116•.:0i:i 1 ciiíiiP;,.-"••6". e.o.o· 

. ·.,, •e·. ver-6 ••• ade~ente;,; · · .. ··.··• '· .. ,; "< :;>) . . . . ' . 



Se le dio el noinbr·e d"' KAREL· a es't&' robot, en 
et>cri'tor Checoslovaco Karel Cap1tk, prim•r· •utar qu• 
'término "ROBOT" para una.máquina capaz de •ubstttuir 
la real i z•cion d• cierta& actividades, rvcurr·i •nda·, 
r•fz d• la palabra robot. que provi'ene del .i:heéa·· 
significa "trabajos forzados".· 

al 
lllñneJ ar.á •l 
al hc111br:• "" 
qutz•,. ·a 1• 

"ROBOTA"· que 

En la presente tésis· se plantea la cónst:rucción ·de un 
proc;¡namá ,.intérpret:• para •1 conjunt:o de instrucciones qu• inan•Jan 

:a· KAREL, :·usando un auto111at:a. 

La 
lenguaje 
programa 
pequel'las 

construcción inicial del intérpret:e está programada en 
BASIC pi!lra una microco111putadora LNW-BO, aun cuando· el 
puede fácilmente adaptarse a microcomputadoras mas 

como la VIC-20. 

En el primer capitulo.- "el •ntorno d• K.airel", ••describir• 
detalladamente ese mundo intuitivo con •l que KAREL trabaja y que 
constituye ·el medio ambiente en el que el robot vive. En él nos 
encontramos dos tipos da objetos: 

Ajenos a Karel .• - como son los trompos y la& b;arreras. 

Los de Karel.- como son los instrumenta• con los que 
cuenta ·para la realizau:'ion d• ·las tareas, . estos .son1 .una 
br.:.J.ula para orientarse en su •edio .•mbi.nt•, un ·detector. 
de sonidos paral' identii'icar. a l.o• tronipos.. y un saco •. 
prueba· de zumbidos donde ir4' ciuardando· los tronipos que 
.recoj•~· ,,... . 

.-... . - - . 

. . En •1 s•9undo. caÍpitulo.:- "K•r•l como i~stru-ntlCI .· Í.due:.tivo"~ 
se pllÍnt••: la··ide• de· cot.io 111edi•ntit. l•.,,utilizacion de. 1<,.r.•l, •t 
aluoi1110 · apr•'1d•, ·y · qu• Upo d•·'probi'.¡..s, se ·pueden r•lilol ver ,o 
plante•r con el ·r-~bot~ · · ··. · · · · · · · · · · . , 

.. '>.··· En itl'tltri:¡.r •capft.ulo.~ ~El ien~u~j.í d• ~~r~1• 1 .·11.: •11plié:• 
di0t'•Jladam11rit.e•c·i:aci.a· un• ... dil''le• instrucciones' qu•· •l alu•no p~a9de 

, .i:?Í:lufr en la.·.progroaaiáé.ián. de "KAAEL"~ . . . 

. · En el. cú~rt.o c•pÚulo•;.;: "L• ••tructura d9 K.;..;1.t, ·••• •.Cplica 
la . formaci.ón .'del·· aut¿,illata. que. hac9. -Funcionar ·• ·ICAREL, loti 
.rÍlgi'•tros y·9titruct:ur•• asádádas '•1 int.•rprtttit, ••f colitO c•d• uno 
de .los proceso~ .•soci•do• •1 aút:Otn•ta. 

En el quinto capft:ulo, •• dan •lgunas conclusian•• sobre l• 
ut.ilizaciOn de KAREL'como instrumento de enet¡!l'lanza •n lfscuelas d• 
educaci.on primari';o y secundaria. 

2 



I EL ENTORNO· DE KAREL. 

El entorno de KAREL e• •l medio.ambiente •n •l cual •• 111uev• 
·91 robot: <c!!st:e deberilo ser. construida par. el ·alumno al <tnli:to de »l.li 
·!5SSi ón) • 

. . 

. .. El Dr. P.áttss meni:¡ona a ltat:e .murídC) cOiila una ct~dad en le· ~u• 
.ticist:en c~alles per-fact:amant:• bi•n tr-az•d•• con bárr•r-a111 por· •l la 
es posible representar· • este mundo c"omci una 111al la. 

Para el KAREL que se construyó, se consideró • esta malla 
formada da 20 renglones y 21 columnas <420 celdas>, r•presentada 
de la siguiente maneras. 

BBBBBBBBBBBB8BB888B88A 
<20 1 1) 8 8 C20 1 2l> 

8 88888 K 8 
8 8 8 
8 8 ·9 
8 B B ·9 
8 B B 
8 B B 
B 8888888 . ·9 

·~ B 
8 T B. 
BBBBBB88BBB8BBBBBBBBBB 

• • • 1.i .. 

)/~·.' 

. U•ite~· .ite1 · · i.undo de ~L.· .·~~t:~~ 
de.cl'ali. barrer••• 

' <:·'~ 

'~i ·, ,i¡¡at:a ~aifía •• i:i'ued~<.Pr.Ciar en un.~, .. ~ 
lin uria. pant:al la d• t:•leví tíi dri~ 

.·, ,' . 

. La local:l.zacidn de una pas:lc:ldn'en l• .lli•lla, se hace por· 
medfo de caórd•nadas, · •n donde cad• c•lda t::litne .list'cínad•. unll 

· par•Ja de ·ni:imeras ·comprendidos ·desd• la pa.•icion C1 ,·.1 > hasta· l• 
posición c20,2u.. · · 



Los elementos que componen ei entorno d• KAREL aon1 

1.-. Barreras. 

2.- Trompos. 

. ' 
.. Estos .- elementos pÚ;.den a•r :construidos .,•diant• •1 uso d• 

ál9uriils teclas · de 'i a ni1crocomput0adora:,. •n. ••t•. casa e>éist·1,.an 
cuatro teclas que perlftit•n el movimi•nto del ·cursar sin dtbujar, · · 
las cuales son1 

TECLA 

w 
z 
s 
A 

FUNCION 

Movimiento hacia arriba. 
Movimiento hacia abajo. 
Movimiento a la der•cha. 
Movimiento a la izquierda. 

Cuando se quiere construir una barrera, pri...-o hay que 
situarse en la celda •n la cual se iniciara ••ta y despu•• .,over 
el. C:ur&or con las siQuientes teclas, ·las cual•• ·a la v•z que la. 
mueven también dibujan• .. 

TECLA 

. 1 

l'I 
. K. 
.J. 

FUNCION 

: DibuJa;hacia ar~iba., ~ 
. · Dibuja :hacia abajo. 
·'Dibuja .á ::i:a derecha • 

t>i_tiuja a .la izqu1.r.sa_;;. .-

-~l;dib~.aJar h~ ba~~llr:~s t;.~:,;·qu9:ta.a~ en•'c.:&erita~qu9 el 
·t.ainbl•n·_se ve dibujada en la pántalia·y.se padrla con•undir' •c,on 

· e11tre1110 .d:~_.una.:._t:t•r:rer'a en.'C:anstrucc10n~:.< · · · · -;.·, ,. '·: . 
>:4.-' ·,··,, .. . :'--

Pi.ra di bufar' un .trotnp~. ••: iricSic;. é:CI~ las siol.littntlls tedas, 
laii ·que,. a l.ia vez que: cons~ruyen:t.~ .. tM.19ven 91 . cur9ar hacia lá'· 
posici6n des•adiu- -··· 

,.. . ' 

:TEl:LA . · .. FUNCJON .. 
'··· 

.... 
Tl .Dibuja tl'"OlllPÓ V muev9 el· cursar hacia arriba. 
Tl1 Dibuja trompa V muev• el cursar hacia· abajo.; 
TK Dibuja tro111po V 111ueve el cur:sor a la derectTa: 
T.J Dibuja ·trompa V tllUeVe. el cursar • la izquierda 



Para dibujar a KAREL, •• ti•n• qu• col.ocar el cursor' •.n 1•· 
celda donde se desea conatruirlo1 • continuación, con las t•claa· 
1, 2, 3 6 4 1 marcamos·l• dirección• l•.cu•l .KAREL eat•rA.vi•ndo, 
en ese momento aparece en el eictremo sup•rior "de,recho un slmbolo 
~ue indica la .dirección d• KAREL1 

·TECLA 

1 
2 
3 
4 

·FUNCION 

Hira·hac~~ •l 
111 ra 'tiac i • •l 

· ·11ira hacia :el 
Hira hacia •l 

NORTE. 
SUR.· 
OESTE. 
ESTE. 

La tecla "F", indica el -fin de la construcción del entorno de 
KAREL. 

El orden en el 
del •ntorno de KAREL 
conveniente construir 
se podrA ubicar a. 
adecuada. 

cual ,&& pueden construir barr•r•• y trompos 
no. importa, pero ·d• .cualquier i'or111a •• mas 
primero las barr•ras, Y• que d• •sta man•ra 
los trompos y a KAREL •n 1• posición m4s 



Las car;acterfsticas del entor'no de !<AREL son1 

t > P.ara la_• barrer••· 

'En. l.o referente • •sta&, t<AREL _no puede pasar a travé• de 
ell;as, las podr6 d_etect&r en ·cualquier• de· l•• cu.atro.direcr:'iones1 
enfrlÍnte,. ,.atr6s.c a ·1•. derec.ha o .• - 1• .. izquierda,, pero" ••ta. 
Cilp.acidad puedlP;uSArlÁ solamente estAndo ···un CUad¡..D de .dt•tancta 
d• ellas, · l•• palabrÁ• "atr6•"• · "derech•"• !'t':iquierda" o 
"enfrente", dependen d• la dirección • lil cual est6 apuntando 
KAREL en ese momento. Por ejemplo si !<AREL est4 apuntando hacia el 
oeste, su derecha ser.i el norte, su izquierda el •ur, su frent• 
ser6 el este y atr6• serA el es.te. · En . la pantalla de l • 
microcomputadol"a, el norte es el extremo _superior;, el •ul" el 
eKtremo inferior, el eate el lado derecho y el oest• el lado 
:izquierdo. 

:lt) Pal"a lo• Trampa•· 

En cuanto a lf!stos,, !<AREL puede pasar •obre ello•, lo• detecta 
mediante - un zumbido que emi_ten, e•te. zumbido lo puede afr 
sol amente cu;;ando s;;e · encuentr;;a "par;;ado .•n -iU", est'o · ell, . en l • 111:l •1n• 
celda. · 

:lit > Pal"• !<arel • 

De. entre ias acti'."idades_que ••te_eJecuta_•e. •ef'lalan 1•• 
siguient&s& ·· 

-·-· Pultde.1~v~nt:ar trDIÍlpt." •. v auard_ar:1os en un• bolsa,- que t-r;ítd• 
9a1 tr el ___ zuÍllbtd_o ,qú•_· itmt ten_. 

:••· • ¡a~bi:~: .: po!Íibl~ qUe KAREL'.depoait:e: i;os tr~as ~.J•c'u•·.~_1t:·.·-.d ... ·-·_·_.e· .. __ ._ 
... que 'se 19 'tnd:i'qúe', . siempre y:cuando itft':••· celda .,et •e -· -· 

'cánstr:u:l d• una 'b_arr•r• u ~c:it:l"'C) ·_t.r'a.po~ -· . -
·.·:~ ,··: 

EJ ecuta • ~.,.... b6s:l é.; • .: tal H c-0 evenzer .i~. : ~;.l da; -dar 
vÜlilte a 1.-_ dltr.Ch• º··· l• tz_11uterid•,; ;¡..itéaaer.,; deja!", o pedir' 
trotíi'po•. . ";: : _ .. , .. 



~·Ejemplo de. un• canst.rucciOn del ·itnt.arna ·d•. 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBA 
B 8 
B B B B 
e e e e 
B B B B 
e e e e N. 
B B B B 
e e e e ! 
e TTTTTTTB B e 
e TTTTTTTB e B 
B BBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBB B W<-------------->E 
e 1< e 
B BBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBB 8 
e e e e· 
e e e e. 
e e ·e e 
e. e e e 
e e e e 
e e e e 

:.e e e .e· 
8'" .··e· ... B 'e 
.e· .. ' . . . ' ' ·.··.•. ': :·. . ·. ·.· ··. ec 
'•BBBBB~BBBBBBBBJ':'BBBBBBBBBBBBBBBBBBB!!~Bee···· 

.. .. ·.::~ _' - -

..• ce~~·'"º"•~:~ f ~~~~i~';":=~==~.;~=óft~or-.ií:" .,, d• · 
.· :•iicuadr:a; .' diilPu••t.•• .; ••t:••· una.'íinfr9"t• d9;1. 
·:at.í-a, ·· l• .Pl".ili;tir•:.•11cuad.r-.• t.i•ni(11n IÍu ·tnt;_.i~ • · 
da• · hi 1 itr•• de .tr~aa,;. cada ·w;11:.for-••d•• •. par'.•.··.· 
.•i•t.• dit···•llas.·· En•·••l ,•xt.r-a·.•uJirt:ar derft:ha·.·. ·· 
obs•".v•llioii qu.t l<AREL ••t.• apuntlinda hac:h. ··l.•: 
dl)·:•c'ciOn • nor-t.•. · · 



11 l<ar-•1 :ca1110 ln•tr-u...,.tó educativo. 

La ed~eaciOn ha t&ni~o •iempr-e un P•P~l _;y l111p~t~~:tlt en lo• 
cambia•. de la• e•tructur-a• •odale• y la. habita• d• canduct.····. - .. 
por" ello quit la evolución d• ·••ta. nat1·~·. áf8Cta dlÍI. un•· .. nmr:• .· 
dir-ecta. 

A trav•a del tiempo ae han ido agr-evanda inovacianew en lat1 
m•toda• de enaeftanza1 una gran aportaclOn fu• la aparlcl6n del 
libra, can la que fu• paalbl• tran••ltlr el canacl•lento a una 
gran cantldoad de ¡:>er•onas r-educiendo el t.le111pa de aprendizaJe·, que 
ante• solamente se hacia con la elaborac:t.On de.t.rabaJaa.111anual•• y 
conocimiento verbal. · 

MA• adelante hubo cambio• r-adical•• en la educaclOn can el 
advent111tento del cine y la televlaton, doa .. dio• que 
01""igtr:ial111ente, hicter-an concebir- la id•• · d• utilizar-lo• COlllD 
in•t.r'umenta• educativa• para grandes· nócleos .de:· población• 
vehfculoll que har-foan llegar la cult.u,..a ·y conoctmient.a• de . 11tanera 
rApida a ami:tlla• aector••s e1Rpera, deaarr-0110 catll9rc:t.al de. ••t.cia 
media• :t..pid:lO la. concreciOn de dicha· Idea. Ea a•I que." aón 
cuando esta •• hubiera logrado, el'· 11bra -trarla la. vent.aJa. que 
pa••• •abre •1 c:t.n• y la t.elevl•idn1 la libertad de l••olnar. que 
.otorga al, lector:. · · . 

. -:'. -~~~~~~·.!!';t.~:~=¿~~~-=. ~~:~(:: ;:;;~~;~d!· .. ~::·:;;~:~;!r:!~~::: . 
· · tl.enen .la•o·caract.erlsttca•.·'.· n.c:••.,.l••::Para .r•volucianv.:::'.·a·, la . 

9duactOn. i>-d• ·1u,Qo, para que;elit'o íiluic:titcia, •• nllc9Hr-io:realiaar-...•.. '.'.' •. ::::st:;;;;:r:~~; ... ~~~:1.:S!:::~!'i~:$~;t~.:t••~5·. · .. · . 
. aea: .. tr:anspor.ttndolo• a una:n•"'• •mpa!=lal 6 a·:un -..ncta: ... l.aQl~la·. 

