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 xN1hoouccan.

Coe 'La. de h.rr-nicnt-l d. conputo paru
proqramar se remont :hlco mis de 15 aho-) entr. .ll g : .l
'mnncion-r al lnngua . LOGO" ‘desarrollado-por. ‘Bolt, Beranek y -Newnan

an la’Unt versidad: r hu--tt-. usado: al 1nicio on}
'laboratorios d- inv.stlgleidﬂ. : e

B Fuh Seymour Papert el princro.an’conclbif a dicho lingua)c
como un instrumento sducacional visto q. la lﬁguicnt- formas

“Los” usuarios de ' LOGO pueden -controlar un rnbut axterno
1lamado = "Tortuga™, . l1a -cual " dibuja sobre el wvideo de una
computadora generando graficos animados. El usuario utiliza para.

.ello instrucciones basicas, ' tales como mudvete n unidades, Qira’
M grados, wtc. la "Tortuga” al movarse va dejando su- trayectoria
dibujada, aunque también es posible indicarle que no dibuje al.
moverse. La ,utilizaciOH de. estas ln-truccton.s peraite que el
‘usuario ‘relacione .sus razonamientos - abstractos S IOI -valn-

Lmed!anto la -xp-rioncia vinull nlﬁuomonto de -J.cucidn._

La- v-ntajas qQue ofrnccn nst. tlpo d. l-nguaj- _hlﬂ hbpyidof
al dcsaerIXO §-1] Program.s para el apr-ndizajc COMD, ppr ‘*jemplo,
el robot llnq-du "KAREL” del  cual ae c:uparc nn .-ta e T




Be le die el nambre de KAREL a este robot. ‘en memoria al

~escr1tnr Checoslovaco Karel Capek, primer autor que manejara el
termino | "ROBOT" para una maquina capaz de substituir al humbr- an

la realizacion de ciertas actividades, recurriendo,  quizé, ‘a’ la,mm *

‘raiz. de la palabra robat que. proviena del theco "ROBDTA"
vsiqni€ica “trabajes forzadusn s . ; SR

LT U ERD s Ya presente tésin we plantca la constriuccién 6. un
jﬂprogra@i;-intérpret- para el con;unto de instru::ione: que m.n.Jan
»gg’KARELgsusando un automata._ : .

ta construccion inicial del intérprete estad programada en
lenguaje BASIC para una alcrocomputadora LNW-B0O,  aun cuando el
programa puade facilmente adaptarse a microcomputadoras més
'pequeﬂas comn la VIC-20. i . R :

" En el primer cap(tulo. “el entorno de Karel®, se describira
'detalladamente ese mundo intuitivo con el que VAREL trabasas Yy qQue
cnnstxtuye' el mediao ambiente en el que el robot vtv.. En ei‘rnos
encontramos dos txpas d- obgetos. . N N

- AJenos &, Karel.— como son los trompns y'las barreras.
‘,— Lns~ de Kare!.—‘ como’ ‘son los instrumentos con  los vque

‘cuenta para la realizacion de ‘las tareas, . @EtOS BONE. . una.
Briajula para orientarse en su media’ ambiente, - un. detector

que . .

de . sonidos para identificar .a los’ trompos, 'y un. . saco &

.re¢pja;

T En: nllcuartn c.pitulo
la forma:ién dey . automats _qu- ‘hace . funcionar: - KAREL,  los"

registros y es ﬂ'.lcturas asaciadas ‘al in Qrprot.. cnt c:n-o cada uno

‘"‘de los proc--oc csoci-dou al‘nutom.ta.

‘ En e1. quinto capituln, se dih algunas cnnﬁluﬂibnii scbre. 1a
~utilizacion “de KAREL como instrumento dn cnaeﬂanza -n eucun!.s do.
-educac:on pr:mar:a y secundariq. : :

.prueba - de zumbidos. donde irt quardandu lus trompos. que



1 EL ENIDRND DE kAREL.“,

o El entorno de KAREL es. el medio ambtontc -n -l cual se. ;muo'c
v*al ‘robot (éste deburd ser construtdo por el -lumno ll tnlcio do 1A
iseslﬂn). . k : . g

, : vEl Dr. Pa tis menciona Y este mundo comn una ciud
-existen calles porfectam.nt. bian: trazlda- con barreras: '
®s posible representar a este mundo como una malla.

. Para el KAREL que se construyd, se constdcro a .lt- malla
‘formada de 20 renglones y 21 columnas (420 celdas), representado
_.do la siguiente maneras, . e ;
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: , (20,21

B . B

- 'B BBEPB K- - B
B. .. B B
B B B

BB B - B
B "B B
B B. B

- B BBBBBB B

B B
‘B Ry - B
B BBB |

o e loc-lizactOn d. un. postciﬁn on lu n-lla. .

~}m-dio de” :oordnnndal,' en donde cada‘celda . tierne asignada. unai
. ;?parnja de ‘Numeros’ comprcndldo- d.ld. ll puli:ion (1 l)_hq-tl la:
- posi ciOn (20 21).-. : : : ;




Los elementos que cbmponen el entorno. de KAREL moni
1.- Barreras.

j‘_2.—5Trompbs.;

L Estos, elementos pueden ‘sar construidol nodiantc .l uso d¢ 
Calgunas teclaa “de la mlcrocomputadora, -n. nst. caso euisttrlh*ﬁ
cuatro “teclas’ que: permitcn el movimi-ntu del . cursor -in dtbujar.ﬁ

las cuales sont :

TECLA ‘ . FUNCION
W Movimiaﬁtn>hacii arriba.
z Movimiento hacia abajo.
S Movimiento a la derecha.
A

Movimiento a la izquierda.

Cuando s& quiere construir una barrera, primero hay que

situarse -en 1a celda en la cual se iniciard ésta y después mover

o oel cursor conlas siquicntcs tocla-.' la- cualcs a 1. vez quc lo.
‘?»mueven tambien dibujanu . : = B ; :

Tl Dtbuj- trompn y.mueve el cursor hacia arriba. .

'Tn .. Dibuja trompo y musve el cursor hacia sbajo.’ T
TK . Dibuja trompo ¥y mueve el cursor a la derectva.

LTI . . Dibuja trompo.y musve el cursor a la izquierds




‘Para dibujar & KAREL, se tten. qu. colocar al cursor en la(
celda donde se desea conltruirlo| a continuacién, con las teclas
1, 2, 3 & 4, marcamos 'la direccidn a la cual KAREL cstqrt viendo.
&n’ ese momento aparece en el extremo superior deracho un simbolo
que 1ndica la direccion d- KARELs . b

: ufﬁCLA*

4 Mira ha

.2 CMirahac el SUR L
3 "Mira hacia el OESTE. -
R Mira bhacia @l ESTE. -

La tecla HEN, indica el fin de la construccion del entorno de
KAREL. . : L .

e €1 orden en. el cual se pueden construir barreras y trompos
del entorne de KAREL no. importa, pero de cualquier forma es . mas
conveniente construir primero las barreras, ya que de esta manera
se . podra ubicar - a los trompos y a KAREL en la posicion  mas
- adecuada. @ .




