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INTRODUCCION

Karel es un lenguaje de programacién muy redugigofue inventado por el Prof. Richard Patis
del Departamento de Ciencias de la Computaciomg €miversidad de Carnegie Mellon, USA. A
diferencia de muchos lenguajes de programacionelk@s se enfoca al calculo de complejas
expresiones, asignacion de valores a variablesaridn de poderosas aplicaciones. Mas bien es un
lenguaje orientado a la resolucién de tareas eambriente simulado por medio de la manipulacion
de un robot llamado Karel.

En el ambiente simulado vive un robot de nombreeK@l cual le da el nombre al lenguaje de
programacion), que recibe su nombre del escritecatKarel Capek, el primero en la historia en
usar el término robot en uno de sus libros.

Este lenguaje ha resultado ser un excelente mépaaa introducir a los jovenes a la
programacién de computadoras. Al limitar el repéstdel lenguaje del estudiante, y por medio del
empleo de refuerzos visuales de las consecueneils @domandos mas cominmente utilizados, el
concepto de Karel rapidamente introduce a los esiteb a los conceptos de procedimiento y
estructuras de control.



FASES PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Las fases o etapas constituyen el ciclo de vidaafehare, ayudaran en el proceso de resolucion
de un problema, estas consisten en:

Andlisis del problema.

Disefio del algoritmo.
Cadificacion (Implementacion).
Compilacién y ejecucion.
Verificacion

Depuracion.

Mantenimiento.
Documentacion.

ONoGA~MLWDE

Las dos primeras etapas conducen a un disefioadietascrito de forma de algorith®urante
la tercera etapa (Codificacion) se implementa gbriimo en un cédigo escrito en un lenguaje de
programacion reflejando las ideas desarrolladdasefases de andlisis y disefio [Joyanes, 2003].

La Compilacion, Ejecucion y Verificacion realiza tlmduccion y ejecucion del programa, se
comprueba rigurosamente y se eliminan todos lawesrque pueda tener. Si existen errores es
necesario modificarlo y actualizalo de manera queptan todas las necesidades de cambio de sus
usuarios, para ello se usan las etapas de Veiditgdepuracion.

Finalmente se debe usar la fase de Documentaci@®adr, es la escritura de las diferentes fases
del ciclo de vida del software, esencialmente dlisis, disefio y codificacion, unidos a manuales
de usuario y de referencia, asi como normas panarienimiento.

En este concurso se pondran a prueba las cuatnenas fases, aunque se recomienda realizar
las fases faltantes para terminar con el cicloide del software.

Analisis del Problema

En esta fase se requiere una clara definicion mbdllgma, para poder hacer esto es conveniente
realizar las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entradas se requieren? (tipo y cantidad)
2. ¢Cudl es la salida deseada? (tipo y cantidad)
3. ¢Qué método produce la salida deseada?

Con dichas preguntas se determina qué necesiteogtama para resolver el problema. La
solucion puede llevarse a cabo mediante variositigus [Joyanes, 2004].
Un algoritmo dado correctamente resuelve un probleefinido y determinado.

El algoritmo debe cumplir diferentes propiedades:
1. Especificacién precisa de la entrad8e debe dejar claro el numero y tipo de valores de
entrada y las condiciones iniciales que deben dunliphos valores.

1 .. . . . ™ s
Definido como un conjunto de instrucciones utilizadas para resolver un problema especifico.
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Especificaciéon precisa de cada instruccidio debe haber ambigliedad sobre las acciones
gue se deben ejecutar en cada momento.

Exactitud, correcciénSi debe mostrar que el algoritmo resuelva el grobl

Etapas bien definidas y concret&oncreto quiere decir que la accion descrita parezapa
esta totalmente comprendida por la persona o maquia debe ejecutar el algoritmo. Cada
etapa debe ser ejecutable en una cantidad finiiermeo.

Numero finito de pasosln algoritmo se debe componer de un nimero fifgtpasos.

Un algoritmo debe terminaEn otras palabras, no debe entrar en un cidilaitiof

Descripcion del resultado o efectbebe estar claro cudl es la tarea que el algoriteie
ejecutar. La mayoria de las veces, esta condig@déxpresa con la produccién de un valor
como resultado que tenga ciertas propiedades.

Ejemplo 1

¢Es un algoritmo la siguiente instruccion?

Problema: Escribir una lista de todos los enteos#tipos

Solucién: Es imposible ejecutar la instrucciéon eatedado que hay infinitos enteros positivos.

Ejemplo 2

Problema: Calcular la paga neta de un trabajadooatendo el nimero de horas trabajadas, la
tarifa horaria y la tasa de impuestos.

Solucién: Debemos definir el problema.