C:CMaO--ea el inundo de Kar•l: •l robot. " · · · .. · ::·"? · · " : ·ce·· . ·. ·:"_·;· 

En cuaíq~t~r.' tipo de ••cena,;io 191 ~¡l.Ídlante q~~ invohic~~cÍ.i 
c:D1110 .•l. P'9raan•J• ·central. . 81.Ulando las· ,acclann: ciU..:61 t-rla 

:.lin · .i.·· r_ltliltdad y~rári.-IUltfldC1la~ al· :~.catiiput.ad~• .iaMi•t9ftcl~ .. •1,a· 
; r••Pon•ablltdad, :. por eJIHIP,lOo < oen>ea-ca-. del. Mclulo'. lunar.. , "t.• 

- ••trell arla •I . 91 lil..-\a .. na' da é:arr.Ctiallent• · 1a• • lnt.rucctane.;, 
6 en el catio.d.t Karel el 'rm0t.¡ I• llit9~6n fallarla. ,· .. · . 

Es por medio d• ••ta sl1111&lacl6";qult,el ••tudiant.• •C9Dft 1 ya 
. qu• •1· se v• en la neceaidad real ·que''twndrla un praof••ionlst.a 
cuando •• l• plantean ciertos prObl-•· · · 



Les programas educ•tivcs qu!I involucran robo.t-, tt•n•n ·un 
pa¡:>el .muy i mpor_tante en la educaci.On 1 witindo la pr.in_cipal: •1 h•cho 
conoddo. CDÍIÍCI. "el IHHtro aprend• ... que el alullino .. ~ ••to. ae ·da. 
debida a qua si ·a.1 maestro quier:e" enaerrar- "al alu.inO~ ·· aquiU debe 
dominar el tema que va .a· exponer •. El' ••estro ná puede deJal':' dudas 
cuando el .alumnc·pr•gúnta, .. porqu•:¡lliéfunción· '••; prttciti.a-llte, 
re11clv•r. 1• problem.6tica. planteada; por .. 'el : alu111no9': .par ello,;: U9ne 
iá obligai::iiiln de c0noi::•r a'fc.-ido el .te•a .:a en·sertar'~' ·. - · · 

En el case de los robot••• esto ae increm.nta. aO~ •aa, ya que 
1•.persona que enserre al rcbct har.6 l••'vece• de ••e•tro, pero el 
alumna, en este c•sc el robot, ne ea un alumno .c~n y corriente, 
es un alumno m4• bien cbedi ent•, que real 1 za 1 •• tareas tal·· y co1110 
we le indican; sin t•ner un pad•r dlt razan••i•nto prapioa por .lo. 
tanto, el maesto deber• no• sólo do111inar el tema, •-•• sab•r: 
e>iplicarlc paso por paso sin ambtguedad de ninglln tipo, parque, st 
la e>1plicacidn es incorrecta, •l 111ismo se d•r6 cuenta d• los 
error•• que cometió y tratara de remediarlas. 

Los rebotes son entes que carecen de.iniciativa propia, _.pera 
difieren mucho de l.•• maquinas· triÍdicionales. 

Pong.amos como ejempla a una planta .nvasador• de-: 1 echea en · 
ella, hay v•l'.'.ias etapas pare llegar a ·un ·producto final• 

:,' ·-.·, 

:...;, 'Un procesa abrÍt 1011 ltft.va,tiew,. · que vienen en_ far-
.. L .. 'p.lana~··· - .... · ······'"'·· .... · ·· " 

: .. ~ Una: vtiz abiertas •plitlan por un. pi':'oéeso -~Ue: loii 
'' ·> ·~ .\:::-~~~~.~~·\..·~ --~.~~.~· . ~-~~~·~,~.-,.... . . ';e: :: ·'·:·~. . ".. . : \ :.,:" .. 

· ,,,. · ~~r ::~:~::n:::~~~~:r~~zd:~r~~=~'H~:~(~f~ 1 ~7~::·;'~;; , , 
', p0,: ü,~~i~>-· p'ltªnPar,~Í\itr:a maij~i,.;, ltu1t 1-·;•.~•••~: 

" 
< •• ;. • ' ' ... ··.' ':~(,:-

; ·. · TOclas .t•~oÍI. , . it••- e lloft r•al i zadQw par · dqul~ail . que tlon 
rea1Hnte · · atieurdas, ·naneún : practnc. .d9 1oe:: _: Mnci'anailoia .. 

:·•nter:lor..ntlli'.es verific•dD• -·dlicir 1 a:l al,praCftó~d9 lienadó''CI• 
liquido 1• · Ue9a una .caj• rota, ·'la .Mqulría de. cu•l_qúi.,. ..... .,.. 
Intentar' 11.nai-10 con leche,. ó,9t;el proc••o ""9:illtencaí-:9a>.'dlt 
sellar la• .,cllJaa, no le lleo•'•lvuna~ iá •aquiria :de .cualquier · 
forma.intentara ·unir la caJa_,· corriendo •I riesgo de d•saJust•r•• 

. •l chocar 1 as 'do• pl •c•s -t•l contra __ tal. . 



En el caso de los robotes, t.od•• l•• condiciones ant•rior•• sf 
serf;ln verificadas, evitando asf •.1 ,desperdicio v b•J•ndo. los 
costo~ de producción. 

·Los .. robot.es, ., poséén mecanis;.;as'•que· d•t.•ctanp•r.t.e del . medio 
·anibi ent• •: qué·. los rodea•. <entorna) ¡ periftt t. t'9ndo d• ·'••t.•· .. •n•ra.' su .. 

. . ·pr~t¡1ramacidn1 • t.•l es el casa d• K•rel. 

Karel es un robot con fin•• mer•m•nt.• educ•tivos1 cuando el 
alumno 1• indic• a Karel qua realice una d•t.armin•da tarea, el 
•lumno t.ten• que formular •n su 111ante una ••cu•ncia de 
instrucciones hasta formar un "program•"· A medida de que las 
tareas plantead•& • Karel sean m•• canipllc•daá, los progra111as."del·· 
•lumno ••r•n m•• dificil••• proporcton•ndol• al ••tudi•nte un 
nuevó reto y, desde luego, al resolverla un mejor nivel de 
programación. 

Se puede decir qu• K•rel cuent• bA•ica111•nt• con das tipo• de 
.111clvimientas1 

l."'- Hacia espacio• libres, lo• cual••· pu9dén 
cont•nar trompas o: no, U os trompos •on. 1 ola 
t:ini·co•. abJetos qu• K•r•l pued• ••n.•J•r. · 1-:•i 
existe. troinpo, o;..si no •xi•t•> 

2.-. L1mitaci6" 
.tílllr'reras. · 

· Coloquémo• • •.1<.;i-lt1. co•o .observa~or apuntando·• ~lo&m• d9· '99ita11 
celd•• · v a · un _trompo én 1• cint.• r•pr•••ntado por---•l n.:i-ro. ,i 
f~Ki•t• t~ompo>. 



.. 
.. '. - ·'·. 
Si Karel se mueva hacia la d.eracha ha•ta qua observa un 

trompo, nuestra cintase verla.da la •iQuient• forma• 

r--r--T--!-~·r~-,--7--r--T-1r--!--r-7f-"7T--r 

_________ _:_~-------------"""-----------------

Ahora •uponc;,amo& que el problema •• un poco 1116• complicado·que 
la anterior. 

SuponQamo• qua •• quier• unir do• conjunto• da trompo•. El 
esquema •• varia da la ·•iguiante forma1 

,--,--,-¡,-¡r~rr-rr--T-rr-rr-rr--,--,--,--, 

-~--------------~--,..-----------~----------~ 
K 

La. ·tare• con•i&tirl;a en colocar a la derecha da Karel lo• 
trompo• da. los do• conjuntos·,. •in· dejar ••p•cio& entre ello•• 

· ~:· ~ _.Mov•r' .·'.-. ~'.-:'. ~~~·~1~:.::h~_c t··~_:-.--~ ~ . t.0~ q~~ :~da~·_::. aua~_da_ndo , 
•. trompos qu• .. énc~~ntr• &;:su .:paso n .. ta. que· ·· 

una· cal~•. vaci'.iá'. ... . . .. . ~',~ .. 
-. ·- ,., . ·. . ..... . 

~·-T7,-··r'."'7,--!~7¿T~-.~r-~!~-·r:'.":i1'7I!;-i·"í-:!~-,7::~1'~~, 
;~:_:.;...: _ _;,~;,;,,,;.;..~~-..:..-~~~--.;..·_~...:.-~:.:.:..._;,;.·~-_;,.;_:..;:~.;.~~-·..;;~~~;_-_ . 

.. - "º"ªr • · Kar'.'ill á la dmracha háeta. 
· ~·:.-.~~u.nt..r:-•'':-uf'.\ -:~t-r.Qfi.pa. · . · ... 

:::!::r::::::~i!::~::::~:~E:!::::~~t:2:c:.· 
K 



Mover a Karel a 
•n cada celda 
guardaron. 

la izqui•rda. 1 d•po•itando 
vacfa la• trompa• qu• •• 

,--,--T--T--T-E-1!:-'.1!-:-iT_i!_H--r--T--!--T 
:. ~---------~,.. ___ ,;.... ____ . ________ ~_,;_ ______ ~----~ 

La forma de r•solver este tipo de problemas e• si•ilar al 
funcionamiento de una maquina de Turing, donde sabemos que las 
caract•rfsticas principales de unA m•quina de TurinQ •on1 

Dividen los proc•sos de operación en una 
secuencia d• operacione• el•mentales, gen•rando 
una estructura de programaciOn ••tAndar y lOgica. 

La memoria de la milquina de TurinQ es infinita, 
permitiendo dar un esqu•ma idealizado. 

Karel cuenta con la primera caracterfstica1· la único 
di i'erente · a una milqui na .. de Turi nQ •• •1 hecho de qu• •1. rob.et se 
encuentra limitado,ipor una malla cuadricular y .•us .•ovi11ientos no 
san •Ólam•nte hacia la derecha o haciA la izquierda, sino que 
tambi•n son hacia.arriba· y hacia abajo~ 

.. · : .Dado e!5te .. tfpo:d~ planteaiiiiitnto• c0n•idero i:au• .Karel.•11 . un 
valioaci'insfru11111nto educativo ya c¡u• ·• ~ida· qu• •1' alumno ·dtvid• 

. ·el pr'oblÍtlila •n:procesos cada véz.-lilas siinctUoa'.va•oitñltrando una· 
s•cu•ncialiogica d• •llos~ ,t ·• •nC::u•nt~a un•aivadtíiio d• •alué:i0n~· 

· :~.~~-~!~:~v•• ... ··.d•.· •11,:a!1••11P11tri•~ci•• q.U4it:···it1 •.·.·••i~i:f'.. apr.,,c:t• '••·• 

: .~ ~ ; ~ -



JJJ EL LENGUAJE DE KAREL. 

El Lenguaje de l<AREL es el· conjunto .de instrucéiOrie• que .el 
alumno podr6 ·dar ef: ,:.obot, P,Ar• que éste ·realice ·•us · tarw;;.s. · 

. . . 
E>cisten tres comandos maeilt.ros1 

A.- Comande EJECUTA. 
8.- Comando ACEPTA 
C.- Comando MODIFICA. 

A.- COMANDO .EJECUTA (EJ> .- Con este comando se le indica a 
KAREL que realice una tarea, la cual puede ser una instrucción o 
una serie de ellas, que deber•n ir entre paréntesis. 

La construcción de la instrucción se hace de la •iQuiente 
formal 

EJ. «instrucciOn>/<sucesiOn de ·instrucciones)>. 

Por· eJeniplo1 

EJ CAV>. 

eón ••te comando 1 R i ndi·caino• a'KAREl.}'qu•~ avance 
io que ·.r-eal iz.1~6 •·. C:onsiÍ:IÍtrando .:: lÁ ,: dtr-lie:eton ·.a · .1·a 

· apuntand·a • -~ ese ·. •omiiint.o. { · · · · · 

. ·la ·~~•tr~cCiOni: 
EJ<AV 

Si /;.:.frente ;de li:AAEL ae tincui.n~F:a ·un.il Í,arl:;itra v •• 
instrucción de que avance,;, KAREL chocar-6· v• ·quit como se 
anteriormente, 9ste no .puede ·atravesar barr-er;as. · 



Las instrucciones que KAREL puede ejecutar la• divtd.imos en 
tres grupos1 

A.1> Jnstrucc:loneti simples. , 
A.2> P.álabras é:ondicionales. 

·A.3> Instrucciones de.con.t.rol. 

A. U JNSTRÍJCCI~S sÍMPLES~ . , ,. -

Est•s instrucci~ne~ _c.ambia;,:··la. posic10n ·de KAREL dentro de la 
malla, también a través de ellas podemos modificar la cantidad de 
trompos y la posici.On de cada uno de ellos. 

Se cuenta con seis instrucciones b~sicas.1 

A.1.1> Avanza <AV> .- Con esta instrucción, KAREL. se mueve 
una celda hacia la direcciOn a la cual est6 apuntando1 si en la 
celda hac i ·a 1 a cual se va a col oc ar existe una barrer•, KAREL 
chocar4 y fracasarA en su tareas •1 en esa celda.se encuentra un 
trompo, l'.lnicamente se colocar•. encima de tU y en ese mom•l"\to puede 
accionar su detector .de zumbidos. 

A.1.2> Vuelta derecha <VD> .-' KAREL' Qir~ hacia la derecha 90 
grados, por ejemplo, si KAREL apunta hacia •1 NORTE, al dar esta 
instrucción estar• apuntando hac:l_a •1 ESTE. 

Ad •. 3> Vuelta izquierda CVU ~- KAREL gfra hacia la tzqL.ti•rda, 
90 gr•dos·, .. por ejemplo si KAREL, •punta.hacia •1 NORTE,, d•spü•s de i 
real izar' .esta instrucción 9star.t '1!'13.':l!"t•ndo .haci ª-·~:1 · -~~t:STE,: ~-·";. · 
. . . .:: A:.f ~-') R9i::'aoe ~,:a.lpo . <RT >:: • ;;. . 601 aÍÍlente. si· KAR,EL · llÍ1P/~_itni::uítnt ,:a , . 
encift!4l'.'.·':~e un trompo lo podr.t recog,.r· v· deposi~ar". .en>una ba.lsa ,que, . 

> uitnít.: a prueba de ·zulllbidos, d•. otr'a<for••: si .tiil trCNllPa .. ::n~; .. it•t• · 
, d•biÍJo de KAREL v ,le C:alllo• esta·:lnstr'uccton, · 91 pr'09r".allta:::illarcar.t · 
·~rror .. · -.-~..... · ~ -~·r~· · · ., ·_:·.'.('_:.f.' ,. , .· .-:·,~-:--~ · · .:<~:·:} ·:~··::·-<···. · ., .. 

. 'A~·~:s>: DeJa tr~o coi~~,.~ -~lmEL. t~rna~.t -~~ t.-;.a..;p~<J~;.~~/:tioi.a 
·'Í' lo éf9pas1 ~•ra ·en ·1·a C:itlda'9n ~ la?ciuli ,s• eni::uentr• _,,. :ese·:~•oiiilinto, 
•.1 su<bollia:.esta v•ci•: ÍIÍIÍrcera~:·rror~·· ... '' , ' . 

A.1~'ta> Pide t:rllii.po;Cl'"T> ~;,;.,'~~ecer• en la bolali d~.~~L· un 
trOtllPQ'-•••~·.Esta tnstrucc:ltlft· ,l•:sir"ve·cuanda qur•-• qúe;,r9aUcit 
tarli•• • .a.: .cD11tplicadas¡ taíM. cOIÍID la_. ilúUtpUciicion: . . d• .itas 

.conJuntos, ·1a·cual se v.ira en·Joil eJ.Hlploia deL•:lnciso'.JU""D.·· 
.:,1 . '» ·'·-"·: •• • ·- ,._ ·-- .• , •• - • 



A.2> PALABRAS CONDICIONALES. 