Las caracéér!sticas del entbfno de KAREL sona

,l)yP;?a las barrcril. S e

S En 'lo r-ferente a Qstas. KAREL no puede pasar n trlvés -de-
ellas,. 1as podra’ detectar en. cualquiera de:las cuatro ‘direccioness -
enfrente, atras,’  a { :
"capacidad ‘puede’ usarlai
de ellas,. . las palabras “lzquicrd.“.‘
"enfrente". dependen de la direccian a la cual estd apuntando
KAREL en ese momento. Por ejemplo si KAREL estd apuntando hacia el
‘oeste, su derecha serd el norte, su izquierda el sur, su frente
serd el  este y atras serd el este. En . la pantalla de la
microcomputadora, el norte es el extremo superior; el  sur el
extremo inferior, el este el lado derecho y el oeste el  lado
‘izquierdo. . S

11) Para los Trompos.

B i En cuan(o'a éstos,, KAREL puedn plsar'iubr. .llos, los detecta
- mediante -un zumbido que emiten, - este. zumbido 1o  puede ofr

lﬁsolamente cuando-se ancuentra "parado en»tl", -sto .s. en la misma T,“Q

cel da. .
u'n ‘Paf-f-:K.rhx'.

bé’ cntrc
iguientas:
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!1>Kafﬁlfco§p;lﬁptrdu-nt§,idut.tivo.*;

,,:aibios de. las
L por ‘elle’ que
_dir-cta. .

A traves del ticmpo se hnn ido agregando inovaciones en los
métodos de ensefianzaj  una gran aportacion fue la _aparicion. del
libro, con. lo que fué posible transmitir el conocimiento a una
gran cantidad de personas reduciendo @1 tiempo de aprendizaje, que

antes solamente se hacia con 1a .labor-cion de trnbajo- nnnualo. Y
conocimionto verbal.

‘Mas  adelante ‘hubo cambios radicales en la sducacion con el
- advenimisnto del cine vy la tolovtlinn. dos. aedios que
originalmente, _hicieron concebir  la idea  de utlliznrlnl como
,jinltrum-ntns educativos  para qrandcs ‘nicleos de: poblacién;
‘vehfculos que harfan ‘1legar la cultura :
rapida a nmp!lo- sectorcs; empero, desarrollo con-rctnl de estas
. medios impidid - ‘1a concrecion de dicha idea. Es . asi que,  adn
euando esta s@ hubiera logrado, ®]l libro mostraria la ventaja Que
Sposew lobr. el :in- y 1- tcl.vlslénl Y Y ltbnrtnd‘du 1nuoin¢r qu-v‘
1. : B : i’

EI por m.dio de ..tn ltnul.clOn'qu i -ltudiantc .ﬂ:.nﬂ.. '\
.que’  ¢1  se ve en la necesidad real que- tcndr!a un prc#.-toniutp o
,.'cunndo se lc plnnt-un cicrtos prnbl.ﬂ.s. - - s o

Y cono:lmieﬂto- ‘de manera. -




. tanto, el maesto deberd no solo dominar el tesa, ademds saber.

Los programas educativos que 1nvolucrcn rubotd-;

) tlcncn un.
- papel muy'importantﬂ en‘la .ducaciﬁn;

dominar ‘el tema. que: va e -xpun.rA
cuando el alumno pregunta,
_rn-olv-r la: probl-mtticn"plnntnad

1fyll obl!qacian de conocer “a’fondo ® ~¢ﬁ‘*ﬁ"':.

: . En el Caso de los robotn-, esto se tncrem-nt- -an nts. ya que
" la persona que ensefie al robot hara las veces de na..tro., pero el
alumno, - en .este caso el robot, no es unh alumno comin y corriente,
®s un alumno més bien cbediente, que realiza las tareas tal'y como
se le indican; sin tener un poder de razonamiento propioj por lo_

explicarlo ‘paso por paso sin ambiguedad de ningun tipo, porque, si
la explicacidn es ‘incorrecta, ¢l mismo s® dard cusnta de los
errores que comnetid y tratara de r.moqiarlol.‘ ’

g Los robotes 0N entes que carecen d. tniciativn propia. p-rq‘fﬁ
,~d1f1¢ren mu:ho de las mlquln.s tradiclcnllcn. . : R

: E Ponqamo: ‘ como ejemplo & una planta nnvasadora d
—alla, hay varias etapa- pnra lleqar a un producto fin

intentars llenarlo ¢ roc

'scll-r- las Eajas, _ho: le llogn -lgun..' ¥ )

- forma. 1nt-ntarl ‘unir-la c.Jn.J corriendo el ricugo de d.lljustnrs
al cho:nr l.- dan pl.cas .ot.l contra u-tnl.g_ T .




SEn ‘el caso de los robotes. todas las condicton.l anteriores s!

ser!an ver!ficadas. evltnndo vali -1 d.lp.rdlclo y kbajando
z[;costos de producclon.pu SRR P . -

Los_ robote-..
v‘ambientll‘que l1os rodea” (entorno).p pnrmltlondo d
L{prugramacidnl tal es: .l caso - de Karel.‘

poseén mecanismos'quo d-toctan p.rt. del:

Karel es un robot con fines meramente educativoss cuando el
calumno  le indica a Karel que realice una’'determinada tarea, el

alumno tiens

‘que formular en su - mente una secuencia de

'1nstruccinne5 hasta formar un "programa”. A medida de  que las -
tareas planteadas a Karel sean mas complicadas, los progrlnas del-
alumno seran mas dificiles, proporcionidndole al estudiante  ‘un

nuevo reto vy,
. programacion.

desde 1luego, al resolverlo un mejor nivel de

Se puede decir que Karel :uonta blticam-nto con dos tipol d-f»

'(mnvimiento-n

gl Hacia""nspacio-f libfns.' los icuainq

‘pueden -
contener = trompos © _ Nno, . (los trompos son: los
unicos. objetos - que Karel - puesde ‘nnnhjqrzfifli

».xist. trompo, O—li no .xist!)

e | alg \
‘caldas .y ‘& -un: trompo .n !a cintn roprnl.ntudo por -l nOmero
J_(cxist. trampo). : . R




S si akif&iﬂfée;’mugyé'ﬁicia 1a defééhq.Jhast-' qu.‘fubsérv.k’un “
trompo,inuestra cinta se veria.de la: siguiente formas. e

o Ahori_iuponqamos que €1 problema es un poco mis comﬁlicadO‘quu
la anterior. : : -

Supongamos que  se quiere unir dos conjuntos de trompos. . El
esquema se veria de la siguiente forma:

B T B R T R W TS A W T T D O R R B IR

K

. La .tarea cdnqiﬁtlria an colocar a la derbch" d-” Karel ;!os
" trompos de l1ps dos conjuntos, sin dejar espacios. entre ellos.




'~ Mover a Karel ‘a 1la 4zquierda. , depositando
ol en cada ' celda vacfa los trompos ‘;qun 1
Quardaron. I : B R

I St W W i W e Wi W e o

.

La  forma de ruéoléer éste tipo de probleﬁni ni similar al
funcionamiento - de una maquina de Turing, donde sabemos que las
caracteristicas principales de una maquina de Turing sons

-~ Dividen <los . procesos . de operacion en uni
secuencia de operaciones elesmentales, - generando
una estructura de programacion estandar y légica.

-~ La  memoria de la midquina de Turing es infinita,
permitiendo . dar un esquema idealizado.