Con estas pal abras K.arel puedR tom.ar c:l•ci lil on•a• -qú•. d1tpÍltnd•n 
d•l .. valor de la candi c.i ania~ en un inament:a: dadas., Par .•J•.Pli:J.,. _ . la, .. _· 
r•al:lzación· •de'. éúria t.area :puede ,estar. aúJ.•t4i'·a:· lacancUclOn:'-de 
•n.cantr.ar•• encima d•. un . trompa. •nifr•n't: •. -c; •. úna ébarr•r• .6 
vari-ficanda· la •><iStencla de .trampas. ·TanÍblttn cuanta KAREL con 
una br~Jula, que le indica hacia qué dirección apunta O mira e Ja 
parte superior de la pantalla es el NORTE, la parte inferior •s el 
SUR>. 

La• Condicional•• wan1 

A.2.1> AE1 Alga enfrente? 
A.2.2> NE1 Nada enfr•rite? 
A;.2 •· 3> . Ah - Algo a· la i zqul lirda? 
A~2 .. lt> Nh .Nada a la izquiard.a? 
A.2.!5)· AD1 AIQD. a la der•cha? 
A•2.6> ND1 Nada .. • l• d9recha? 

_ A.2. 7> AS1 Algo su•na? 
·':A.'2~B> ·Ns, Nada·.•U•na?. ·· 

-A.2.;.9> . DN1. · Dir•cciói'I NORTE? 
. A. 2. 1.0> DBI Di recé(~ .SUR?.' ' 

. :A.2.11)·,DE• · ... g:.~:c. e:.-~.~=.:·~-~ .. ~~?.- ·.···· 
'.es!:§:~;: ~:: '. Ninc;it.'lrj;:tF'.G.tíiPD? , 

.. -~"2,14>-:-.AT~· 'Alg\\n, tr-Dl!IP~'J'. 
·-·· '.:;., 



A.3> INSTRUCCIONES DE CONTROL.. 

Existen t.r•s instrucciones qu• p•rmtt9n anida•t•nto, u~• ·d• 
decisión y dos d• repetición. 

A.3. u Inat.ruccton "SI" CCondtctonel >. 
Con ·esta,·, instrucción KAREL v•rUtc.iíra · IÍa · condici on•1 :· ti'n 

cuestiOnt ai ·esta condicional se cu111pl• 9J•cutar6 91 pri111er grupo 
de instrucciones, d• ot.ra·111anera CPl'I>~ •·•· si la condtéion•I no 
se cumple, KAREL ejecutara •l segundo grupo de instrucciones~ 

La construcción de esta instrucción •s• 

SI <condicional> C<.tnatruccion•s 
pri mer-Qj)o>> 

DH· e< instrucciones 
••gundo-vpo». 

La segunda parte d• esta instrucción•• opcional, ·i.e. l• 
real 1 zaci On del segundo grupo de instrucciones si 1 a candi ci.onal 
no se cumple. 

·.:Ejemplo• 

SI AE CVJ AV> DH CVD AV>. 

Con esta instrucciOn s• l• 
en-frente <una barrera)' ·•ntonc•• 

··:una· c•lda,. en caso cont..rario·, · 
•vanzar;a un• celda• · · · · 

indica • kAREL: qu• ai t. i en• ai'g~· 
de vu•lta• a la,'izqui•rd• y .,avance 
KAREL ·d•r,,. vue.l ta :a .1 a d•reéha.: ~Y · 

. ·:·.::.\~_ .. :! .• -;· 

. . . A~3•2> · ··•·1nt.t.ruccicSn· ·-.•r.Pite •tent.r••~- <Nt) ··~·".'".Con · 
instrüccióri kAREL eJecut.ára ·· variea v•c•s, . una:: ilwie ;•d• 

·:,iriat:fuccicine15 •1.ltnt.rH •• CUllÍpl~' 1• condiC:i.ón que: a1t• 1it indica;, . 
-. ; . .-_ ~:::-. 

·.<':-_ _:· ,.._ ... La corliítr:·~.CCi6". :·dil·---1t-.t·a::.··irist ... uCc-idft:.:'tii-S.1. 
~ ' ;_;--.; . 

C.f aerie il•. tn•t:ra• .• 
. . real i z~r· •i ••. :> ... 

l:UtliP.1• 1 • corid.tctón» •.. 
,_.: :.. . . ·- ·' 

Le tnst.,:,ucct.on ~r:-mpit~ •ient.rH~.'' P~t~éi . ~H:lc•< le 
. í:0ndtció~ v,• d•apu•s reál.tzel"a·· l••.· :lnatrucé:lan••···'Un• v.:z 
.,reeUzadH •titas,.·••• rqr: .. aár'll a vert4•c'ar·la cándic:tónal plire 

ltJitcutar •n: .u!:-,. ii•gundo,ctclo. lH 'tnst.ruccion-. ·:El. pr0c•tici' 
_céinUnuar& hastá'qú• d•J• d11·_cu•pHrs• le'condicianal".; · · ' 



.. '--

EJEMPLOr 

'si .. deseamos 
.frent:e .á 1u. 

qÓe-:l<~~E[: se, mueva hastl. ,l A b~rr:e;_a ·_mas. '. ce~éan~ 
esto ·.puede· lograrse·. medtant_e_, '"la 

in_s.truccióna· · 

. ··~·., 
EJ (Rt1 NE (AY>->. 

L·o cual significa que repita la instrucción "avanza" aientras 
no encuentra nada enfrent•. 

No hay posibilidad d• que !<AREL· choqu•, .;;. qu• la instrucción 
verifica primero que no haya nada en-frente para ·-dilapu6s avanzar. 

EJEMPLO a 

También es posible anidar una instrucción "SI" dttntro de.una_ 
instr_ucción "Rl".I" • 

. Si querÍltmoil: recoger todos l.oa · trcJ.np,os qu• •• encuentran · •n 
una misma l,inea, darfamoa _·!'a siguient• instrucción• 

EoJ (ftl'I NE CSI. AS CRT AY> -OH <AV>.» 

Esta '·,' instruccióri r•petfr• la i~~trucción <SI."AS<~,.. A~>-····.'DM( 
· •<AVH - mi entras l<~EL. na ~t:liriga n_;.d_a enfr'entiit~'~ ··pt:ona·,.·_·a' ,dl

0
e, inenªctri".· .• uac~.-',i,·,"d6el'I;_, .. 

. :?'.S{''.:~r: '1<ÁREL·: recogera .:m·•:frciiiii)oi:solo _ . .... ... · . _ 
al_guno y . si emp;.• ~vaf:tz ~r:a 'üna · é:el d~ ~ ::." · 

. ·:,:: :: :.'·.'::.· .,·· 
,,., 

· ·:a8~~~8BB888BB888B~B8~. 

;'>~:i .t ' ' ' ' ;:¡: 
8 8 
8 • 
B' . T T'T. :.9. ..•. '. 

-8, • 
8 B 
8888888888888888888888 

Ant•s ·de eJ•Í::Út.ar la instrucción 
-KAREL'apuntea _ladir•cciOn ESTE 



BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB> 
B- . . B 
B 8 
e ·e 
B ." .. B.- ' 
B J 8~ 

B 8 
B i<B 
B B 
B 8 
B B 
B 8 
B . _B 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

Daspu•• d• ejecutar l• tnstrucctOn 
bol•• de · l<aral tien• tres t:ro-.poa, 
·ic:arel. •• para en el llmtt:e •ESTE• de 
mun.da, que fu• en el 1110-nto en el que 
encontró. algo enfrenta. 

1• 
V 

su 
•• 

. A.:s.:n ln•t:rucct6" •replt:e•: CAE> .- E•t• lnst:rucclOn e• 
atm:llar a 1• anterior¡ pero la diferenc:l• can•:lst• en que en;•ata,_ 
primera •• eJacutarAn 1•• instrucc:lone• qua •• indican v despu•• 
••· verifica 1• condicional 1 •lent:r•• CMT> ••t:a .. ••· cui.p1a·,· .. ·••· 
vol.varan • •Jecut:ar -1 •. •uceaiOn de' in•t:rucciane•·- v· •••. cont:inu•r:•: 
el ~iClO hasta· que la cond_icion.1' d9Je de CÚlftPliP'•e~ . ' 

·· i:.a cD!l_st;r-uccion __ diij :tÍÍ.ta 

RE 'c_~i~•t:rucctan••~> .ttT 
. ~ - '. •, :-~,· .... 

EJtÍ111p1cl1 :;. 

- -~ (~Y> ',n; 
· L• tn~~~~~~i0n r.tPuit ·ia ·•C:cHn' de 

111tentraá (MT> - cullip1•· la condician•I - •nad•· 

'( .. _ L• tiJeéuc~~- de ... t:• -•~cewi~ ii~ in~t:ruc~i~~ • I• poiitr•-
. Produce. ün rtt•ÜI t:ado ·,.· . .,.rdneo, . '/!A que l<arlÍI _·.·· ,avíanaa'. ent:ea' . dit ·.· 
pr_evunt•r . .•t • • "puttcté. hacer I o o: no' ·, por 1 o· .t:•nt:o, 9'~'/ ilue ·. t:9fter;,< · • •· 

· ·cúfdado· al ut:i 1 'ªª" eilt:a in•t:rucct01'h. · · 
., . \ - . ' -·· . ·, ''•· ' . . ..... 

' .-¿ 



B.- COMANDO ACEPTA .- CAC> .- Con e•te CDlllAndo •e pueden 
definir t•rea• • Karel, la• memorizar• con •l nombre que •• le 
indique v padr• eJ•cutarlas postertor111ente •i .a•f la de•eama•, 
dnicamente refirt_ltndana• al .nombre Udentificadar-> · de la. ·tarea 
definida. La con•trucciOn -de l• .in•trucción :ae, hac• d9 .l• 
•i c;¡ui ent• formou 

AC <nombr• de i a 
tarea •--d•41;.. 
ntr> 

c<tn•trucción:>.1 
·<•uceliiOn dli 
instrucctonea». 

EJenipl o e. 11 

.AC TI • CAY AV AY VI AY AV AV>. 

Con. ••te comando queda~ definid•• can el nombre d• Tl un• 
serie de nuevas in•truccian•• que 1icln1 avanza tre• c•ldaa·, 'da 
vuelta a· 1a izquierda v deapull.• avanza atr•• tr•• c•ld••· 

Ejempla 9.21 
. . ' . 

Hacilindo uao del comanda AC, : pode111oa :. d9Unir . 
in•trucctai'aes V ut:i 1 i zarl aa en.' la .dlifinicidn V •J•é:uciOn d• 

· ., : j~",:·-(:t;~:-.l~~}>-·~- ciw Tú).·):::.:. 
AC· _T3 • ~CRE CT2> -"T 'NS>_;· . 

.. . ·E.J_CT:S>•· .- 'e •.: ·.-;:.;· :-.'.:· •.. 

. ..... . . ·· En. ·:::•~t~ .·._ ~onJu~t;¡ ·erli\1ni.tr:Lícc:1·clriit• _9•t•lil0tl <:C-ltfintt.ni:la:.tr_. · 
.: :nuev.•• instr-uccione•0, 'e TI, >. T.2.y:.T3• .: ·-La intitl".'ucciOné Tl. la &.rtNlllO• 

·, 2~:~·-:;:z~~:~::t::---~~::~···•::~.,~~:j:~!~::::·.~:~, "::;~~:t • ... 9~~ª' : .. -d· 

tnatrucciDri•• una :vez 'sub•Utuidaa. TS _V 1'.2•. -·.c .. 
. ". ~ .. 

,C_BI AE ~-~I> 'o.. ,CAy CSI iND CYD>,~>~ ,,.j:'NS>. 

.,¡·. 



. ' ' . ,.. . . 
e . - COMANDO. ·HoDIFICA ·• • Cl10> • - Con este comando s• puede 

modificar una tarea definida anteriorment•s . •1 d•r.l• la nueva 
serie de instrucciones olvidar• las anteriores. La construcciOn.· 
del comando ea ·.similar a l• construcciOn del cbmoando acepta• 

MO <nombre .. de la 
tarea a módi­
ficar'>. 

«1r1sfrucc1Ón>l 
<sucesión de. 
instruccionet1>>. 

Ejemplo C.11 

t'IO Tl • CAV VD AV AV.VI AV>. 

Ahora la 
instrucciones• 
a la izquierda 

tarea Tl tiene definida una, nuE!va .serie.· de 
un avanza, vuelta a· la.derecha, do& •Vanza, vuelta 

y un avanza. 



D>E.JEHPLOS. 

EJe111pla D.11 

En la sigui.ente gr"Áfica .podemos ·y.,. a !<arel en una· posicton 
· dent,-a' de un ,-ect;lngulo, hecha el• ti;a,.,..,,. •• y apuntando tioaci a el· 
norte. Con •1 si gt.ti ente programa l & i'ndi camos que.•• col oque ·en 
la. primera celda qu& 11tsta fuera d•l. r"ectangula.. s1: e>eist•· .. un 
'trompo.lo colocarlll en 1·a posición marcada.con "X" . .,,-,.egresar.A a su 
posición original, en C:•s•o'contrarto, üntc•m•nte r"eg,-esara a 'su 
posición arig'inal. En cualquiera d• las dos casos !<arel ;apuntara 
h.acia el sur. 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB~. 

B B XB 
B ·9 B N 
B B B 
B B B 
B T B 
B B B 
B B B 111<----:...•----->E 
B B KB 
B BBBBBBBBBBBB 
.~ B . ·r,.: 

B B s 
B B 
.B B 
B. . .. , . B 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

'-~ .· ':-.~~·<';:)~·~· ... ·,: ·~ ... · 

' .~:~:::::J~~Ó- ' < .' ·._: ·. 
' x,;.,-;;.:...:...- Paíiid<lft ltn la ,cual i:fepa.st~~,..:t<~~.i . 

• 1. t:,.o.po. · .. ... ,.,..,. .. , ' 

. AC ro 
AC TI 
AC T2 

.. --
''CYJ ·:VI>. . 
CAY IW .AY>~- ..... 
CBJ AS .CRT 'TO TI Tl Tl AY AY YJ Tl l\Y DT· "ro T1 

i ·· 1 
••• • Dtt CTO_ TI. TI Tl AY'AY YD TU>~ 

~.J CTI yJ TI TI Tl AY AV T2> º 

,·,::·::·,,·. 

" 



EJ•niplo D.21 

ComparaciOn .de dos .conJunt.os de tromp'os1 

En 1• siguiente f19u,.a .tenemos la posició'n inicial d•. K;ar'el y. 
1011 dos.,conJuntos de t,,.ompos que se,. quier•n compara!'."• El>priiner-
conJunto <~'A"> contiene t.r'es t.rompos v el segundo. C"B"> ·..,-cont.iene 
d.os t,.ompos. · 

. BBBE<BBBBBBBBBBBBBBBBBB"' . 
B.TTB BTTB 
B T B B B 
8 B B B 
B BBBBB BBBBB B 
B ConJ."A" ConJ."8" 8 
B B 
B K. B 
B B 
B B 
B B 
B B 
B B 
B B 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

·: 

0

El ·p,.ime,. PC!ISD p·a,.• lil solución de.l p~oblltma, contii;.~~"en que 
· Ka,.e·l recor,.a el pri.,er:- compa,.t.iment.o que cont.ien• el conJ.unto "A" 
.y, a .1 a : vez, ·recoJ a t.odos 1 os t,.ompos que •ncuent.,.e a au p;.soJ : a 
continuación los deposit:a,.il en un.• hi le,.a en el ext,.emo inf•,.i.or-
1 z,quierdo~ · 

,· . ' ~ . " 
El .,:segundo pasci consi st:e. en hacer 1 o mismo·. 
col oc ando . los t:rc:impos en una hil .,.. 

·•·· queda,s:>do i::ºlllO •9' obs•r'v• · a.n: la, 
.f• . 

. BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB~ 
· '.a· <a >. a ·a 
.::!f(.: . ·.·' ·Jj\ · .. :,..,.: .. 
. B. B.BBBB. · :: .... \,BSBBB ;9 ... 
:s ConJ ~·"A"·'·· cariJ.lfB" B 

.. ~··, ·~···: ' " '' ·~:;:·, 
8 8 
8 8 

¡, I·· 
8T.T a·· 

. BTTT B 
BBBBB88BBBB88BSBBBBBBBB 

. . ~o~Junte> 
:·:••·.la·. del .. 
.~.1 our.-:•·1 · · 



El 'tercer paso consiste ónicamente en que Kar•l •• diriJ• al 
compartimento .del cual proviene lia hilera mayor, indtc;ando con .. 
est:o 1.a solución al problema o bien no realtz;ar ninguna acción si. 
1·os conjuntos •on iguale•• · ' · · · · 

PrcgrC1ma par&,1a c()Íllp•r•ción de do9:con.:luntosl 

RESTRICCloNES:: 
.. . 

i.> Les, :comp•rt:lll11mt.oti nq pueden cont.ener m.as de 16 
tromííás. · ··· · 

ii) 

PROGRAMA a 

Í:ni.ci.almente t<arel se encuentra en 
<11,17> v apuntando al nort•i en ese 
bolsa de trompos est.a v.acfa. 

Instrucc::l.ón para avan:uar en una 1 fnea.1 

ACTO• <RM NE <AV>>. 

Se sitúa en.la puert.a del primer comp;art.imento. 

AC .Tl • <Y.I TO VD AY AV>. 

Instrucción para recoger trompos en una hilera. 

la posición 
111.omento su 

AC T2 - CRl'I NE <SI AS CRT AV> DM <AV)) SI. ABCAT>). .' 

Instrucción ·.para. l'Cecager .l'cs• 
.i. zqui erdo <é:onJunt:a· "A'!·):.;· ... 

:t:rampo,w .del ·cap·illr:tt-nt.a 
,.J.c~;.; 

-··· 
AC T.3 ... <T2 •Áfot .ND' <\iD.:AY VD, TO.'.,VD YD T2t -~: 

'.::~ - - ,. ·" . . .. ·" .. ,., . "·-.' ·.:- ,.. . . . - .. 

· '.Instfuí:titin ... para. .-.1 ir, é:Jit(·cOlllP•rtt..,..tc1< •A" 
· .. Posi.f t º"' ü , n e:Drí: di r:it'ccr • ~ .. · .. ' .. ~. s .. T'E~ . : ;' .. • ·.e' .. 

. . , :;·.~~:; ,:~ ;, \'.,. 

'.•.·· AC y.f ~ "~Ii~l'.f: VI TO,.Y,I)';, ·.·.• "~:: ' \, . <: 

",¡~.i~!~~C:'tó~ ·P•r• .fepaait:4iíí'.-'í?ÍÍi;.tro.pClti d~~,:é:onJuf'.I~~ .• A ... ···· 
. Llhf::~.~1~..:~'. < . ·· · .· .·· .· <; · .. 

. ~e Ts: .• cRl-t ~~ éoT AY>).. ,.,. 
:1•1 

Jris~rucé:iOn P•t.• íltt:úíif•e. ,.íi;.•· tt{puerta .. d•l ·· ce:;,,Ju.:.~~ "A'." • 

. AC T6 •• : <TO YI . RH :Ni; .CAV> A\/i. . > ; ,. ... ~ 
:r,;~~rud:'tón ~-.ar.41. r~o~ít~ trompos del c::omp•rU111ento "9"~ 

,;;:;: 

AC. T7 • <T2 Rl'I NI <VI A'll YJ TO. YI '111 T2> >. 



.lnstrucc:iOn para situarse en la poetciOn Cl,2) con ·dtrecciOn 
· ESTE. .. . . . . . ·. . 

AC Ta··• <VD TO VD TO VD VD AV VI TO YD VD> .• 

;~;.t~u¿c:i~n;~ara.;eitu~r~e, .~··comparar. 
AC T9 - evo AV VD AV VD VD>. 

Primera comparación, para sab•~ •i •1 conjunto "8~ es mayar 
~ !¡ue el conJ~•rit:~ "A". 

Se dirije al compartimento "9". 

AC T12 

AC T10 

<TO VI TO.>. 

CSl NS CT12) DM CTlt>. 

Segunda comparación para sab•r si •l conjunta "A" •• mayar 
que el conjunto "8" 0 d• otra ofarcn;a, no hay ningun• •cciOn~ 

Se diriJe al compartimemto "A"~ 

AC T13 evo VD TO VD·TO>~ 



EJempla D.:Sa .· 

MultipÚc:a~'toft de do• conjunt.os de tr:ompos. 

L• solucion · • es.te' probl•- ·•• plantea· .-.itf:Slant.~. 
'' sii;uientes figuralli 

• - • • ~ •• ,. • • • ,'."'., ' .)'. e 

BBBBBB88BBBBB888~B888~ 
BTTTT 8 .B TTTTB 
B TTT 8 8 T T 8 
8 8 B TTB 
.B. 88888 88888 8 
8 B 
B ConJ. "A" ConJ. "B"· B 
8 B 
8 B 
8 8 
8 K .8 
B 8 
·a B 
8 . ', •· ' 8 
BBBB888898BBBBBBBBB8BBB 

I > Jnic:io dél proble111e. 

B8BB888888988BBBB88BBB> : . 
8 . .: B . 8' TTTTB · . 

~P-~· . ~~l, .. ··········, 
:-~·-·~-.- , ·":·.'·.··:. :~.~- . - -··: 
:;: > ··.· . :' 
BTTTTTTTK ·.·•,,·, ,· ··., .. ' •' B. 
8B89BBB8888BHBBB8B89B8 ' . 

·El•. conJunto lli 9tt:' éapta era : la 
' Pr'itilltra hU~•: y'•• qult:• un · 

t.Í"o.po ctel cariJú~to; a. · .>· 



! -'.89a98a~BB8888888DllBB8>, 
8 8 • 8 

... 8 '8· 8 '..B 
•· ·.>.'/: ..... " · .. •:-·:,·.,;·:, •. 

:•, ........ , ......... . 
9 COnJ ~ •A• ConJ ;o •9• 8 . 
BTTTTTTT k .. . B·,. 
BTTTTTTT 8 
8TTTTTTT •· 
8TTTTTTT 9 
8TTTTTTT. 8 
BTTTTTTT 8 
· •TTTTTTT . 8 · ... 
BTTTTTTT ·e·• 
88889BBB888888888888888 

.uu S.•repit:• l• •i-• _hll9"• por· 
cada tr-a.po. que ~t•t.• en ~l 
c:cinJunto ·. . . 11a•, : . quedando 

-·. HnalllMtii d• -~~- farllMl• . . .. 

- - - -

. :';··_El . pt:i_;.: pa9D cDl1•tiltt6 9n q~9::~•l. nc:C.1.;.•· lo• . tro.p~·· 
.· del" conjunto •·A~ ·v far-ra·.can. eUa.iuna''hil9".a ,.., el, eictr.-

. ·:;_,ánf_w10r .t;zi:iuiwcioo·-': .. ~ -· lltrt916'. al c~ftiílñto· •a• ·.--· 
:'~;t:~1t ún;.tf~~ ea.•·~,~-;'.';·. ' ··· ;:~>:;:. > .. '. .. : :_ ... . -~,, . 

'•;' .:<. :: :'.:, ., ' ·~.V·, . .. :~," -.,- ,. 

.... ~:-· re:.·.:_ .. _ '; .. ;\~-_::'(, >.;."'.·<:· ... _ .. ,·.'·;,·-._.· .· .· .. /> _ .,··· --··· ·::" ... ·. _ .. ~--:~;!· 
<;· El .Mt';~~do palio .f~ ·q'4•kar.•l ·r:..P&'.t:.11ra-:e1·.•i•iliMte:·c:1c101 ·. 

, ...... · ·; ..... · é'dg~i~~~~:~~$~~~·;,....,;·.······· 
:s.-::con:strutr>una:ñueva· hUtw'a.dlt trCNiPCni• ::·· 

.: ... .:. .Jdenunc: .... 1a·'~1&:aiN;t\nwa•ya cllft9tr-u&tia. 
· s~.:. Ptldtr trQllP09 cada ·vea ciue'. iiit tt1é1.,.a ••ita. , 

- < - -. ) :~ ' .:,·, ; ' - --~ • <. . -. ·.·. 

9" ~1 'coiirPáritlMNtt'o . ·•.-,> "ª ·'' "º _p: q .... uad·· •. ··~. ~-.-:-_·.·_._-..... _ .... _._,••_-n·_·· ..• ·.· .. ~~--.•_ .. · ······.·""~ dilUen• :.1_:c1C:10_ . .,~1ia t•riHi ···•• - ,_ -
.: ; 

·.,~ 



IY.DESCRIPCION DE LA.ESTRUCTURA DE ICllAEL. 

·A~·:.. Registros asociado• · a 1 a g,.•ficacf.ón del · entorno d• 
Karel. 

L• ,.epresentactón ~.l~ll'ntorno de ¡(~,.él sÍt hacit-~iari~. la 
g,.•flcacicSn d• los 11'1 ... mentcis qull' lo cO..,onen,·• cada uno ;d9 il>llo• 
ti•n• un afmbolo dlatinto qu• lo distingue ttn 1• pant•.lla. · 

Como ya se dijo anteriorm•nt•, •1 entorno d• Karel eatA 
,. .. p,.•s•ntado por una •al la, en donde a cada c•lda .de. ••ta •al la. le 
••t• asociada una pa,.•Ja de coordenada•• a cada una d• ••ta• 
celda& •• le asigna un valor .que dep.n'ded• su con~enido,· po,. 
eJemplo,· Pª'"ª la "ic,.o LNW-BO ·los valor•• asignado• aon1 

REGISTRO REPREBENTACION 
DE 

BA 
TR 
l<R 
EY 

Bar,.eraa 
T,.ompo• 
Ka,. el 
PosiciOn. en Bl'anco 

VALOR NIJMERICO 
P~A BRAF.1~ 

81"8Dl.D EN 
LA f>ANTALLA 

166 -----"."------->. "- · .. 
. !:~ :::::::::::::::=~~->. I 

"· 12!=!' ·:--:---·.:...:-.;: ________ '."".,..".""'.",_-.... ;>. 
. ·~ 

. ••;~ti.i!~;~:~1füi:.~·;~füi~~~~ri·~~~f ~i':f:t.:L~&~:i~'· 
·qúe'.:•_1t:tr.ans'fcir-•a• er:.e1 'iillllba1a.~;~•rrras .. ,,•\l•···si-,t:·~1J ... ~. : , ·'.:_"· 

•,:._.:·. 
-.,,~,-v--· 

. •.. ·-~:i ... ·.~t.·. - -,-.·~-·· ·_,_ ·.·,....... ' . - ·_:_".:·;':. . . . - ,. ,. . ..:~',.,_. -~·.·, __ , ·_',;;-
... --:',~·:•, "\':.<" ~:· ,-.::.·_:::> .... -~": .. ·'.-... ::·:,·::_:_·?.·;,·:/:-< ... :::,1;¡..\:.,.'):!~·.· .. :./ .. ' ··:;-; ~·>·'' .. --···-'·····-· ... ·.·.-··· ··Í·>· 

,_ \~'. ~i :· ql.!•,. .. a• .un ,t..,.:,.Po:.n 1• c9.da .·:c109tO) ~·.· 1• astvn . .a-s.· • • ":' L 
••t.a·pareja ·•l ,valor .. 14ó»can ·••1::;c'-'iíi::·e1•Qt'aficA1'';;:, -. .P.r:.C11r~;en, la·,:,<· 
pant:Ílfh el SfMÍDlD qi.ae ritpresent.a' a: la' t.rDmpDS~. ,. h/tvual:; foru.; -
pú!"de:··.g·r· afica,.~li'~'t<a,r,1111 •. ·.·.-,.; · .• · · · · · ··.-··--· · · {'-.. ,. · 

_; .. 
\cQlao pu°ll'd• ab~.;.V~rse a c•da.<una dll' la• celdas de :le '~fra le 

carr;~•pandit ·. ún :·:yalar :·.nulllttf;'ico,: ;t. .. i*i : les citlilall .. ;qúe• .. -· '·· ... 
. •ncuent.r-an ..,. _'blanco. t.ilirien ,álátvna'da• ea· vá1cir:'11e 12a.':•,. 'Es pcir''· 

media .d•l al11111Íciiria111iitnta d• t.Díláa ntoa valciritá que .. ' .... p-ible. 
detérmi na,. •n: 'qult íii0111itnta l<a,.eJ.': -··. encuent.ra · enci- .de un t.l"DlipO 6 
•nfrlfnt•" de' una bar:rera. . . . . . .. 



En .•l·casó ~· 1as.t:r.a111po• prtiilWea guarda..0.él.·(r.alDr" :.'·d• . 1.• 
·.celda. en·:la ·Cual ···•~pa.,;'11r..t•'l<:•i'-•1 i· pilra.dÍtt;wlillnar•'9t• CáitlO súitnaJ.·· 

· ·:·_;::».':~=~~i~!i:.~~~¡;¿~~ts~:;s~~±&~~s•:s:1;li..i*·~· 
valor ·>d• l• •iout1M1te.:·celda;···'•99ón:.la. dir'ilcct6n•ac'.•la::qUtit:: epúnt• 
l<al".itl • . v .111 itst• valar. 11~ tvual •. s ..... :lii\tanc:_. .. pDd_liiílil• ·'*9c..-· ..,U• 
Kar-•1 ·.1:ien• enfr.rl~•.·•una bar.r.,..a.-.: · .,, ... ·· .. '· · · 

Los · r-eos str-o• ·asoc.s Íldo• 11 ; 1 a· 
S nstruiaenta•, qu• pos-· ~r-•1· .sar:v· 

. pDatci6n¡:: 

KX y KV 

~KD 

t<N. 

. --·-

· ··., .~:;~~~;sr;-:.-¿f4:#f ;tr': ... 
E•: •1• rqsstro que •l!lt~:uaeseitó. •·· ·1a 
bal.tía . d• .1:r'at11Pa•· que 11·.va"· '.Kilr•J,. :/tt•~·· 
r•otatra: .. •l!I . MOdi'fic:a · can < 'Jala 
:friiltl".'UCdi:iriltti ·.·. c;:rlic;aJ•. 1:,.0iipcá V:\:-~11J• . Jr::.:~ª·~~~ ~· :/;f ;{':\: : . ·..• • . . • .... : •. 



. B.- ESTRUCTURA V REBJBTRoa AsocJAIXlils ""- INTl!NrAEIE. 

El int.rpr•t:• d• l<ar'el •• una rut:i~~ :~scru:,. :-... . 91:'S~c·,. qu•. 
si111ula •1. COlllpDr~•ml'!"t:o d1t t(•r•l V,-, apQya··~ ~ l~, ._, .. _~~t:·•· · r:•vi st.ro•.I .. ·• .. . : . ,: .. : _ .. . . 

B. u : DIRÉCTDRió CENTRAL • -: El. dir.Ctarlo - ·clintr'al· · - · una 
· .••t.ructur,..,•n. ••· qu~--:••o•lllaé:~an. J-~ ~r•• de la• ·:an~tr:!oicétann 

V.· d• la•:·:palabralÍ cOÍ'1dlcionaltt•1 ••l·:~ccMiD::tiUlbiltrf el ·u;po a· le qu.· 
pitr't:tm•clin cada···una d• en os. · · · · · , . 

J 

1 
2· 
3 
4• 
!5 
6' 
7 
e 
.9 
10 
11 

. 12 
13 .. 
14. 
U5 

.16 
·.:·.:~.-~ 

:·.: ,.9. 