‘Karel cuenta con la primera caracteri{sticar lo - unice
‘diferente a una maquina.de Turing es el hecho de que el robot se
‘encuentra  limitado:por una malla cuadricular. y sus movimientos no

S sen U solamente’ hacia la derecha ¢ hacia la . izquierda, sino que
S también son hacia arriba y hacia abajo. o R n




111 l-:t, .LENGUME DE KAREL. -

El Lenguaje de KAREL es. el conjuntn dc inttruccianes quof,cl;
alumno podri dar al’ robot, para que éstl rnalicc -us t-r :

Exlstan trcs comandus man-trosn'

A.— Comando EJECUTA.
B.~ Comando ACEPTA -
C.- Comando MODIFICA.

A.— COMANDD EJECUTA (EJ) .- Con este comando se le indica a
KAREL - que realice una tarea, la cual puede ser una instruccian o
‘una serie. de e@llas, que deberan ir entre parédntesis.

La &onstruccidn ‘de la instruccion se hace de la siguiente
’fqrma: : : o - )

EJ (<initruéciép)/(tucesibn.deyiﬁstrdqtionn§>); ¥




Las instrucciones que VAREL puede eJecutlr las divldimos en
tres ‘grupos: . . :

. A 1) !nltruc:ionel s!mples.
- 1 2) Palabras condicionales.
A 3) Instrucc{qnes_de,;ontrol.,

‘;A-l) INSTRUCCIDNES SlHPLEB

L Estas !nstru:ciones cambian ln posi:ibn de KAREL dentro de la
malla. también a traveées de ellas podemos - modxf:car la cantidad de
trompos y la posicion. de cada uno de ellos.

Sé cuenta con seis instrucciones basicas.s

‘A.1.1) Avanza (AV) .- Con esta instruccién, KAREL se mueve
una celda hacia la direccién a la cual esté apuntandog si en. la
celda hacia la cual se va a colocar existe uwuna barrera, KAREL-
chocard y fracasard en su tareag si en esa celda .se encusntra un

trompo, unicamente se colocard encima de ¢l Y en. ese momento puedeaf:, B

acc:nnar su- detector de zumb!dos.~'

© 'A.1.2)  Vuelta derecha (VD) '.4'|<ARI-:L'qsr‘- hacia 1a a-r.}c’ha 90
grados, por ejemplo, si KAREL apunta hacia el NORTE, a1 d-r .-tag.j
instruccion estara apuntando hacia [ 3} ESTE. o

R Ar4.3) Vuolta izqulurda (Vl) B St KAREL gira ha:l- la izqu‘orda
590 qrados,ﬂ; ; - : i
realizar sta’ 1n5trucc§6n,ds




Cde)
‘realizacién del - un

/N

" 'A.2) PALABRAS CONDICIONALES.

tﬁioﬁo-{ que dependon'V

" Con és(as pa[ bfa;xxéfel'puédé;tpmaff

‘cncontrarce 'enciha de un ® Cuna: barrora io'rff

verificando la existencia de trompos.‘ Tambiln cuanta KAREL con
una brujula, que le indica hacia que dtrcccidn apunta 6 mira ¢ la
parte superior de la panta!la es el NORTE, la parte inferior es el
SUR). B ; .

 Las Cbnd;cion-lbiribnl

A.2.1) AE:  Algo enfr.nto?
. 7 NEs - ‘Nada enfrente?.

- Algo. a'la izqulnrda?

. Nada~a . 1 izquiarda?

Alqo ala d-rccha? .




~A.3) INSTRUCCIONES DE CONTROL.

: Existen tra- tnstrucciones qQue p.rmltnn anldanicnto.
'; declsién 2 dnl de repeticibn., :

A3 xn-trucctonf sx* (Cnndlcion.l).

'iConv esta, 1nstrucc10n KAREL v.rt#tcara la
: onj el esta condicional se cumple: eJocutard el primer’ Qrupo.
‘de znstrucclones, de otra manera (DM), ‘d.e. si la condicional no
e cumple, KAREL ejecutars el segundo grupo de ln-trucciones.

La construccidn de esta instruccion es:

SI <condicional (<,tnstruccionin' DM- (< instrucciones
- primer—Ccpo>) . s.gundo—qpo)).;

La segunda part. de esta lnstrucclan es opclonll, ‘1.u{ la
realtzacian del segundo grupo de instrucciones si la . condicional
‘no se cumple. :

EJemplo:

- 8I AE (VI AV) DM (VD AV).(

: ”—Cnn esta. instruccibﬂ e le indica a KAREL qu. si tienc ‘algof
enfrente (una barrera),  entonces de vu.lta ‘avla; izquiorda Y. avanci
una-.celday. @n caso, contrario,' KAREL dard

B : Q ey
continuara-hasta:que dtje de cumplir-c l- condi:innal



_EIEMPLO:

: vkdeseamos que_’AREL»se'mu-vn‘ha-ta 1a
frente ’ &), esto puede lograrse medtanta
'n;instrucciana . . ;

Lo cual significa que repita la inltru:cion “av.nza“ nientra-_
no encuentra nnda enfrent.. . . : .

. No hay po:tbilidad do qQue KAREL choqu.. ya qu. la lnstrucclén
veriflca primaro que no haya nada enfrente para d.lpu!s av-nzar.'»
;JEMPLD:

Tambien es poslble Anidar una !n:truccion ”Bl“ d.ntro de una_-
instruccidnt"RH" S o : R N ;

sx quernmos rccoqor todo- los trompnl qu-.s.f .ncuontran’ en
una misma lln.a, dar!amol ‘Ta -tqulcnt. tnltruccionlf : . :

EJ (RH NE (8! AS (RT AV) DH (AV)))V

bbabﬁbbbbsa&aaéﬁaﬁpa

e Antes dn -J.cutar ll in-trucclon
j KAREL npunta a 1a. dtr.cclﬁn EBTE




 BEBEPEBBEPEEBBBBBBBBB) -

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

Dnlpués de ejlcutar ‘1a instru:cibﬂ la
bolsa de: Karel tiene tres trompos, ¥y
Karel se para en el limite “ESTE"™ de su
mundo, que fuk en el momento en ®l1 que --
oncontro algo .nfr.nt.. ) e

: : A.S 8) !n-eruccian 'r.pito' (n:) - E-ta in-trucciOn ns :
V,ltmilnr a-la anterior; pero la diferencia consiste en que eni ésta,. .

.primero " se ‘@jmcutaran las instruccionas que se. tndtcan y - desp :

se verifica . la condicional,  ‘mientras (MT) esta . se  cuspla, : se
volveran a ejecutar la sucesion. de’ tn-truccton.o,y 1. continuara
1: :lclo hasta que lc condiciona! ‘deje dn':umplir. »




B.—. CDHANDD ACEPTA «— . {AC) .- Con este comando se puedan
definir tarcas a Karel, -las memorizard con el nombre que se le
cdndique 'y podréd ejecutarlas posteriormente si asf lo -deseamos,
“unicamente - refiridndonos al nombre (identificador): de la. tarea

dafinida. . La construc:ion ‘de-  la instrucciéon se:
siquient. forma: . el e A

(<lnstruccion>/
- Cuucesion de
instrucciones>).

: Ejemplo B. ll i )
Ac T - (AV AV AV VI AV AV AV).
‘Con< este comando quednn deflntd-l con pl nnmbr. de T1. una

serie de nuevas instrucciones que son: avanza tres celd.-, ‘da
e vueltn a la 1zquinrda Y d.-puts avanza otra- trus c-ldls.'