?-~~-··· 
'··< .. ·!~'-

2S .. 
26 
27, 
28 
29 

36 . 37 

.. N8cu 
ÁY·. 
YD 
·YJ. 
RT 
DT 
( , 
SI 

. Dl'I' 
RP 
l'iT 
Rl1 

·" PT 

AE ;·¡: 

).'~~. ··-

··'-"'···AD 
.. ND. 

<''··=· :·, .. ··:·.·::.:.·DN•••''' 
•·'DE 

e=• 
· ...•. ;~··, 
i>~~· 
-·>1·~·~ r;'· 

. DIRECTORIO 

.'rf'CU 

. : ::::::... ... ·. = ~=~:: a:':1.' ~-~-éha 

. · .. : ··::::::-~~~..;:~.i =~}:;:;;:~~~qua .rci.a .. 
1 ------:-":":--:.-- D•J.• Tra.,,.o 4 . . . 

!5 

!: :::::~-:~:::: .:.~ otro 'iiio'cto 
7 -----~----~-- RÍlpit:• e "."" __ .,.._;-:-----.,..- "' 11nt:rilia 

.. 291 --_ .. -_;_:_·.·.=-=_··. ·_._ .. _-_· .. -· .. -~ ._· -:·.· . ~~t::,.:::~r'at11: . 
A190 llft~rttnt• 

2 .,.,-:-'.~.;;;-:-;;.;..;~: ~ ,.. H•d• efriíftt:e , .· . • . · 

· .•~ ::;~;:;2~.•···•··.;~~Et::~::.i !-il~:l~;;:··c· 
··. ·· .. "l-2::::2:;7=~-5!i:i~~~':.7~.·-' 

2 --,..--:-"'."-~ Dlr11CCl'llft::it111r.t•« , 

··i~1::i=é§$~J..;r:••.i 
.2 . ..;--.:..·~- Ntne~"TrOllPo :..;;,. ____ ..;...;..~...;... TarH :TI.',· . 

~+-· ., T~H T2 
9 ~~-~~~ «T~r~~ .·:r.···.·'. .. . · :·_:\, _. _ .. ' 

.:....;_;,.;,.---~--- C_.ndD d•l!J-.Cuciélln" ,·_-



En dondes.·. . · .. 
. . ; 

J.- Indica •1 código ás~ciado a c:.ida ·in&truci:iOn~'- Este indhi• 
·no• va a servir para. uuardar :la definic:i·ón d•' ún•:'in.•t:rucci'~_:: no" 
b4sica en función de' lo• códigos· d• l.•.•"' tnst:rucc:l·or:t•• · ·qu•·:- ·1•« 
forman. ... ""; .. 

~( .. · .. ··. 
''· '·. 

.•.. . N8CI)~-. T,;b1:. d9.' noillbrÍls dÍ. 
tmat:F:u¿ctonea d1i'IÚ1id.a.. 

· .... · TFU>.~. Es la. ta1blá d• fil:tros; · en ttlla •• ~~~la a cada 
instrué:é:t'tln -.un valor9 •l:',-c:ual indicia •l t:ipo d• ·tn•t:rt.iceión d•. '*utt' 

·•• :t:r.at:a. Por ejemplo~ • la• pal•bra• .condiciOrtaJ.11• titt· l• .. liÍlign• 
·91 valor dos. La tabl.a de filtro• s• h4ác• c:an ·et:· · abJ•to .. ~ de· 
identificar f.6cilrnente 1•• entrada1' al aut:ó1n.t• d• c:Or\trol,·quif ae · 
•JCl)l.icar4 11\As· adelant•. · 



C) COHPILADDR.· 

Un compi l .ad~r es un: próvr~ma que .·:t.r.adui:• un programa · ~sC:rtt~ 
an un l•nvuaJ•.d• progr.amiÍción-de·.a1tci nivel .•. llamado languaJ9 

. fi..iant•, ,· v ·. produc•; como ... •al ida UI'.\ proi¡;.;ania •n':otra l•nvúaJ• d9 
'proi;íralllación de rítv•l. tllas.baJo~ 11amada·:i9ngt.iaJe obJ9,ta. ·· 

El compilador ·da Karal •• un traductor muv simpl• ••crito •n 
•1 languaJ• BASIC par• r••liza,. dos f'uncton•• b6•.1cas1 

a> Varificar qua la• instrucciona• 
corractamente en cuanto •l n~mero da 
v derecho• (qua deben coincidir> v 
nombres d• la• .. instrucciones b6•i·cas 

est•n constru1 das 
parenta•i• izquierdos 
an cua.nto. a ,qu• 1 o• 
a•t•n bi•n ascl'"itós. 

b> ·Traduce las instrucciones b6sica• an ~us códi.gos ·de 
eJecución ·de acuerdo con el contenido de: un direc.torio en 
el que .sa ancúentran regis.trado• .comandos,· instruccionas· 
b6sica•. V cada nue,va, in•tr'.uccidn defi.nida PClr ai usu,arto;. 

• ~.!• 

El. éa.pÍÍadar:.•·.entonC:iii11. une :r.utiné ln'ucho······ tliMplíl' !Cit.•·· 
.· ca.piladár-e11 >utiliZlido• usua1..nt•0.en cuan't:a a cju.t: nue•t.-:o. 

J:ll'"Og,..Ha.>• no>r-9al.iza .. f\ing~n· tlpo d• anái,t•i •(ai "t:6cUco .'Cadi'éianal'',· 

•:·.·::,=~~~~~~·~!:-.~~:~t:r::~-!f:~!r;~:~~~*~;~;:f::-•:E¡;::~~=~···· 
· .. ~apiado d•, lo• ·ccXt.tca.o• •ri'l• tabla••:., ' · · . ··· "·;·,.·ce· 

,. 
~ _·,, 

· ... ·· E. ;, t.páf..tante. hac.,. notar qu.;,~. ''tarit:o la vtÍrif'ic.Citan; · 
sint6ct:ica cuánto lolÍ aspecto• •• ..,t.ico• .Son J'"e•li11ado• . por;•\':el . 
i nt•rp,.litli de l<al'"el que •• con•tH:uy• · li•f itn la ... uuna. é~tral dllll · 
~i~•nl~ . . 



Las acciones especificas del 
continuaciOn1 

compilador se dP.bCriben a 

1) La primera cuerda de ca~acteres deber~ ser un comando, 
i;,e. AC,. E.J. O MO. 

2) Verifica en 
instrucciones 
anterior111ente. 

el directorio 
b;i&1Ca6 1 0 

la existencia de las 
instrucciones definidas 

3> Valida igual· ni:tmero de parentesi• derechos e izquierdos. 

Este Compilador, a la· vez que valida las in.strucciones, va 
llenando el directorio y el vector de códigos. 

&l - ~rata de un ACEPTA <AC> 1 

.·' 

·· ... n .•.el <veé:tof. iJC% ¡e:¡';_ .• ~ cOdit¡o• de (las 
Ct"!• .f0!:111Án la. nu•v.•: ihstr.Úcción~ 

• .... _ > • :.· 

un .Puntador .h.cilÍ ia cit1·1s··•r.···1 viti:tor 
·a•'• partir· .d•.· 'que c'elda 

qu• d•f i nen ~ •.. la l n•t".''uci::i ón. 



EJemplol 

' : ,-: ' ~upongam¡,:~c que d~f i ni mo• con; .1 comando 
~i~uilmtes .inst;r-uccfonesa , ' 

.AC ll 
'AC. T2 

N8S 

"' <AV. AV VD AVI ~­
•' CAY/-Vl)·AV>. -

AP'Z 
! ----- ! -------- !----·------! 

l 'AV ! 

!---~-~--------!-~--------! 
2 VD , .. 

!-----!--------!----~----•! 

!' 
'! 

',, ! ----- ! -------- ! ---------- ! 
·.! 27 NT '! ----- ! _____ ..;.-__ ! .;... ______ ..:., __ ! 

28 ! Tl s ••••• !~~~. 
! ..:;:.;... __ ...;_ !--...:.-----. !--~-------!. • .. 

·- 29 ! T2 7 ••••• , .••• 1 ••• 

~· ! .--·--~ ! -~---~-- ! .;.;.:_·-:-----~~-7--:-: ! 
1' -· 

CAC> -1 .. s 



SI •• trete d• un EJECUTA fE.J> 1 

_;.> Cepte •n .. 1 vector NB•<i> los ceractereis "E.J". 

b).·A .. ;cont'inu:.clón ve coloc•r\do:enÍ.Lvect:ar lXX Í~~ cOÍ:UÍ¡ios 
d9·.l•• instrucciones qu• sli. van Á •Jecutar. 

SI ••treta de un l'tODIFICA ("°)' 

•> ·v. colocendo .•n •l vector IXX, 
instruccion a Modificar. 

los cOdiQos qu~ .for.m<11n fa 

b> Guarda en. el apuntador ·de le instrucciOn APX<I> el· 
apunt•dor hecia l• primare celd• en el vector' IXX, 
comienze la definiciOn d• le instrucciOn modificada. 

nu•ivo 
donde 



D>.- DEFINICJDN DE LA ESTRUCTURA GRAMATICAL. 

Toda 
·el ementa1i1 

gramAtica la podemos def.inir ·con la• siguientes 

ú;- El vacabularia 0 el ·cual· se divide, a su·. vez en 
voc·abular'ia terminal. y f.ei:minas sintóicticais. 

2>.- Las reglas .. de praduc.ciOn o reglas gramat:icales. 

3) ~ - El tipo si nt4cti e~ fundam~ntal <meta de la grarflat 1'~~>. 

El lenguaje de Karel puede definirse mediante las sig.uientes 
reglas de praducciónt 

PROG <----- DEF-LISTA EJEC. 

DEF-LISTA <----- DEF 

DEF-LISTA <----- DEF-LISTA DEF 

EJEC <----- E..J <LISTA!). 

DEF (----- AC NOMBRE 

<-:----- INST 

<-..:.:..-:- Lisl:A1 1NsT 

DEF 
.,,·· .. 

(LJSTAJ>. 

'JNST < ~.".'":-::~"." AV/YD/YÚRT /oT'i_PT 
l'N~T <----- .IDE.NT · )/} .···· 

JNST. <.,.,,,;.,..:~'" 

<-:.:.'.'."-- Ál1 COND ·CLIST~l> ~ 



INST ··<-:,:"".'_".'. RP CLlSTAI> ·"T. COND. 

1111sT <----- .si co1110 cLtsTAl,. . .. .· 

CO,ND<;;...;. ___ AE/NE/Al/NJ/AD/ND/ASINSiATlNTtDN/oEtDS~Oo 
•.1:;;, -::· .. ;...-. 

··:·.,,· 

NOMBRE <---'-- LETRÁ DIGITO 

LETRA<----- A/8/C ••• /V/Z 

DIGITO <----- 0/1/2 ••• /B/9 

El· vocabul.ario terminal esté en letras más obscuri!ls. 

'.,_ ~· 

Los términos sintácticos son las palabras COND, INST, LISTAI, 
DEF,D~F-LISTA, EJEC, PR[)G. 

. V el tipo &int•é:tico .fundamental O nieta de 111 ·gram.a.tic• 'es el· 
program_.a <PF.tOB> • 

'."-·· ·';-·· 

·;, . ..::.:: · Par-:;.;· poder deterlllii:i~~ ·· si. - un·: conJunta' .. de .. '< Ans~r:~¿ciones 
·pilrttiint11cer\~-; a.1 i en,güa,ilt · ···· ··· · · ·· · · ·· .· · · ·· ·· · .··· 
:J:iíiMiccigr6Hco.·. Cllam.ada.·º;~~gA~N~~ •• ~~ec:~sa~~~·.~::~!~~~:--~'?-~~~i!bit~~ 
" Cl l"a'nlado !"P~RSER,..) ./ '. '·· ·< '·"" '.:, •:•· 

·-,.~·::;~_ ·.:·,.~·.,.,J,:-' ,' , . "/,;._; '. ·, :r:•· 
· . .,::·.' .. 

--.;~\~~.~',.:.···;" __ .y -:·.y·.·; -·-,,'.i-·' " ¡, ;"· • . - .. ·_--;.·,,~·:·~" _,_ 

El'\ .. :.e1 an61J'l!iis 1•1tt.caor•ft.co,: •• sép'~ran"'lOli· 
' >1•s •insfru~cionH . .formando 'Hr•inos· o:·v•c.abloli:~; 1tn.:'. el PARSER 

•;•plica.nos ·las .r:e9iaa·d•·i>r~ucctl!ln~ae .1•' Qriailluic~ del> llínliuaJé·~ ., 
,;.d~ci.11tndo, 1.as. tn'struci:torlií• h.ast• 1 lei;aa,; · • l,ia''i;liiiiita~ :· · ··· · 

',.,,: 



E.JEMPLOa 

Ten'emos l .:\!i si.gui_t;o_,:,t.e.e ~· i nst.r::L&cc: i onP.s y q~te:~_en1os · -.t·,;.ber 
p_~r·.~e:~'ec:~n··.·.~ nu~s.tra · gr_~mát ~ .. c.~--: 

AC TO RM NE <SI AS <RT AV> DM <AV>>. E.1 <H• VI AV A•Jl. · 

Haciendo el PARSER quedarfa de la siguiPnt~ manera: 

1· 

1. 

1 

TO • iRll llE 151 AS 1 RT IN 1 1111 ( AY 111.EJ 1 TO YI AY IN l. 
n 
:digito: 

• .. • 
letr1 : 

l. :. .I 

nDlllre 

" " : : : 
11 ll i =-: inst 
11 :: 1 :inst 1 

11 ::' 1 1' ' : 
11 ::cond :listll 
. 11 1 ::' , . .. 
ll cand 11 1 I· 
ll 1 :: : • 

~: .. 

: ::::: : 1 
:iosl::::: 
: : . :::: 

• • • 1::: 
:. • • • ::1 :ident 

:.. . . ::s 
u: .J 
111 

lisl~l 

1. ·: •• • •••••• 

• ·• 
..1 •.•••• 

>' in1l 
1. 

lislai 
I . 

• •.• - 1.· 
· instruccidn · 

utt1; 
:¡· 

: 1. 
•'. • .• :; 1 . 

·• ...... , 
a· 

.:_.·. 1 •.• 
. mf·li•tl 

1 . 
. . 

:: 

"1 

---- · .. ::: 



E>.- EL INTERPRETE DE KAREL. 

Un intttrp;rete de un lenguje es un proyraina que a la vez.- qLíe 
va reconociendo l • si nt«~>: is de 1 as i nstruccione.s, . también l •• v•. 
'ejecutando._. · · 

El intérprete de t<:a;..el ·r•ali%a ·un• seriaó. d• operilcione& d• 
rer:onocimiwnt<{. "int,.ctico'p""r" .asei;ii.1r,.rse qu• l·as · iri!:::truccioniis 
que ejecuta estan bien construidas antes· de: ejecut..,· l ".'•· 

En virtud de la complejidad de la gram•tica del lenguaJe 
descrita en la sección anterior, las operaciones de reconocimiento 
requieren que •l intérprete est• formado por un autómata con 
"l?ush-downs". 

El autómata funciona de manera muy similar a los autOmatas 
secuenciales y su comportamiento puede ser descrito en términos de 
estos con muy leves modificaciones, excepto.· .que en algunos 
momentos ·hace uso de los "push-downs" para tomar ali;¡únas 
decisiones relacionadas con posibles problemas de anidamiento. 

Asf por •jempl~ en la estructuras 

SI cond <l i stai 1> DM <listai2>. 

es postbili. encontrar una segúhda .;,,tructura· Si.cond Ui&tad 
•::.'.DI{ <listai>.·dent.ro de li.~t•i.1, . que. no podrf ... !!St!',.·. 1-t!'s.uel ta sfn· :.yn'. 

?·.~ .~.·~push:.:-do~n •.···. 
- •' . _-.,-· 

' Pri~~ts>iti~•mos po~:. dH~~ibl;.: •1 autoniat:a -~~uaónci•l piir.a' 
· pcist.eri or'111en't;e .... di scuUr . l.os ·~pi,iii~~downs" y ~'. süs .. , C::ónex ioríei> al,, 

:• ';: •• ~to••t·•··: . . . " . '· 
··-. 