Ejenplo B 2:

- Hu:iundo ) dnl comando Ac. pod.mo- d.f!nir .
'xnntruccion | 5 y ut!lizarlas‘nn‘l

hace - d. la‘bﬂh




C o= CDMANDD HOD!F!CA .é,(HD) .= Con este comando - se  puede
modiflcar una  ‘tarea definida anteriormente; . al darle la ‘nueva’
serie de’ Anptrucctonﬁl ‘olvidara las: ant-rtores.« La construccién.:
del comando es similar a la construccion del comando acepta:s ‘

MD <nombre de la ‘-.»~(<instruccidn}/
Ltarea . al “modi- . <sucesion de. . -
: #;car>‘; S : ”instrucciunes>).

Ejemplo C.11 _
T MD T1 = (AV VD AV AV VI AV).

. Ahora 1a tarea T1 tiene definida una . hdeva ‘serie’ de.
instrucciones: =~ un’ avanza, vuelta a la ﬂerecha. dos avanzn.,vue!ta
a'la izquierda Y un avanza. . : .




- DIEJEMPLOS.
Ejaemplo D.1»

= En - 1la siqui.nte qraflca podemo ,v-r a. Kar.l an una postclon,j
:dentro ‘de un ‘rectangulo, hecho .de: barreras’ Y. ‘apuntando hacia el
norte. . Con el siguiente programa le. indicamos qu. ‘s coloque en.
cla primera ‘celda que estd fuera d.lkrcctdnqulo. =, 810 existe--un’
trompo 10 colocara en ln posicién marcada con X" y rcqr.-arl n'su?"
‘posicion original, en caso contraria, unicamente regresara a su ’
‘ posicién original.’  En cualquiera de los dos casos Karel apuntara
hacia el sur. . :

BEEEBBBRBRERBBREBEBEBRRBRBB~ ‘ .

B . B xB
‘B B :
B B B
B B B
B. T B
B B ‘B
B. B ‘B
B B . KB
B :  BPBBPBBBBBBB - -
B et -4
B .. : B
B B
B B
‘. PBBBBBRRBBBPBBBBEBREPBBPBEBE

AC T1 = (AV AV AV) S e v L
‘AC T2 = (BT .AB (RT . TO T1 T1 T2 ‘AVIAV. VI T1 AV DT TO Tl TI,AV)
DM T T1 AVAV VD T1) S




Ejemplo D.2s
Comparacibn de dos conJuntos de trompnsn
“En. la siguiente Figura tenemos la posicidn . inicial d- Kar.l V.

1os  dos:canjuntos. de trompos que se. quieren comparar El primer
contiene

=

conjunto €{ran) contiene trel trampos y nl sequndo (N
dus trompﬂs. . o

w"g
i SR

: EE BBBBBBBBBBBBBBBBBB““- o

CEBET TP BT TB

B T B ' B B

B B B B

B BBBBB BEBRB B

L B.. Conj."A" Conj."B" B.
B . IR B

- ..B. K B

B : B

B B

B B

B B

B B

B B

,‘BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

Ll El primer paso para ‘la sulucldn ‘del’ probloma. con:i-t -n‘qua ,
'Karel recorra el priser compurtimento que contiene el conJunto AT
Ty a la: SV@Z recoja todos los trompos que encuentre a Su pasocj:a
continuacién  los depositard en una hilera en el extremn‘ infnrinr
'!zquterdo.j : y :

+ segundo paso :onliste -n hlc-r lo mxsmu qu! [ 5
coloc-ndo “los trompos ‘an ‘una hilcrn
quedanda




‘El tercer paso consist. anicamente an que Karcx sw dirtja afq

i'compartimento del cual proviene 1a hilera mayor, 1ndicando, ‘coni
esta ‘la solucian al problema o bien no realizar ninquna accidn 7 S

los canJuntns son igu-le-.

':vPrograma para ‘a :anparacién de dn- conJuntosiif

”'RESTR!CCIUNES

[ X ompartimentus"nq pued.n contenerjfdds: de 18
';trompo‘.;l“ R

[Xnicialment- Karel sf encuentra en la poét:ién
(11,17) .y ‘apuntando al norte; en ess momento  su
bo!sa de trompos esti va:!n. ' : P

PRDGRAHA:
iflnstruccton para avanzar en una l!neal
AC TO = (RM NE (AV)).

,Se situa en ‘la puerta del primer compartimenta.‘; :

AC Tx - (VI To VD Av AV).'_
'Instruccxdn para recogcr trampas ean una htlura.

ac T2 = (RM NE (sx AS (RT. av nn (AV))_ 1 A

Instruc:ion para recoqe
[izquxerdo‘ (conjunto i)




> en lé‘poa{tibp.tx.Z) con jd1rbccté6f

 AC.T@= (VD TO VD TO VD VD AV. VI TO VD VD). =

“ Instruccts

"AC T9 = (VD AV VD. AV VD VD).
'ﬁ}imern,compqra6$66. para sabec %i el :undunts “Bé«‘i; ﬁa;;r‘
wisaue el conjunta “A%. s o SR -
. Be dirije n! compartimento “B“'
S AC T12 = (To VI TO).r .
"AC T10 = (SI NS (T12) DM (Tll).

_'Segunda ‘cnmparacien para sabcr si @l conJunto'“A" s mayor
que el conjunto "By d. otra farma. no hny ninguna ac:iﬂn.

ZSE diriJe al compartimentn “A“ =
RD T13 = (UD VD TO VD TO).,wg
AC Tll = (AV BI AS (713)1.;




E)bmploin o

7kHultiplicacién de do‘ cnniuntos de trompos.,‘ 

R La'ﬂ'saluczan.‘
5igulent 8 F1

. BBBDBBBBBBBBBBBBBBBBBB“{'f

BYTTY B ‘B YTTTB
B TYT B . . PTTYTB
B B B TT.B
B BBPBB PBBEB B
3 IR . B
B:Conj.“A". :onj;ﬂsh B
BT PRINEE T
B B
B B

TR K ‘B

B ‘B
B B

B B

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBE

‘1) xnscxo ael probl-m ;1.

"ﬁsaaseasasaasaasaaaasss>ﬁ*
'8 B B TTTYE

, troqpo d-l ‘con n’\



BBBBBBBED aannanasa». e SR
- B LG

o BYTTITIT
o BYYTEVTT, '

CBTTYITYY. .
BYYTTITY .

T BTTYTITTIT
‘BTYITYITITY : . .
BYITTITTIT o
n»smssa»aasm»m

un Be: r-ptt- la -lua M.l.rn pw
Lo cade trmpo qu. nt-ta en el




rxvv.-ns'scmpcxon pE LA ESTRUCTURA DE KAREL.

AL Reqistrns ‘isbéiddos”fﬁ 71#%@?0{1:;;;66 dei‘yiﬁfé@hdl‘ﬁi‘*"

>~Kara1

lLa 7repres.ntaci°n dol, ntorno d. Karcl
qraficacian de los! -lemento- que 10" cnnponon ) )
tien. un -!mbnlo distinto que lo dtstingu- en la pant.l!a.r‘

- Como  ya se deo anteriormlntc, el entorno de Karll ests
representado por una nalla. en- donde a cada celda . de susta ‘malla le
estéd . asociada ‘una’ pareja de coordenadas: . a cada una ' de estas .
celdas ‘se le as:gna un valor. .que d.p-nd- de  su :oﬂtcnido, por. -

) eJemplo, para la Micro LNN-BO 10% valoros asiqnadol song :

REGISTRD REPRESENTACION . VALOR NUMERTCO . 8IMBOLO EN :
B U DE D _Pmu uw-'xcm 7 LA PANTALLA

“BA - Barreras.:

TR. - Trompos
U Karel

KR

_:Posicion: en Blanco:

determinur~ ‘o )
s pnirentc dn unl barrera.




Knral tlcﬂ- un#rlnt- una barrura_  f

. Los r.gtltros .toct.don a l-%?f
L ln-trum-ntol qu- posc. Knr.l :nn: - -

rogistro :
:!nntruccidn-l
t




- ESTRUCTI.RA v REBIBTRDQ ASD(‘.‘!AD“ AL xm’m

- Bl
o simula el v
v—,rngtstrl:ml TR

uno de -;‘x'm. RPN

- p'lrtin-c-n :ad.

e nmecronlo
U NBCE) T - TR .

SR R --—--——--—---_ :
CRT . T Y i e o e L Rxo!.-?ronpn
: ' Deja Trompo

YOI UNS b
o
-




En dandetvk

LT !.— !ndic: cl cddiga -scciadu a :ada !nstru:cléﬂ. Est"‘ ]
Tionos  va & -arvir para guardar la definicion de’ una fnitruccien. no -

basica en fun:ion da los ddigos“d- lll inltru cinncu

form.n. -

: tht).— ?abla do
1nﬁtruccton¢- n-flnida

B 511tro- . ; : Lo

ieual fndica -1 tipo de iristruce{odn’ de. ques

: “Por ejemplo, a las pal abras condicional sc loc nsignnf
valor‘ dos. La tabla de filtros se hace _con : B

idontifi:ar facilmente 1as entradas al )

.xplicart man ldelant-._' R

: B;zﬁé'ﬁdéi-troiyaioqshdbnfil -ﬁé@ﬁﬁih&qﬁ;
Para almacenar lav

_mediante el comanda {AC).
Sdnstruecion. P.ranrocliz




C) | COMPILADOR

. Un compilador e: un programa q raduc. un program escrito
“en un lnnquajn e proqr.macion de - alto”nivel. llqma,u lnnguaj.fp
_;;fu-ntn, Y. produce .como.salida un  prog ama en : otro,, .nguaJ Y de
"prngranacian dn ntvel Mas bajo. l!amado .

) €1 compilador de Karel es un triducﬁor muy simple .lcrtto on
‘'®m] lenguaje BASIC para rcallz-r dos funcion.ﬂ bésicass

&) Verificar que las instrucciones estén construidas
caorrectamente en cuanto al numero de parentesis izquierdos

.. Y ~derechos ' (que deben coincidir) y en cuanto a- que los
»nombres d- las. instruccione- btsicls nsttn bi-n os:ritos.

" b)Y Traduce las instrucciones . btsicns en -us cOdigos “de

'Zﬂ_ejecucidn de acuerdo con el contenido de un: directorio en

Cel. que . se encuentran registrados ::omandos, instruccion “
blsicas Y- cada nueva inltruc:idn,definida por el usul 1

“wistema.




. Las aéciones especificas  del cohpilédor ‘s describen .. a
. continuacions o e S . o

S1) La 'priﬁeta':cuarﬂa de . caracteres debera ser un comandao,
@t ACY BT @ MO e e o

2) Veritfica en el directorio la existencia  de las

instrucciones | béasicas, [ instrucciones detinidas

anteriormente.

L3} Vaiid;‘iquaf numero de parénteﬁ{s derechos e izquierdos.

. Este Compiiador.' a. la vez que valida las instruccinnes,‘ va
jyllenandu el dtrectorio y el vector de . cddxgos._ . B




upoﬁdém

fguientes instruccioness '

ue  definimos

NES ! AP
4 - I )
AV 1 - -
Ve

AMEEARERA R RPFRERE ST R




81 q-'tratafdn un Eascutq-ied)-,

S h)'Captn en el vector NB‘(!) los :araLter-s‘"EJ"

‘i éx se trata de un MODIFICA (MO):

a)'Va colo:ando an el vector !xz, los caodigos qquforhgnvia‘
instruccxon & m:d:ﬁcar. ' o : E LT

'b) Guarda .en. el apuntador .de 1a instfucéton:AP%(l) el . nuevo
 apuntador hacia la primera celda en el vector IX%Z, donde
cdmienzaﬁla definicion de la instruccion modificada., 7




' D).- DEFINICION DE LA ESTRUCTURA BRAMATICAL.

Toda gramatiqa” la  podemos definir con los s{guientes
felementosl o ST o R R L B
73'(1;; £1 ¢ ‘wocabulariog: el “cual se -divide . a su  vez  en

;kyocabulario terminal Y terminos sxntacticos.

,fLas reglas dc produc:idn o reqlas gramaticalel.

AEl tipo sxntactico fundampntal (meta de la graMatica).

£l lenguaje de Karel puede definirse medxante las siQuiéntes
reglas de producc!ﬁn: . -

DEF Cm—mm Ac NDHBRE - (LlSTAI).;.
kxnsr

RM. COND - (L1STAI)




" NOMBRE <
LETRA <-—-—- A/s/c.../wz
. DIGITO <--—-- 0/1/2.../8/9

E} votabuldriq terminal estd en letras més:obécﬁras;.‘

s Los terminos sxntécticos s8ON las palabras COND, INST. LISTAI.
jDEF, DEF—LISTA. EJEC. PRDG.W Sl .

,jﬂ Y el tipo sinttctica iundamental o meta de la gramatica es. eIf”'
p, grama (PRDB).',v 5 . ; : . ; .




nIEJEnPLoi,;

ingtrucciones y gueremos 't

oo Tenemos las™ siguienteg.
rpertengcen a. nuestra

matica:

‘AC TO = RM NE (81 AS" (RT AV) DM (AVII. EJ (TO VI -AY

Haciendo el PARSER quedaria de la siguiente maneras

10 = (RN ME MHW))).H (T0VI AV & )
13 ] ! H H [ 1
sdigito inst inst inst s
listal L
ent -3 e
istat oL G
H 0




£).- EL iNTERPRETE DE KAREL.

ES “un intérprete de un. lenquae es un programa que a la vez que;
: va reconociendo ln sint&ris de’ las instruccxones,; también ‘Tas RREZ DR
HeJecutando.f~ ‘ e
EY intérprete de’ Karel realxza una seri de operaciones dl"
reronocimientn :sintactico ‘pPara’ asequrarse qu
une ejecuta estan bien: :onstruidas antes de: eJecutarlas.,

En virtud de la complejidad de la gramatica del lenguaje
‘descrita en la seccion anterior, las operaciones de reconocimiento
requieren que el intérprete este formado por un. automata con
"push-downs™. :

El auvtémata funciona de manera muy similar a l1os  autématas
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 algunas
. decxsnones relaclnnadas con posxbles problemas de anxdamxento._

A-!'poriujemplp éhfi§~estrﬁcturhx

SI cond - (listail) DM (listai2).

s-cuenci.l'
reconoc¢r~la

Yas” xn'truccnones R




. En - el "proceso ‘de  control del ' intérprete .de Karel e
d!stinguen los tres ciclos de operacidn siguientess : ) S

Ciclo "SI,

EN1)

E.2)  Ciclo "REPITE MIENTRAS".