Un 'áutóm.ai.a· ••cu9r:.';;;ial lts .. la repr•••nt.aci6" vr6i'ica de. una 
lll\6quina· capaz de reconocer- la .9int•xt• d• un lltniiú•Je:¡',ai•aé•n•ndo 

. ia travtta d9 ·cada ·uno,de sus ;estados .1• ·aucesi6n de ttntradaa' •. 
'•11~~ : 

·--''.,\::::~' ,: 

,•'.·. 



En el ·proceso de control del intérprete de Karel se 
distinguen los ·tres ciclos 'de. operación siguientes1 

E.2) Ci·clo "REPITE MIENTRAS·". 

E.3): Cicl·o "REPITE"·,;. 

Cada uno de estos ciclos tiene asociado un determinado n(tmero 
de estados, dependiendo de la complejid•d de cada instrucción •. A 
cada uno de estos estados les podemos asociar una o varias ternast 
<E, P;· Q>, en donde• · 

E Es la entrada. 

P Es el proceso a ejecutar. 

Q Es el estado siguiente. al que se pasa 
dentro del automata• 

Nota: El sfmbolo "*" indica cualquier otra entrada no 
mencion•da anteri i:>rmerite ·dentro del . estado. La. P•l abr.a "c:ond" · 
.significa la cualquier'. .P•.labr.a. c:;ondicional,., . 



E.U El cicla "61".· 

Cue~~ .. con . siete est. .. dos: 

QO .. (si,Pl,Ql>,· C•,F:O,Q9> 
Ql Ccond,P2 1 Q2>. 
Q2 C" C" 1 P3 1 Q3) 
Q3 C'.'C" 1 P4 1 041, CSI,Pl 1 Ql) 1 

Q4. <DM,PS,QS>, <Sl ,P18 1 Ql >, 
Q5 C"C",P6,Q6) 
06 CSI,Pl,Ol>, C"l" 1 P7 1 QOI, 

C•,PO,Q3l 
<•,PO,QCI) 

C• 1 PO,.Q6; 

En este cicla·puede observarse que el procesa uno coritempl,. 
el anidamiento de una instrucciOn "SI", dentro de otra instr~1cciOn 
"SI", lo cual no ocurre con el proceso 18, el cual da ·por 
terminado el primer "SI". 

La terminaciOn de.l ciclo. puede hacerse tanto •.n ·el. estado 04 
cuanto en el .estado Q6; este> hecho. depender.6 de que se. use o no 5e 
use la· segunda parte de la .instrucci.ón •. 

Cicla .. "SI" 



E.2> El. ciclo "REPl.TE MIENTRAS" 

QO <RH 1 Pl 1Ql~ 1 t• 1 P0 1 Q0) 
Ql · <Cond 1 P.2¡Q2> 
Q2. C"C~ 1 P.:S¡Q:S> :: 

· Q3. (")-'' ,P4 1 QO)·, <RH,PS ,Ql> , 
: .· ·'', 

<• 1 PO~Q3) 

El proceso uno contempla en el estado Q3 el anidamiento de un 
RH dentro de otro RH. En eate miamo eatado pueden llegar, como 
entradaa, cual.quier tipo de instruccionea simplea. · 

El fin de este ciclo est6 dado por el 
encontrado en.el estada Q3. 

Fi.eura 111 •. 2 

.41 

izquierda 



E. 2> El ele lo ."~EPl'T'.E" CRP> ~ 

·.cuenta con cinco _e,.tadoiu 

QO <RP,P1 1 Ql>, <•,PO,QO> 
Ql <"<",P2 1 Q21 
Q2 <">",P3 1 Q3> 1 <RP 1 Pl 1 Qll 1 <•~P0,021 
Q:S <l'IT,P4 1 Q4) 
Q4 <Cond,PS 1 QO) 

éomo en los ciclos anterior••• en este tambi•n 
anidar·una instrucción "RP" dentro de otra instrucción 

•• posible 
"RP"•• 

En e&te ciclo la condicional e~ la que marca el fin. 