'E;Siﬂ Cic~9'ﬁRé§rfE 

Cada uno de estos ciclos tiene asociado un determinado nimero
de estados, dependiendo de la complejidad de cada instruccidn. . A -
cada uno de estos estados les podemo= asociar una o varias ternas: E
(E, Py, en dnnde: . .

E .- Es la entrada.
P .- Es el proceso a ejecutar.’
Q

.=~ Es el estado siguiente al- que sé»'basa
dentrn del autdmata.A' L

Nota: -~ El. simbolo . s indica, cualquier otra: entrada no.
‘mencionada’ anteriormente. "dentro .del . estado.( La; palnbra “cond"
“signiflca la entrada de cualquier alabra condxcxonal S




E.1) El ciclo “SI*.’

; Cueﬂ€a1c6n’§§e§e eétidds:

S ROIAST, Pl'ﬂl), (a PO 00):
‘A1 (cond {P2,02) B :
oA e, P3,03) v N, S
@3 ("(v.P4.08), (SI.P:.QI). (- Po a3
Q4. (DM,P5,R5),  (S1,P1E,01), (#,F0,Q0?
Q5 ("(",P6,06) . o L
Q6 (8I,P1,01), (")",P7,80), (#,PO,R6)

_En. esté‘ciclo"puede'obsquarse que el proceso uno contempla
el ‘anidamiento de una instruccion “SI", dentro de otra instruccion

"SI"y 10 cual no ocurre con el proceso 1B, el cual. da  por
terminado el primer "SI". N

La . terminacion del- ciclo puede haccrle tanto ‘an el cstado 04‘f
cuantoen el estado Q6; este’ hecho dependera de que sn;'
use la segunda parte ‘de la instrucciOn.

‘Cicla. *BI*




'E.2) El.ciclo. “REPITE MIENTRAS® (RM).

- Cusnta’ con :paﬁr@ﬁhstado-;

~ QO (RM,P1,Q1), (#,P0,Q0)
‘ACONd 4P2,Q2) - - -

(Y, P3,a3)
P oo».

(RM,P1,01), (*,P0,03)

El proceso uno :ontempl- en =1 estado G3 el unid.mlcntc de un
‘RM dentro de otro RM. En este mismo estado pueden. 1legar, como
entradas, cunlqui-r tipo de instrucciones simplel. )

El fin‘qe este ciclo estéa dado pof @l paréntesis dizquierdo
encontrado en el estado O3. :

Figura 131.2




Qo
a1
Q2
‘a3
Qe

Como &n los ciclos anteriores, en este también es pbs?bic

£1 ciclo "REPITE® (RPY. .
Cuenta hbh'¢$n;d‘ésg§dqi|7

(RPP1,1) ,  (%,FPO,00)

(" ,P2,02) R
()" P3,03), (RP,F1,01), (#,P0,02)
MT,P4,Q4> . , =

ALCond,PS,Q0)

anidar una instruccion "RP" dentro de otra instruccion "RP"..

v'En‘este'ciclo la condic!onal'e; la que mgrcb el fin.




: qu composiclbn de; los tres ciclon de control
,»modelo ‘de. autémata,~ permtte anxdar ‘un ciclo de cualquiera d “los
tres tipos mencionados dentro de otros en el ntvol que se. desee.A'

T Parar auxiliarnos ‘en:la seleccxén d.riiswénffa&ii'll lutémafa“
géheral est;blecemos un flltro cuyas salidas e uspect#tcan on l1a
siguiente tabla:’

TABLA DE FILTRADD PARA EL AUTOMATA

_Entrada o ‘ ’ Salida  cedigo
R - L - R - Balida:

BT, T i T
~ "AE NE.AD ND AI NI AT = ; PR
DD AS NS DS DE DN - - ... condl.

sal el autdmata r.cono:tondo;
cada uno - de: lo- tdrmino- d. -ntrada, ‘al mismo ti-mpn qu- los
lel.cciannmo-.a . . . il : D




E.4) ESTRUCTURA GENERAL DEL AUTOMATA.

 Figura 111.4

8P ' Es el stack de programas,  en su celds de salida

tiene la'direccion de la siguiente instruccion -a’’

ejecutar. o | R N




. KP . Apuntador del. "stack® SP.

Cugtack® de-estados. En el se reglstra ‘ol

acuerdo’ a 1o ciclos.de control explicados;k
“anteriormente. - = e o S

K@ - Apuntador del “"stack” S@.

8c Ei“ el "sta:k" para la instruccién cundl:ional de’
automata -en cada nivel. de. ejecucion. Cuando . el
valor de la celda superior del “stack” es uno,

esto significa que el grupo de instrucciones que
continda seran ejecutadas.

Cuando el . "stack" ‘es cero las " ignorard hasta
terminar su nivel de sjecucion. : T *

KC  Apuntador del “stack® sc.

!En. el\ stack de- lpuntador-s al vector ixx."
cada’ nivel de .Jc:ucian._:

del autémata: en cada nivel de. eJecuctbn,,':




< “;D ). TABLA DE TRANB!CXONEB V SALIDAS ASOCIADAB AL AUTDHATA DE
) CDNTRDL-- . ) .

Por deio de esta tabla e, ejecutan cada uno de los procesos
’Tasuciados al. autbmata de control.-»~ .

La primera columna nos indlca el estado en @l dual‘_nos”
encontramos y el primer renglédn nos indica la entrada al autamata.
La interseccion de esta columa con el rengléon nos da una pareja’ de
naneros (Q.,p)y, en donde “q" es el estado siguiente dentro del
-automata y "p" es el proceso que se realizara en ese momento.

0,0 4,15 0,0 3,10

51414

}°i°t12°;° = ,;,

0,0 10,0




un

" D.&) PROCESOS ASOCIADOS AL AUTOMATA DE CONTROL. -

R Para .la: ejecucxbn de 16s" prncesos del autémata eE “nece
urilxavnos de’ los siquientes REGISTRDB: : : ;

"RI ' Contiene el codigo de filtro, dependiendo del valor
de entrada al automata. ; :

‘NP v{ antiene_en'n&mero de proceso que se esta
ejecutando de acuerdo al recorrido del autoémata.

PC Contiene el coédigo de la siguiente instruccion a
ejecutar. . .

NR = Contiene’ .‘®l namero  de’ estado- en el cual. se :
- encuentra el automata. : : S

TE. Indica la existencia de un trompo. Cuando Karel se
S encuentra encima de él, .- Si TE =1 entonces existe
Can trompo.‘ ‘si TE. =.0 entonces no hay trompo. Este
registro es necesarno. . debido a. que. no- es. posnble'
g . dos' valnres dxstxntos en’




' psscmPcmN DE LOS PROCESOS. -

JEstado 1nic1a1| (=} CEEE T A I I
: EntradaS' T AYL6 VD6 VI 6 RT. 6 DT
W : : ;cualquxer -

LT esena
Estado final 1 O1

Detcrlpcidnl

‘4) Si el "stack" de condicién (SC) es igual a 2 ©. I, esto
indica que hasta ese momento se ha detectado la primera parte de
una instruccidén "SIv, si esto sucede, se . decrementa el "stacl" de‘.
‘condicion Y el de estados. ’

il) Si la entrada es una :nstruccxbn defin!da por el  usuario
es necesario asignar al registro FC €1 valor del apuntador que nos
indica a’ partir’ de  dénde’ :e‘encuentra la - definicion  ‘de 1a
instruccien, -Se. incremanta el "ﬁtackﬂ de la siguiente instruccion:
B ejecutar. B Wil L R Lo Sl e e

lti) Si.la entrada es un avanza. (AV). ‘éntoﬁées, dabéndiéndd de
la dxreccién que - tenqa Karel. se modxf;can los regxstros XO, VO.

iv) . Si la entrada es vuelta ‘a la derecha (VD) ‘4 vunlta ‘a cla

"1zqui¢rd- ATy, e mod:fica el rlqistro KD. incrcmenttndolo o:f
?decrcmenténdolo.




PRDCESO P2.

L Estado iniciall o1
,;Entradas BRETR Ik St
Estado f:nal LIER 3 TR

" Descripcien:

1) Decrementa el “stack” de siguiente instruccion a oj.éu'ér}”
y el "stack” de estados, asignaAndole al registro NO el nuevo
estado. . = B - L

PRDCESD P3.

Estado inicial: 01 o T
Entradas: -t "SIt o e
‘_'Estado final t @200 R :

N bes:rip:idnl

B __1),Si'el “stack" de condicion es dgual a 2 o 3, se decrementa
el ‘*stack” . de condtcxﬁn y-el “stack!: dE»'estados, asanando
rugxstro NQ el’ ‘nuevo - estado‘

'instruccién "SI"‘ o

"stacv?



PRDCEBD P8,

'Entradas

lcrlpcl

1) S8i se trata de las condxctonales,

nada enfrente? (NE).

- asxgnamos T al

‘celda; de " acuerdo con

de una barrera._

‘Eetado" iniciall ‘@2

Estadou#inal

registrq
la direccion a
L comparamos con. el valaor del registro BA,

Cualqu;ar palabra condicion
8 GS

algo enfrente? (AE): P

KA>el vélor de . ln: siguiente
la . cual apunta Karel,
el cual contiene el valor

LE%SCHEELQD Karel Valor Istackl de condxcxbn
oy 'Axgo enfrente? (AE) KA=BA SC(KCYI=1 "
U Algo enfrente?. (AE): KAZEA ‘SCI(KC) =0
.- Nada enfrente? . (AE)  KA=BA S TSCURCYI =0
" 'Nada enffente?‘”(AE)  KALBA . BCUIKC) =4

"lEque ‘mn’ estdsi
‘aque se encuentra ala derecha

se trata de las condicionales,
1

‘roaIXza s simxlar al anterxor.
.al reagistro KQ 01 valor de l1a
de Karel.v : : S e

5319§ 3:{p\‘i£qu{efda?

de 1%
L BC (KCY ™1
ECKEY=0
SCAKC)=0

sélq'
celda




!v) Si se trata dl la condictonal. algo -uena? (AS).'

nsigna -al. “"stack' do condtcidn -l v-lor,;&oi 

registro;

; tel cual tiene @l valor dc 1 wi’ Kar.l ‘estl .ﬁirbdoiﬂ
encima d ‘-un trompo. (-] cl‘v.lor“dn' c.ro - v ‘coﬂtraribr
:«,v) Stzi tratn d :ondl:ionll. n.d. i? “MB{.V

'-'Bn !e astono al ”-ta:k“ du condicton ®):" valor do

esto @s, el valor de cero cuando Karel se ®ncuentra encima dc un
trompo y -! valor de 1 en.caso contrario.

vi) 81 me tratl de las condicionales direccidn - norte? (DN) 4
direccion sur? (DS), direccion ceste? (D0O) O direccion este? (DE). .

- E@ . pregunta por ul‘yalor del rngtstré,KD. duu es pl'
rque contiene la direccidn de Karel: .

Para Valor del "Stack"” de condicion
DN? . . . SC(KC)=1 si KD=1
L " 'BC(KCI=O =i KDey
DE? . BC(KC)mi =i KD=2
© i BC(KCI=O st KDp2 . -

2 BCKCI=L . d KDw3. -
BC(KCImO | . wi T KDES

CUSC(KCImL . KDm&.
SC(KCI=o wi . KDFA.




;'Estado inicial. 05 R
R Entrad.-m - g n(n_,
- Estado final os

Descripcions

. - Este proceso unicament. hace el camﬁio do"feistadosr en
el autdmata de cnntrol. : . .

PRDCEBO P6.

Estado inicials 06
Entradas ey
vEstado‘final v Q7

"lbcscrlp:ionl_ FREERER A

- Hodi#lca el ?stack&_d.‘hondicibn'cdnmi s véi&fﬁiié.

81 BC(KC)=O .. entonces. ' SCIKC)w2
~vSi'BC(KC)§1?_3 entoncel“ SC(KCXQS*

~:_Est- Proceso invierte 1o _ estack® de
‘:ondicianlln .con lo cual indica qu- ‘complets. una instruccion
"BI", incluycndo su plrtl o cional.““ ' ' Ll R

.~ 81 BC(KC)m2 . entonces  SC(KC)=mi
.-8i BCAKC)=3-" ' antonces SC(KCI=0 -




PRUCESO PB .

._’Estado inicialx DB :
CEntradas [ “("
[Estado final .1 Q%

;Dgs:riﬁgfbnl

‘-"Este proceso- unicamente hace el, cambio de estados‘.- en
el autOmata de control. : : - ol

PRDCEBO P?.

Estado inicﬂa  0

- Q9
Entradas. z vy
s Q1

Estado final

Delcrlp:lﬁnlb

‘ — Decrementa"elvf"stadk" de-condichn v fitaéﬁ"fﬂdé:'

.;esto el’ ttrmino de una instruccibn "SI"

\estadus. asignandg al reglstro NO el nuevo estado,, 1hq§cando cbn}‘;nf




:ﬂ PRDCESD Pl!.\

'mEstado inSciall QS

R, gEntradas B cualquiar palabrl
f;i;Epgadq,igﬂclf t<010 : ,

Descrtpciénl

7 = La destripcion de. este procoso @ igual a la' deicrib—
cion dll proceso PA. . L

PROCESO Piz.

Estado inicial: 0!0
Entradas [ IR S
'Estgdobfin.l s Q11

De-crlpctdnl

: - Este proceso unicamente hace el cambio def
‘cl autOmata de control.

' Pmceso P13,

.Entado snicinls




'Eatado xnirnalli
LEntradas | o e
‘Estado £inal

Das:rlﬁcléﬁl‘

1) Si el “"stack" de condicién es distinto de 1:’

n ~ Decrementa el “stack” de estados y el "stack" de-.
condicion. astgnéndole al registro NOQ el nuevo estado. - :

" = Decrementa el "stack” que contiene los apuntadores  al:
vector IX% para cada nivel de ejecucidn, i.e, el reqxstro KW, ) ’

11) 5i el “stack“ de condic:bn es 1gual a 1:

E - Le asigna al vstack" del programa el valor de la ultima
celda del "stack" de apuntadores al vector 1IX%,
R Decrementa ‘el < "stack  de estados, el v“BtICP"' de :
»eondicidn el "stack" de-’ apuntadores ‘al” vector IX%, -pur ult:mn.
rle ésigna'al regxstra NQ el nuevo estado.

'Pnocsso sz.

stack" de condicion el valor de 1. R

= Incrementa. el ‘"stack" de apuntadores al- voctor xxx sy
- 1e asiqna a. #@ste el valor.de PC-1,’ i.e. . : el numero de cclda en. la -
= cunl se -ncucntra la instru:cidn de entrnda'“RP" v




Pnncsso sz._' et
“«Estado inicial: 0a:-"

Entradas; ol Ty mers o
;Estado Ginal T 912.