Fiourá 111;.:S 

. ~ ¡. . .. 

~~~~~' ·_ ..• _._,;~:. ~¡;,,_;¡;· ... 
,. .. ·,,", :.::_:_,_,; 



La compósi.ció11 de los tr~s cicl.;,• .de contre>l· .en. un .sólo 
modelo de aú.tóoñat.a~ permi·te anidar· Ún ciclo de cu.iiqui.era ·~• lo& 

. tres tipo• .mencionadós dentro de otr.os en ei- nivel que se. desee. 

·P;.ra·~l.J;ctiiarnos-•en la .'selecciÓ~ d• las entradas al autó~ata 
general est.ablecemos un fi'ltro cuyas salid ... se especific.in en la 
siguiente t.abla1 

TABLA DE FILTRADO PARA EL AUTOPIATA 

.Entr-ada Salida Códtoo 
.Salida 

es· ___________________________________ ....;_· ____ ..;.._·_· ___ _: _____ ._..;. ________ .:_ 

SI SI 
----------~--------------.--------------------------------~----.:...--

AE NE AD ND AI NI AT 
·oo AS NS DS DE DN Cond 2 
...;~--.:,;:~~-:...;~~--:...:-~------------~-~--"".""--~--~------~----~--~~..;--~-·---

( 

L. 
Rf>::." 

··:·-: .. "T:.· 
.. ·R":. 

D'1: <D• .;t;:,Ó modo> 

f 
)-: 

'RP 
·)'ti ... 
·éR": 

º" .- ......... - . ' - . . .. . ... . -· " , ... . ----------------------------------------------------------------
.. AV· .v(.Yl>/~T' P.r . .. .. . . ·.· , . 
· RT: 6 c,u_ .. 1 q!-1 i •r: .' otr-o • .· • ~·· 

... ::.-:!:'.!~~~2:;::2:..: ______ ;-~'--;.::.::: ... ~..;,..._, __ ...,._,_,.;.,_ .. ,...'---"-'.----'-'--'---~~.:.'--'---"-

Esta. 'aalidH no• plltr-~i~~~ .l'."•Cor-r-•,. el .~t:ó':.i~~~~ r-•co~oci•ndo 
cada .uno 'dit' lo• t•rmino• de •ntrada9 .al· mismo ti•111po qu• .los 
••l•cciona111oa~ 



E.4) EBTRUcTURA GE~ERAL DEL AUTOMATA. 

·_·;·::·-;. 

112 

···:':/:'· 

······•. ···~.pu~h~d~~~~6--~~:N;~g:.~t.~:~·u::• .. ··~~~:f -=~~-•f :~~~-~n.:u::~,:1~:~!~~~:: .•:; 
· infor111ac:i6n 1 . en•-.'·"dond• ,1 a ·•ntr:ada•:d• un· n.u•vo:.al•••nto ... 1 .·'"•t•c:k'! ':. 
····~ hace al pri1:u:ipio d• la ·ltata ,y h .. ilal.i.da de un ·•l'•••nto .. 1 ' 
hac:e ... 'toinando •1. Pr:'.i•itrel-nto 'de· la l'i•ta; i •• -~ til' i:ílt'i1110' 
91•m•H)to qua entra,: .. •ti>~l prhtliro: eri salir:~ .. -

los 

'' i':\:··' 

.P•,.:• .. anidar .. i~~ c:i_clo• d• :C:pntrol el. inUrpret• c:u~nt~. 
•~9ui~~t.••· "•~·!=~-~.- ~ apunta~a,.••• ·> 

·~. 
,;. 

c:or{, 

BP Es al ilt,.c:k de proc;i,.amaa, · 'en s;u celda_ da •.•li da· 
tienit la direc:c:i6n de la air;iuient• instrucción ,.., 
11.:I 11c:utar. 

: ... 



KP Apuntador del. "sta.ck" SP~ 

SQ Ea ·el· ; "stack" de estados. En 11!>1 •• re'i)istra ·el 
·"est·ado.'..' de.l: aut6mata Rn cada. nivel .:de eJecuciOn,. 
de acuerdo a los ciclos de control ··.;..:pu'c.ado1.­
anteriorinent:e. 

KQ Apuntador del "stack" SQ. 

BC Ea .. Rl "at:ack" p;ara l.a instrucc.iOn condicional de 
autOm.ata 'en cad.a nivel. de. ejecuciOn. cu•ndo el 
valor de la celda superior del "atack" •• uno, 
esto significa que el grupo de instrucciones que 
continúa serian ejecutadas.· 
Cuando el "stack" es·cero las i'i)norar• hasta 
ter.minar. su nivel de ejecuc_iOn. 

KC A13untador del º'stack" SC • 

. Es el st.ack de apuntadores al ~ei::t:or 
cada nlvél de· ejecución; . 



D.S) TABLA DE TRANSICIONES V.SALIDAS ASOCIADAS AL AUTOl1ATA.DE 
CONTROL. 

Pór inedio de e1>ta tabla t!oe. ejecüta.n ca.da. uno de los proc.esos 
·asociados al autómata de.·control •· . '•'. 

La primera columna nos indica el estado en ·vl c·~•al nos 
encontramos y el primer renglón nos indica la entrada al .. utomata. 
La intersección de esta columa con el renglOn nos dá una par~ja de 
números Cq.p) • en donde "q" es el estado siguiente dentro del 
autómata y "p" es el proceso. que se realizar• en ·ese momento. 

RE * Cond SI Dl1 RP "T R" 
Q 

1 1,1 º•º 1.1 1,2 . o,o 4,is o,o 3, l.O 

2 º•º 5,4 º•º º•º º•º º•º o,o o,o. º•º ------------.---------:--------------------------::------------------
:s o·,o 10,11 o,o o,o o;o º•º o,o o,o º•º _____________ . _______ ..;. _______ ...,¡ ____ ._ _____________ . _______________ _ 

4 º•º º•º o~o .12. u;·. o,o o,o ·º··º º•º. .o,o 
--~--·:_ ______ .:,;..,..: _ _..: ___ ..;. ___ .:..._·;_· ______ ~..;.._ ___________ ~ ___ .;_ ___ ._;,._~:-~--,;._-. 

o.o ·. f¡'.,s :. o,o º·º· º'º . . . - . -· - . . ... ' 

----------------------------------------~----------------------

º'º º'º 7,b . . . .. ' . ' .- - . ' . ,. ''• . -·· ... 

----------------------------------------------~----------------

10 0 1 0 0 1 0· 0 1 0 11 1 12 0 1 0 o¡o · 9,0 --------:-----------·---------_;. ________ . _____ .;... ____ -;' __________ ..;._.;... __ . .;.__ 

11 .. 11,,1 o,o. 2,3 . o,o 1,14 o,o 4,1s 0'00 3,10 
,-------~------------~-~--------~-------------------------------

l:S º•º º•º º'º º~º ---------------------------------------------------------------' . 

14 º•º ·1,.19 o,o º•º º•º º•º º•º º•º º•º 
-------------------~~------------------------------------------

4b 

. :, 



D.6> PROCESOS ASOCIADOS AL AUTOMATA DE CONTROL. 

Para la eJPcuciOn de. los procesos del aut6rroat• .. es necesa·rfo· 
· .aw: i 1 i ar· nos de· los si 9ui entes ºREGISTR081 · 

RI Contiene el _código de filtro, dependiendo dei valor 
de entrada al autómata. · 

NP Contiene en nl'.omero de proceso que se estll 
ejecutando de acuerdo al recorrido del ;oi.otómata. 

PC Contiene el código de la siguiente instrucción a 
ejecutar. 

NCI Contiene· el número de · estado en el cual 
encuénti-a el autómata. 

se 

TE Indica la e>dstencia de. un ·trompo. Cuando Karel se 
encuentra eni::i ma de él, s·i TE = 1: entonces existe 

.un trompo, ·'si TE = O ·er:it.onces no ha_y trompo. Este 
registro es ·necesario, debido a que no es pasito.le 
•lmacena·r· dos· valores di'stint·os en"l•na cel·d•i,-" 
_en este i:: aso Karel .Y:· el -t:rompci. . · 



. ·~ .. 

DESCRJPCION DE LOS PROCESOS. 

PROCESO Pi •. 
". '· .. 

Es~ado.inicial1 Dl 
Entrad•• 1 AV. o VD- o ·v1 o RT o DT o P.T o ·~e.. o 

:cualquier nombre\ nu"·"º.:d.t' ¿:tnstrué:­
ciOn. · ' 

Es.tado final 1 Q1 

Deacripc:lOn1 

:l) Si el "&t•ck" de condición <SC> es i-gu•l a 2 O 3; esto 
indica que hasta ese momento se ha detect11do la primera part.e d• 
Una instrucció·n. ".SI"• si esto sucede, se .decremer:at:a ·el "stack. 11 de 
condición y el da estados. 

:l:l) Si la entrada es una instrucción definida por el Usuario 
es necesario asign•r al registro f'C el valor del apuntador q~1e nos 
indic• a partir· de dónde se encuentra la definicion de la 
instrucción,. Se .incrementa. el "&tack" de la· &i.Quient!' tnst,.uccion 

.a ejecutar~.- · 

·:l:l:l> Si la entrada. es un av11nza CAV>, entonces¡ dependiend~ de 
la dirección que· tenga Kar.el, se modifican los ,.egitst,.os xo, vo. 

iv> Si la· entr•da,es 'vueitoll a l• derl!cha evo) :o vuelta .a .1.-
i zquie,.da . cv.n' •• modifica el. r'egi sitr'o KD, : increml!nt•ndol.o .. D 

decr'amenténdolo, se9dn la in.str'ucci.ón, .·.· c.uidando quÍt el 're1il.iltado 
·•••-entré. 1 y .... :, ·P.~.ra lo cu~.l ••. uÚli_~a·.1a: funci_On Íiio~!-'lo •.. 

. "'~. 

<. ··v>. ·_sf ia . .!-;,t:'.r:-ac;ta ~s'recoje_ tr:oiiipo· (~T>·; .,,prim.;ro 5._; ·.;.,eri.f1c2o.• :· 
, que . el· r.agiatro •TE'~ .···sea .. igual a l ~:· . Se .le asigna a 'TE• al . •valor' 
cltro.·.·: Siil ·.· ,incrllm9nta ... ef _.valor':·. del'. .registro ·..:N, · que es • Ítl ' que:_ 

, Si mÚl,a,: l Ol .bol.s• ,111.1'( dcnci1r: Y.ar-el 'QÍ.l~rd ... SUS tr~'~CIS. ·. ' ··• . . ·. 

•·• "1). s1··. i •·~nt~ada~~ d•Ja .troníPo•. cnt• ~- prt'm9r.a ~~-.-~i.~/~~:~' ·~~· · 
e1'.:r-1t9tstro· 1<N ••• 111ay1:1r. que--cero.·· ·~e :1·e< '!l•ign_a al r1r9t·at,l"_o,··yr:: ··1 

· .... valor."-,.cte l~. 

vi:l > . Si 
regi atr-o l<N • 

• ¡"ª'·~·>•Si ·.·~···•ntra~a .••'·.~<"• . . . ,,-, .. 

la·· .entrad• es . pi d• tr:cimpo CPT> 0' •• 



PROCESO P2. 

Estado inicial• QI 
En~·radas · 1 .. > .. 
Estad~ final 1 QI 

DescripCtóna 

1 > Decrementa el "stack" de &i vui ente 'i nstrucci On a &je~Ütau;. • 
y el "stack" d• estados, •signllndole al, registro NO el nuevo 
estado. · 

PROCESO P3. 

Estado inicial• 01 
Entradas' '1SI" 
Estado final Q2 

Descripción• 

t> Si ·e1 "stack" de condición es igual a 2 O 3, se decr.ementa. 
·.el· ·"stack" é:re 'condición y el "•ta·ck'.'.: de .. estados• as1.gnando: .:i.1 
registro NQ el. nuevo estadoí indicando con ello el tér•ino de:'ur.a' 
i·nstrucción ·"SI"~ · · · · ' 

11 )· •.l. "sta~k.; d~' .. ~tados 
:l • asi vna ·.•1 ~·tado 

, .,, 



PROCESOP4. 

·e:st•do inici a11 Q2 · ··.·· · 
Entradas : Cual qui·er pahbr_; ~¡,ndi.; i on•f. 

···Est .. do .final 1 Q:5 .: · 

oe•cripdcSn1 

I> Si se ~rata de las condicionales, 
nada enfrente? <NE>. 

algo enfrente? <AE> o 

"."" ~signamos .. 1 registro t:A el valor de la siQ~tiente 
celda, da .. acuerdo con la direcc.ión a la cual apunta t:arel • 
comparamos con el valor del registro._BA, el cual contiene el ·valor 
de una barrera·. · 

Algo erÍfren.te? 
Algo enfrente? 
Nad., enfrente? 

• ·Nada enfren'te?· 

<AE> 
<AE> 
<AE> 
<AE> 

KA=BA 
KA#EtA 

. KA:BA 
KAloBA 

se o-::c> =t 
SC<KC>sO 
SC<KC>=O 
SC<KC>=l 

' ' . 
il> Si. •e.trat9' de la• condicionales, alc;i~ .a l_a izqui.erda? 

<AI>. ó n~da· a. l.a ·izquierda? _<NI>. · · · 

·. _;. A•i~,;.;cm'os al regt. stro KA ~1 ·. valor . de .·Í a celda q~ie '. se 
: encuentr-li>- :-_a -l•a: ... i zqui erd.a. d_.1 .. 1 ug.ar- que. e>cupa K•r•l ~--·. · tomando .como 
, SU .frente' l A ~t~ecci O.f\; a lá i;::Ual' ÍapÍ:!l"'lt2:; : . .. ·.. .· ' .' :;::;,·. 

E.f ,~.llar d•f r,lfQÍ. sfr-,; K" ·¡tjl .c;ompando con ltÍ 
~:.~tlgi~trt;I eA''. "~~rr:e_r;~, ' ' ./.. . ' ::./ 

• !'-_, - ' .; } ·~- •, .,; • '·'.:;:~ ~;. : •• -

'• >,::,'·· · ··. J.f:!.idí~~¡~·, ;<. •:·, '·•is11cíti.·· .. ilel.~':'1111ú ·· lf.t: iolilDiiiú!'.l!:i-.· 
.'."'-' ,:•;· Al'gcf a''la iifqüiltrda?<AU. KA•BA: . SCCll;C>•t 

:: ::AIQo· a. 1• fzqúiiird•?<Ail . KAftBA SC<KC>:,;.'o .. 
· · . ·Nada. a la. izqut•r-da? <NI> ·'.KA•BA se <KC>.•o 

.·Nada' a la. tici.':'ierda?<NU, KA¡jiBA SC:<KC>•t 

. ~.··./····· i:l > .· S'i >~l(¿~ta. dlP las· condicionales elQo Á .l~-,~~rechál?. CAD>::. o·.' 
·nade a ·Ja derecha? ,CND> .... 

, - e'1 -:·~roce5o" qu.• se r••I iza es similar. al ·anterior, so1·0 
que en e&to•·:·.c••os se asigna .al reQistro .K~ el valor de la celda 
que .se' encuentr.a· ·a 1 a der.echa ·de Karei'. 

:~i:i\ 



iv) ·s1 se tr•t• d• lo11 condtctono11l, algo •uena? <AS>. 

- .Le o11stQna ·o111. · "•t•ck". d• condtctOn •l valar .. d•l . 
reQlstra TE, el' cuo11l tiene •1 valar d• 1 st· Kar•1 estoll piarada· 
encima dit. un trompo, a el valor"de c•ra .•n., ca•a cont·rarto. 

:v> EH •• tr.ata dt1 .la condtctonal, nada au9né? .;c,,.s>. 
-.·S• le.·a•tan• al "tátack" de condicton .el ·valar de 1.~TE 0 

esto ••• el v•lor d• cero cuo11nda Kar•l •• •ncu•ntra •ncima d• un 
trompo y •1 valar de 1 en co11so contrario. 

vi> s1· se trato11 d• la• condicional•• dir•cciOn · nart•? <DN> • 
dir•cctOn sur? CDS>, dirección oest•? <DO> O dir•cctOn est•? CDE>. 

- Se pregunta por •l valor d•l registra KD, qu• •• ,1 
que contiene la dtrecciOn de Ko11ritl1 

Para 

DN? 

Valor del "Stack" de condiciOn 

SCCKC>•l 
BCCKC>•O 

•i 
•i 

--~-----~--~-------_:L-----------~;;_.;,;.,_~--------
DE? 

DS? 

SCCKC>•1 
BCCKC>•O 

BC<KC)•1 
SCCKC>•O 

•i ., 
., ., 

l<D•2 
l<Dfl2 

_:_ ___ . ______ -_:_..;..~~--~------·...;.--~--~--~.;..--~-------
DO? SCCKC>•1 se C.i<c>•ci 

1<0•4 
.KDÍJ4~ 

' - ' -·' ·.· .. •v - . . ' ' ' . ·' - .. - . .·. . .·• ' . --------------------------------------------. . . . . . 

Bt'ait ~r~~. d'1t·b éa.ndtcional, .a19i:.n t:r:~i:,¡P~'.? CA'f>. 

> . · · .. >p,..:•gunbmoa · par •1 registro i<N, · ai 9atit. riiQiatra . •• 
· ·.19ual :,a.'c•ro, · itntan.élitll · ·SC<!.;C>•O, :en c41itáo .c:ontr.iirto:·el · "•teck'",de 

CD.f'.'di et On tOllla itl' yal ar:. de h . . . . . .. . .... " 

~tu) Si •• trau d•. la cancUctan.iil, nini;t:in trÓftlPó?. CNT>o 

~Pr-euntaiiiá';a por. 9i. ritvtiltro ICN, ai •l; v-.¡ar •• c9ra9· 
mntoncea· 8CU<C>•l.•n casa.cantrarto e.1."ittack" 'ta•a·.el .va1ai':· d.• 

~- ; ' .,. 



PROCE.SO PS. 

Estado.inicial• QS 
Erltradaa . , 1 ° C" 

· EtotildO f irÍal · 1, Q¡!, 
;'·•· 

De.;.cripcl6n1 · 

Este proceso únicamente hace el cambio de estados en 
el ·autómata de ccntrol. 

PROCESO P6. 

Eatado inicial• Q6 
Entradas . •• > '' 
Eatado final Q7 

De_acripdóru 

Modifica el "•tack'~ de condición can los ·valorea 2 o·· 
31 

Si, SC<KC>•O' 
Si SC<KC>•1 

entone••· 
entone••· 

'scCKC>•2 
se <KC> •:S· 

•· . . . .. ···.··De esfa for~a, de~ecta111ct~ la t:er•i~•ct.ewt diÍt i'~. p~i--~~a 
. parte dm 'un• 3 natrucci ón ''.'SI'\/ 1111ta :se __ hace. co".c•1 otiJeto de ?poderc.o 

maneJ •!".' la' parte op~ i anal. de ... ••t• ~ •i ama 'i n•trucc i º" ,. ,' "o ..... ::ei':~··.•.·:éi¡¡;-: ' 
•·- .:otro· 11ado".··:-<Dl1> ,;-.· · .... ---- · · · "· · · ... · 

'_,, ··~· . ·.,. . -... ··. ·;-

·-.~~t¡t;P7. 

l>tlac:r&pci.,., 

··.Estado :.:i.n1dll11: a1< 
"Entradaií" · f •ott" -
e•t,ª"º ur.:•1 . , iae. > 

.· "'.". Eat:• proceao invierte loa 
condicional9a, .con lo cual indica que· •• 
"81", i.nclúyendo ,•u parte_ opcional. 

Si SCCKC>~2 
Si ~CCKC>.•3 

·entonce• 
entone•• 

sco:c>•1 
SCCKC>•O 



PROCESO PB. 

IÍescl'"ipciÓna. 

Estado.ini¿iala QB 
·Entrada~.· 1 -"~" 
.Estado-final 1 Q9 

Este proceso únicamente hace el cambie de estados:. en 
el autómata de control. 

PROCESO P9. 

Estado inic.ial: Q9 
Entrada5 1 '')'' 
Estado final Ql 

Descrlpct6"1 

.- DÍ!crl!nienta 
estados, asignando al 
esto •l t•rmirio de una 

el. "stack" de condición y ·-.;1 ."s·t~clt" ·-·de 
r'egi stro NQ el núevo es~ado '·· indicando con 
instrucción -"SI"-. 

PROC:~SO P1_0~ 
. -~ ... 

~stado•tnict.,.i.1:-.Qt.o Qb o."Q7 .. o Q9.:o·.Qu.íS·Qf2: 
Entra.dás ~ ~· 1 ~'R"'~· 
-~~t,ado::ftna1 . L~~: · 

.. -~-~~~ip~··~~, ~>~~~- '·,\;·.;.:-- -"~-~-:.:~~~'i'.;. 
_,.:.1~ ~--." '; -:/1··~,';0··.~f::·~j'.:~--·;~t·~~-k."~·~· d._·: -~~W:.di e i "6ri~ -~;~~,:~i;~u.;i • ':2 .'_ 6;:: ;:~-~- :·.···; :·ct~c,r·ti;~··~~--·' 
· .rt;.t.•• .. v ··t:•iñbi*o" ·•1 )'st:ack" -de estados{ ·••t gnando_··a1·~,·r•gt •t. ro No·• .1:·-· 
•nuitvoc•stado9:. indicendo:·; con- esto •.1 :torminc de üf,a.· i"strúcc:ion:: . 
. "SI·~ .i:· 

. . 
~ . ¡• • ' .-

. < .. i t) ·• s• iricr•m•nt•; ef .. : .• tac·~ .. de •• tc~dós, ;,, ..•• ' . .;-~~~¡; .. : d• 
cc:ind1·c:1on_con •l.: valor .d• 1 v •l "•t•ck" -d• apuntador••· al 'v~tor,." 
IXX, con •l" valor d• PC-t, •1 cual apunta a l• 111is111a instrucción 
"RH" ~ . Esto •• hac:• . con •l fin. de ·-consiltrvar •1 ·:;: apuntador" para 
repetir la fnstrucciÓn mientras &'i>'_cumpla la condic_ionai:.· ' 

...• · 



PROCEsO .· .P 11 • 

E•tado iniciC1l 1 Q3 
Ent¡..C1da• a cualquier· pa.labra condicional 

·E•tado· -final 1 QlO 

De•crtpctóru 

- La descripciOn de este proceso e• it;1ual a la de•crip­
ción d•l prac•so P4. 

PROCESO Pl2. 

Descr.ipción1 

E•tado inici•la Q10 
Entradas 1 .. C" 
E•tado final ·a Q11 

Este procesa ónicamante hace el cambio de ••t11do•·,, en 
•1 autómata d• control. 

PROCESO. Pl:S. 

. : . . . ·_ . 

E•tado iniciai1 Gl7 
E~tr.ad••.• , · · . , .. 1 " ) " ·· 
,E•tado Hnal ··a.• Q1" 

Ú.ac~lpC:lOn1 · ·, é'. ' 

i>•. Si ·el: ••tack". de .c.· .cm.<d._.nha.: · .. n~.od·. n
0

. · •• • 2 .;,,-~, · · .·:ciNOe.~ .. ~e· •
1

Íll.·n9nu,·· t·.'·:.~...,· ... r
0
:•.· ...... :.·.· .t<•.'d•.t

0
•.· •.y el ... tack" ÍI• .. est.adóa~ ... •1 r•vt•tr'o 

••. ·•a:.e · ••tona a1 ·· ~•t·ack" .de <A1vut~~te;t11•tr':iJi;c.t6n:::A.: .lliJ,ecutaf'., .1tl' Y•l,'""'. .: · 
•:·• ::d• PC":"lo elito ••ó vu•l .... • a apuntar· a lá·111ism.a.ent:rada1•">~•t"•••to.· 

· .. •• hile• con •1 .,f.tn · .. d•. det,-ct:•r-. en· •1 ,·•1vuien~e >é:.ict'i:» · 1.• 
· · 'termi·nación· de. la ·primera parte d• la. instrucción "SI"• · 

·· ti't. · si ei º'•tack" de, cc:Jndi.ciól'.I 1t•. o ó l '1ntcam•;:,te l"l•r• el 
ca-,bl.o de ••taclot.' 9n el autómata. d• contro.1 •. · · 



Descr-ipcidn1 

Estado. irii~ial1 Dll 
Eritrada& '')~' 

Est•dofinal ) Ql 

i> Si el "stack" de condición es distinto de 1.1 

- Decrement91 •l · "stacl:" de est•dos v. íel. "stack" de 
condiciOn, asignándole al registro NO el nuevo estado. 

- Decrementa ·el "stack" qu• conti•n• los ·apuntadores al 
vector IX'r. para cada nivel de ejecución, i .e. el .registro KW. 

ii) Si el "stack" de condición es igual a 1: 

- Le asigna al "staock" del proc;¡rama el valor de la. \'.altima 
celda del 

condiÍ::ión 
le asigna 

"stacl<"' de apuntadores al vector IX"r., 
- Decr.ementa el "&tack , de· estados, 

y ef:'""stack" de apuntadores ·al vector 
á1· registro. NQ el nuevo estado. 

PROCESO'PlS~ 

Estado 'inicial 1 61 
. Entradas. . .. ·· . ,, . : : RP 
· ·. :~ Estado''.f,1.liál;.,..: "·04 

.QJ.2 
R~· 

~" 

Qb 
RP'. 
04 

··1,>,-iicr~pc~.~· . • • • .·· ... • ... 

1.1 
1 XY., 

Qll 
. RP. 

.á4.' .. 

.. ·-~ 

"stack" . de 
po,. óltiino.; 

Q7 
RP 
.04 

,.1> si ltl. .~stack'.º dÍt ·condtcii!ln •• 2 6 3• 

·.vaiar' d~,·-~;r~~g::~~i o~·., ª·-~~o•<~~•tac~~'.•'.1~.'·c~di'ctó~ '.~{·~~-. 
,'• _ .. ·o.C:'r•ment.i lo• "~t;~ks". de·~6ndi~i0n·y·de eshdc:>~· .r&' 

Hic;¡riá a.l ., re~i stra. NQ •l: nuevo. estada. 

H> si •1 "stack" d~ cándicion ••:~ 6 11 

-' ínér-enta los .·"stack•" d• estado y d•. Ciondici6"'~ l•. 
asigna a.1' "•t.:adc~ dÍt. cáncUcid.n •.i valé:ar d•· i. , . ·.· : ·.:. ··. ·.· · " 

- Incr•menta·. •l "•tack ... de "Apun·tado .. es al vltctor J..xx,. y 
le asic;¡ria a ltst,lt el valor-.de. PC-1, i-•• ·•l numer-a de celda en la 
cual se encuentr-a la .instr-ucción d• .. •ntrada "RF'". 



PROCESO l'.'16 •. 

Descrlpción1 

Estado inicial• Q4.· 
E~tr~da~ . . _ :·~·e~·· 
Estádo Hnál • IH2 

'!_., 

Este proceso .:mi camente hace el canibi o de ·estados Pn 
el autómata de control. 

PROCESO Pt7. 

·.Estado· in(cial1 Q12 
Entradas .. >·"­
Estado -final • Qt 3 

Descr-ipción1 

aut,ómata 

' ·'· ·',. ' ._ .. ·,·:' 
E~tado 1ntC:1~1.í 
Entradá.;·;;:.. . a 

.... Est~~º f.1n.a1 • 

oeac":ipé:ldn• . ·. . < ( 
Este prac••o i:inicam•nt• hac• ·.1 c~lib1ci.'ci11t:.;,.tadoa·-.n.· 

·~~tóm~ta .c..·· control •. : ;, . . · 



PROCESO Pt9. 

Estado inicio11h ·tll4·; 
. Ent;.,ada• · · f cuafqui er ,Pjjíl·~-~r¡li 
Eatlií:i:ID~final a1 · ·. ·· ·· · 

Descr-tpctOn1 

·;,.. Ver-tftca la condicional, a•tr;inando .el vo11lor- d• l al 
"stack" de condicionales¡ •. Si esta. se. cumple O el valor d• cero "º 
ca•o contr-ar-io <ver- los tncisoti d• la. descr-ipc.t·on d•l proce•o• 
P4> •· 

Si el "stack" de condiciOn •s distinto de el valor .1, 
decr-ementa los "stacks" .de estado• v de condiciOn, decrementa el 
~·st.ack" .que contiene los· apuntadores al vector: I°XY. par;a. cada .nivel 
de.ejecuciOn, i.e. el r:er;iistro KW. Le asigna al regi•tr-o.NQ .el 

. nuevo estado• . . . .. ·.. . 

Si el ·••stack" de. condtciOn •• tvu•l a l 9 
:: "stack" de . program;a el .vala·r de le llltimA celda del 
.·apuntador-•• :al ,vectar.:IXY.i'« decr:em•nta·'al "stack" de. 
'"stai:k", de.:. ccindicion>v··.1 "•t•lck" .. de ·api.lntadéireir. al 

Ílltim~. le asigna ~l f~gi~t".C! NQ éJ. nuevo .e!l~;,do• 

l• asigna al 
"stAck" de 

estada•. : •1 
. vé'c:tar' · fx", 



A'conti.nuacion.·se ve.r.!l mediante.un ejemplo'el funcion .. mi"ento 
de lo~:):· "st'.llc·ks" y regi•tro• asociados ·al aut.6m11ta de .•:arel. 

supong.a¡;.os . que el. mundo ~e K.ar~~ esU · cor~s~'ruido da ·la 
si'guivnte formas 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB~ 
B . 8 
B B 
B B 
B B 
B B 
B B 
BBBBBBBBBBBBBB B 
B B 
B B 
B T El 
B 9 

.B B 
B K B 
BBBB.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB · 

·y se de•ea· qu• Kárel 11viance hacia el norte, recoJa •l. t.rampo, .. 
'.':ai' •nc'otitr:-ar:· 1• ·b•rrera:de vu•lt• .•. ,la ditr.•ch•• •v•n~•: tres 

"!: '.:cel.da•.• :~~P,p_Si~e,' el· i:'rc;ampa y~· ·~•'1c• ~rea celdas-¡· p~~,rt_a·~oe 
eJ.ecutar ·este tr.ab;;ija mediante l ;!Os· "'i guientes instrucciane,.1 · · · 

AC TO .. <SI AS. <RT> 011 <AV>,. 

,AC',Tf .. <RP <ro>·~~ l\IE>:~. 
e~ tT1.;vo í:\v Av ~;;:·oT Av ~v ~v> •. 

. ·;:.. 

Et m'undo: dli Kai:-9:F quedar1a·d• la< stgui•nte' ••r.•í:•. 
•.S.Ítí::utad• lá t•r-- d•sc..::1t:a antlirtar1J14tntií~ ' . . 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB>· 8 . .. . . . ~B. 

B· B 
B e· -·.'"' 

e 8c 
B B 
8 B 
BBBBBBBBBBBBBB B 
B T. K B 
8 B 
B B 
B B 
B B . 
. e e 
BBBBBBBBBBBBBBBBBB8888BB 

\ ·.-'· . '._ ,. ' ... ; . 

i.l!'la .. :ye.:: ... 
·.,:. 

..'I 



•·En el vecto.-. llcX encont.-a.-•111a• .cada una. de la• t nst.-ucc l anea 
alm•c•n•d• de l• .stgut•nt• -fa.-••• · 

é:ociteo c6cUgo c6cUeo 

IXX ( u • ( 6 IXX uu • , 7 ... IXX (21) • TI :sO 
I XX ( 2> SI a IX'X U2> e 6 IXX <22> • VD 2 
IXX e 3) AS 20 IXX U:S> Rf' 10 1 XY. C23> • AV 1 
IXX (. 4> ( 6 IXX <14> • ( 6 IXX <24> • AV 1 
IXX ( S> • .RT 4 IXX US> TO 29 IXX <2S> AV 1 
IXX e 6) .. , 7 IXX (16) ) 7 IX'Y. C26l • DT s 
IXX ( 7) -DM 9 IXX U7> MT 11 IXX <27> • AV 1 
IXX ( B> - ( 6 IXX UB> NE IS IXX C28> • AY 1 
IXX ( 9) AV 1 IX'X (19) ) 7 IX'X 129> • AV 1 
IX'Y. CIO> > 7 IX'Y. C20> e 6 IX'Y. C:SO> -> 7 

Lea• "•tacks" en cada cicla· de ape.-acttin.· cant11nd.-lan la 
atgulllintea \ 

Snt IXX . ..x tlCX - lllilX .. ND -ltl ICll ICD ' .. .. ,., .. ' , .. 

------------------------------------------------------------------n czu.;:só Ú>.;21 cl,>•i cu•20' cu•1 
•RP. ··Cl:S>~lO C2)•l:S.:cu•1 c2>•12(2>•1 

. . 'f U:4>'o.'"4t ~ C2) s.14 .. <2> .:1 ~· c::u •12 ' <:S>;•4 
TO: CIS>.ii.2'Í' C2>•1S· CZ>•l-,·(:S)•12.C2>•12 
s1·c:2> ... · c:s>.i\i2'.c2>•1. <4>·•· ··c4>•f. .. 
ABi .c·:S>il20 (:S>ia:Sóc,:s>ial..(4>•1· CS)•2'.. 

··1'< ··e 4>'••·· c:sf914". c:s>iio'C:4>•t -cs>•s 
'.~i~'{ s>lii4 ,··c:s>:.;s ·<:s>-o·<4>'91 ·es>•• .· 

·gM .··e ~t~.·· ::~;=~> ·.:~~-=/::~.:}/ :,~::-::~ :. 
·< ·•c·a)••·.· c$>4 .. ·<:S>~l':C4>•1 ·:'es>-. 

. 111v· c•>•l':-.c:n-.9;, <:S>•i:--<4>•t·····cs>·~· 
> . CíO>oó7·. l:S>•t·ó :<:S> .. l <4>•1· Cl\5>•9 ·· 
., ·. ·<11>•7 ... c:s>;.u .c2>•1 c:s>•1z :·c4>oii1 · 
> ct6;•7 · c2>•16 c2>¡i01 .<2>•12 c:s>.;12 

. en:· .u7>•aí. <2>•t7· c2>~1 .. ·c2>•12' c:S> •l:S 
NE . Cl8>-,J.'5 C:l>•lll CZ)~l CU.~20 ,C:S>•&• 

El au.td••ta r:-•plt• la ant•r-lor d•.•d• •1 ••• ,· haata: que Karel 
. •• encu•ntr-a en •u· ca•ina un tr:oi.po, en cuyo· ·c:aao, ejecuta : l• 
ifl•tr-ucc.tan de repet:iclón d• la •iguient• .. fOl"UI 



Ent IXX SPX scx swx .SQX .. NP" 'NQ,· RE 'RI l<N :· . . . . '·. 
l(D' 

------------------------------------------------------------------
RP .<131•10 <21•13 U>=l (2),;,.,.1:2 <21 ... i, ll5 4 7- 10. .o i 

'?~ <l.4'>=b' '<2>•14 ·<2>"'1· <:S>'.cJ2 .c31•4 .. , ... lb 12 4: 6· O .. .. '· ' 

<15>'!'29 .:(2>-'15 <2> ..:1 .. c3> .. 12 <:SI •12' »1 · 12 t 29 ó ·" l 
SI ( 2>.,;B '(31•2 C2>•l (4l=l (41•·1 :s 2 3 ·e o ' l 
AS ( 31=20 <3>=3 C3)•1 (4)=1 (51•2 4 5 2 20 o l 
'( ( 4>=b C3>=4 C31=l <4>=• (51•!5 !5 6 .4 6 o l 
RT ( 5>=4 (3)=5. <3>=1 <41•1 (51•6 l 6 l 4 o l 
) ( 61=7 (31=6 <:S»=l (4)=1 (51•6 b ·7 5 7 l .1 

º"' ( 71=9 (31=7 (31 •3 <4>•1 (51•7 7 e 6 9 l l 
( ( Bl=b C3)m8 (3)•0 <4>•1 C!5}.=8 8 9 4 6. l 1-
AV ( 9>=1 (3) .. 9 <3>~o <4>•1 (5) •9 l 9 l 1 l l' 
) (10)=7 (3)•10 (3) .. 0' (4) .. l C51s9 9 l !5 7 1 l 
) ( l l )m7 <3>=11 (2)m1 (3)•12 <4>•1 2 l !5 7 l l 
1 (16)=7. <21=16 (2.)-=1 <2>=12 <31=12 17 13 ·5 7 l l 
MT <171=11 <21=17 <2>=1 <21=-12 (31=13 18 14 8 11 l 1 
NE <181=15 (2)•18 <2> =l ti >•20 (31-=14 19 l 2 15 1 l 

A continUación· se repite nuevaménte el p;::imer conJunto de 
i n .. trucci one's varias v~c·es," ·hasta que'Karel se encuentra con la' 
:bárrera_, en este caso, les E>t;ac:ks var i .iar <in de la Si Qui ente formas 

Ent IXX &PX scx swx BQX ... NQ RE Al l<N 1(1) ·. - . . . ' - . - . . ' . - . 
------------------------~-----------------------------------------.. RP <13>•10 <2>=13. (l)zl· <2>•12 <2>•1 · 15 · 4 7 ·tO l l :· " 

.. ( ·<141•6 - (21=14 c21=1 (3)•12 (3);;;;4' 16 1:2 -4 6, '1> l 

. 
':_:,_·--._-_~-TSOI. __ ' · < 151 ,;.;29- <2>..;15 ·-<2>ch Ú> •12 : c3),¡;;t2' .... t.. . 12 i {- 29; l ~ .. :1 

<)21='8 .,. (31;;,;2 _(2>;.:;t: (4>e:t ·y4;0.f-'~''-· :S' 2 •:S· -B' l T<: 
-. ··"'As c.:s>=-20 c:s1e3 -:i31•i·<-4>=1 ·t5>•2--- .. - _s- '2'-.20· _,_ ¡-1:· 

-. • e c.41 .. 6"<:S>;.4 .<3>•o-c4>~i--c:s;•.;~f- ·.5 ·.
6
6_: -..- .... -6· ·1:· l· 

-:•.:cAT. < 5>.;4.·:c::n=:s . .c3)'..;.o'c4>e:1 CS>•6· .-:,t. !-_ · .. ·.4
7 

__ .. •_ ... :.· i::_· ·-'11._·C::~. ---- > - e 61-7 <->-'-6·- c:n=o. <4>=1 :es) .. 6 :. 6 .-· 7 ... ·· 1· 
./\.:.f"''·;.•_.:.;.Df1···c··.'_' · ___ 'c.··.:,.7

8
>
1
:_9

6 
.. ,_._:'' __ •. _.c(~>1 .. :.·_7

8 
.. -.-__·, (:S>•2 -<41•1 · C:S>.;7 ,:,7 8' 6· ,9 :1 .1 

_ .. .,. C:Sl-~1 '.ÚU•l CS(~8 ': B '_'9'. '4 , .•. b 1 1' .• 
''-'AY ="C-'9)•1 '(3)•9•:::c3>~1'''C4J•L <!5>•9°·' . ••. ,·:9 .. :¡-·- .•1.· ·:¡ 1 
.• ~,- ci<»•7-<3>.,;1o'c:s1:..L.:úu=1. ,5,.;9,·. :9 .'i >5.·•:r ... 1 ·1,/{'.,;; 

> uu•7_· c:s>•li c2>-1· c:::n-12 <4>•1 . 2 ·l -!5. 7 .1 A : . .. 
> ct6>.,7 c2J•.u., <2>•i ·<2>•12 c31•·12 , 17 - i.3 s 7 1·_; -.t ;; .. -· •• _-

.HT. u.7.1-11- (2>.•17 <2>-..f'· (2).;12 .(3;·.;·13 l.B 14 e-:. 11 l' l' 
'NE ,ue>'•lS·'C21•l8 c2>-1_·(1)s2(1 C3>•14. ·19 , 1· 2 .15 1 l ~::; 
-~~-------;,;.. ________ ..;.· ___ ::.,:...;_...; __ ~--·-.:.--:..:------------·--.;..---·-----------;... 

VD 
AV 
AV 
AV 
DT 
AV 
AV 
AV 
) 

(22>•2 
'<23)•1 
<24>•1 
<2Sl•1 
C26>•:S 
(27>•1 
<28>•1 
(29>•1 
c:so>•7 

u);22 cú-i (1>•20 c:Z>•t ·· 
ci>•23'.ct>•1 cu•20 c2>oii1 

'<1>•24 Cl)•l (1)•20, <2>•1 
(1>•2!5 (1)•1 (1>~20 <2>•1 
U>e26 <t>"=l <1>•20 '<2)•1 
<1>•27 Ct)•l (1)•20 <21~1 
(1>•28 ct>•t (1)•20 .<2>•1 
<1>•29 (l>ml Cl>..;20 (2>•1 
.(1)•30 (1>-'1 <1>•20 <21•1 

l 
l 
l 
l 
1 
·1 
l 
l 
1 

l 
l. 
·:1' 
l 
1 
1 
l 
1 

·2·· 
l 
l 
l 

1 
l 
1 
7 

1 

<·~ 
l 
l 
o 
o 

-.o 
o 

1 
2 
2 
2.' 
2-
2• 
2 
2 
2 



Y. CONCLUSIONES 

.. -. D•da-la f•i;~Udad d• acc .. o :al Pr'o9°Í"a•a d.-~t<ar.ei;~.'1Ci.:'.j6Vii.:.ea· 
•~tücuant••.• d•:'pr'ogr-a•acton l'Q9r'an·c:o0: or-•n-hd it-CIACl•:.~tend.,.> 1·iís·-

__ 6rdim•s ___ qu•' ·_d9b.n' dar-ae,al'rOb~t· p'ara_ ci\a•• reilU.cé'<un _. tr.bii:to: -. 
d•t.W•lnadal··. al "tittam ttCititpo, lit•P•P'•lt:e·e1_-plant;u~'.probluas· 
llla• - Í:OfllPl•Jaa, · t:ant:o como su l•avt.nació'1. •• los- - per•lta. Para 
•llo• _. unil .gran aatisfaccidn itl lograr ·que KaP'el r•altcit 
itacai:t:aant•· ·10 qu• l• indican a -tr-avtt• d•' au lenouaJe-, va qu• la 
Ílolucton d•l probl••a li• .. viaual, ca.a •I - t:P'atara de. un vtdeá• 
Ju•ga. · · - · · ·- · ... · 

La import•nt:• •• •1 h•cho.de que al ir apr•ndiendo el 
l•nouaJ• de l<ar•l, el ••tudiant:• est:' cap•cit;ado para ••n.•J•r 
inat:ruccion•• ·lOgicas,.lmp•r•tivaa 'y dit P'RP•ticidn, con lo cual el 

·acceso ·a cualqufer- l•nc;auaJ11 de prágram•é::idn- reault:a_ .ucho- ••• 
alincill_o. · - · · · · 

cr•ación él• ·••t• tipa d• Pl".Dc;a,.a•••· puede avuilar 
la difh:il tilrea- de alfab•t_haci6n co111put•i::lonal 
i. qu• •• f\.ilce c:•d• · •,A• n.tc.aiir:--i .~ - · · 

.·,· 
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