Descripcions

— Este procesn unxcamente hace el cambio ‘de estados
el automata de control. B

PRDCESD P17,

- Estado inicial: Q12
Entradas -0 2 %)M
Estado: final 3013

”‘bescrlpésOni

. proceso  '_ :’f“ haéglél éambi e én;édoé




5Dpscripcidn|
~ verifica ‘la condicional,' asignando ml valor de ‘1 “al

‘ugtack" de condicionales..  Si. esta. se cumple 6 el valor de cero en
Tcaso . contrario  (ver los incisos de la descripcion  del procesos’

L PaY

. = B8i el "stack" de condicidn es distinto de el valor 1,
‘decrementa  los “stacks" de estados y de condicion, decrementa el
[ vstack" que contiene los apuntadores al . vector IX% para: cada nivel
de ejecucién, i.e. el regtstro kw.‘ kg asigna al reqi:tro,Nﬂ el
nuevo estado. T . . U A - e

-. 81 él "st-:k" de condiciOn s 1qunl » 1. ll nllqna nl“*

stack” . de - programa el ‘valor de la ulttma celda del. “stack® de
apuntadoru- al: ve:tor IX% : L ) Qst.du"iggl‘uU




n“ae vera mpdiante un e:empl
% al

U supangamas  que " el mhﬁdd‘#é'quéyifééﬁa
siguiente forma: R o Cen e

. BEEBEBERPBEREBEEBEEBERRPD™
B

B
R B
B )
B B
B B
B _ B
DBPEEBBEBBBRRB B
B B
B B

BT B
© B B
B K ' 5 P
sepaaasaaseaeaaaaaassaae

o el funcicnamiento

autamata de ‘Harel, .

cnnstruidn ‘da--

y s. desen quu K.rtl avanca hacia €l nurte, recoja el trompo.
: barrern de yuelta a lg dcrc:ha.j'avanc

celdasy: po

§ nstrucc)nne

B B
B B
- O B
B 5 , B
B e
‘BBBBBBBBBBBBBB U -
B T K o
B B
B B
‘B B
B B
B '8
assaasaaaaaaaaanssaaaaaa




En cl voctor xxx -ncnntraronos cadl una dc

lan‘.inltrucéioﬁ.l
almu:enadn de . ll stoul-nt. formay - T -

B ‘“‘99 T eOdlgey s cédigo
CIX% € 1) mo( b xxx (11) = ) 7 TIXR (21) = TR 30
IX% ¢ 2) = 81 -} IX%X (12) = | & . IX% (22) = vD 2
CIXEL ¢ 3).-= AS 20 IX% (13) = RF - 10 IX7Z (23) = Qv 1
IXA (&) = ( 6 IX% (14) = ( & IX% (24) = AV 1
‘IX% ¢ S) = RT 4 IX% (18) = TO 29 . IX% (28) = AV |
IX% € &) =) k4 IX% (16) = ) 7 IX% (26) = DT S
IX%X ¢.7) = DM 9 CIXA O (17) = MT 11 IX% (27) = AV )
IX% € 8) = ( & SIX% (18) = NE 1S INY (20) = av 1
IX% ¢ 9) = AV 1 IX% (19) =) 7 IX% (29) = av 1
IX% €¢10) = ) 7 IX% (20) = ( & IX% (30) =) 7

S Law “stacks" an : cada ciclo "'de,' -operacion:’ contendrian iu_ S
stqulnnt-a : v SRR - . . N

60000000008

(1m= ) (2)-10'  ) = (t)-!e ¢3)-14;j

E1 -utén-t. ropitc 1o nntcrsor desde 1 ‘s°, hasta que K-r.l‘,
‘e encusntra- en su: :a-lno un trompo, . -en cuyo’ ca-o. .Jo:ut. la'
‘; 1nltruccton de’ rcpottcién de la -iqui-ntn 4orn11 o CLo




N T

sy

scx

i

=
m P

P N N Rk

“instrucc

S (13)=10
L) =6
15 =29 !

2)=Q
3r=20
/)=46
S)y=4
&)r=7
N=9
8 =6
9=

(10)=7
(11)=7"
(16)=7
(17)=11
. €18)=15-

iones .

(2r=13
2)=14
2)=15

AX)=2

(3)=3
(3)=4
(3 =5
(3 =6
(=7
(3)=8
(3)=9
(3)=10
(3)r=11
(2)=16
2)=17
(2y=18

-

=1
q2y=1
(2) =
(2)my

(3)=3
(3r=1
(3)=1.
(3)=1
(3)=3
(3)=0

(3)y=0

(Y=o
(2)=1
(2)=1
(2)=1
(2)=1

scx

(4)=1
(4)=1
(4)=1
(4)=1
(4)=1
(q)y=1
(4)y=1
(@) =1
(4)=1
(Z)=12

(2)=12’

(2)=12

(1)=20

(2Y=12
(33=12 ..
(3)=12

(3)=12
(=13
(=14

NSO @NGe O U= Y

17
18
219,
~: A continuacidn’ ' se repite nuevamente el
‘varias veces, -hastaique Karel’
Sbarrera, en este caso, '10s stacks variaran de

B Um e QODNCCUNNNS

:;,_—,»»——oobdd?a;vfi<w

NOANR= 2 EA=2NGE= .
nb‘h‘h‘n"_“—-ﬁbhi‘nh?p

TR RNENENESY N INF Y

e’

primer conjunto - de.
se encuentra con. la
la siguiente formas

RI

21=13
LoA2)=14

A1y=1

2):

(2)=12 (

(Sr=12..¢

43y =12

EWX . S@% NP NG, RE

'kﬂ,pr;i~'

(27y=1’
(2B) =1

e ;. (29)my
Sy (20 =7

(1) =R

t1Y=24
L =2
S A1Y=26
(1) =27

(1)e28

(L) =29
A1 =30

(1)=1 (1)=20"
- t1y=20
(1)=20"

1=y
(1)my

(1) =)
(1)=1
(1) =1

(1)=20
(11%220 .

€1)=20

U e b pe pa pe e e e 1 @ NN

B Y

N e N NNN -
NNNNNNNN-




S | . 20

"‘dotwnsnadon - “afamo tiempo, 1 pornlt- -l p!a tear pr

‘Aas jconpl.)ol. tanto. como su imaginacion se los ‘permita,  Para
wllos s una .gran - satisfaccion @@ lograr - que - Karel . realice:
cxncta-lnt. ‘1o ‘que le indican a través de su lenguaje, ya que.la
solucion d.l problcua es . visual, como si 6@ tratara d. un vtd.u-;,_
,Jucgn. O ) R s

‘Lo importante es &1 hecho de que al ir  aprendiendo el
“languaje de  Karel, el estudiante estl capacitado para ‘nancJar
-instrucciones ‘logicas,. imperativas. 'y de repeticion, con lo. cupl [ )}
‘acceno . a ':ualqui-r leanguaje de proqrqmnc!on r.lultl ‘qucho”Van
-nnctllo. i ST ; L . e

LA Creo quetYa crescion de e ttpn dc progrnn.s.f puede . nyudarif7
SLoen - gran. parte’

la dificil tarea de alfabetizacién: :ou\putlcton-l‘
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