1. ¢Qué datos de entrada se requieren?
NUmero de horas trabajadas
Tarifa
Impuestos
2. ¢Cudl es la salida deseada?
Paga Neta

3. ¢Cual es el método a usar? (Algoritmo)

Inicio
Leer NUmero de horas trabajadas
Leer Tarifa
Leer Impuestos
Calcular Paga Bruta = Namero de horas trabajadasifa
Calcular Impuestos = Paga Bruta * Tasa
Calcular Pago Neta = Paga Bruta — Impuestos
Visualizar Paga Bruta
Visualizar Impuestos
Visualizar Pago Neta

Fin



Diseiio del Algoritmo

En esta fase, como se ha mencionado anteriormsstdetermina cémo hace el programa la
tarea solicitada. Los métodos mas eficaces pgreoetso de disefio se basan en el conocido divide
y vencerds, esto es dividiendo el problema en sbigmas y a continuacion dividir estos
subproblemas en otros de nivel mas bajo hastaupdaser implementada la solucion.

Existen diferentes herramientas de programaciémigs utilizadas para disefiar algoritmos son:

1. Diagramas de flujo: Es una representacion grafiea ud algoritmo. Los simbolos
normalizados por el Instituto Norteamericano demiadizacion (ANSI) y los més frecuentes
empleados se muestran a continuacion.

CONECTORES
NO

Sl

2. Pseudocodigo: Es una herramienta de programacidm @me las instrucciones se escriben
en palabras similares en inglés o espafiol, qubtdactanto la escritura como la lectura de

programas.



KAREL

El mundo de Karel

Karel es un robot que podemos controlar por mediaum programa para que realice cierto
trabajo. El mundo de Karel consta de los siguiesliementos:

» Calles(horizontales) yavenidaqverticales) que se cruzan en esquinas.

« Paredesmpenetrables colocadas entre dos esquinas.

e Zumbadoregemovibles colocados en las esquinas que emitesonito (su grosor es
irrelevante).

* Bolsa de zumbadorepie Karel lleva consigo.

Karel siempre esta en una esquina y mirando aénsur, este u oeste. A través de tres camaras
puede ver si se encuentra una pared entre élgstasnas mas cercanas (enfrente, a su derecha y a
su izquierda). Su oido le permite detectar el sodielbeepers en la esquina donde se encuentra.

La manera de comunicarse con Karel es por medimgieograma. El problema principal es que
lo Gnico que Karel puede hacer es seguir lo qirdiguemos "al pié de la letra". Karel no piensa y
no puede darse cuenta de lo que queremos que hagasabemos como decirselo, para eso es
necesario aprender su lenguaje.

Instrucciones Basicas de Karel

Realizar un trabajo o tarea especifica con Kanasiste en llevarlo de una situacién original a
una final a través de la ejecucion de instrucciones

e avanza.Hace un paso en la direccién que estd apuntandmépcausar error si hay una
pared enfrente).

e (gira-izquierda Gira a su izquierda 90° (siempre se puede).

» coge-zumbadomRecoge un zumbador de la esquina donde estadgpgmaelde causar error Si
no hay ningtin zumbador en la esquina).

» deja-zumbadorDeposita un zumbador en la esquina (puede carsar si la bolsa de
zumbadores de Karel esta vacia).

» Apagate Es el comando que finaliza y apaga a Karel.

Nota: Las nuevas funciones deben tener difererdetbres y NO llamarse igual a una de las
funciones basicas.



NIVEL 1: BASICO

Ejercicios Resueltos

Problema 1. Karel se encuentra en su casa (posicion 1,1 vieadia el este), se ha dado cuenta
que es hora de ir a recoger a su hermana a suafgosicion 8,3), su mision es ir por ella'y
regresar juntos a casa.

 (fEEEEEREERNR|
EEEEEEERRNE,

Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores Estado final, Karel tiene 1 zumbador y en la
posicion inicial
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion

avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;



avanza;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 2. En un dia de compras, Karel sale de su casa (posl¢i) y se dirige a obtener los
siguientes productos: leche, pan, huevo y carmg cino en diferentes establecimientos, al final
regresa a casa con todas sus compras
* En el mundo de Karel los establecimientos dondele® esos productos estan en
las siguientes posiciones:

0 Leche: posicion (5, 5).

o Pan: posicion (9, 11).

0 Huevo: posicién (16, 6).

o Carne: posicion (8, 3).

12 E NN EEE N EEEEEEEN,|
il E NN EEEEEEENEEEENRN 12
1 i E BN EEEEEEEEEN
i NN EEEEEEEEEENEN il
10 EE NN ENEEEEEEEN]
EE NN SEEEEEREEEESEN i
3 EEEEEEEEEEEEEENR|
I EEEEEEEEEEEEEESDN 3
8 EEEEEEEEREEEEEENR|
EEEEEEEEEEEEERENSRN 8
& EE NN EEEEEEEEEN
i EEEEEENEEEEEEENEN ?
5 i EEE SN EEEEEEEEEN
EE NN EEEEEREEEESERN 5
5 i EEEEEEEEEEEEEENR|
EE NN EEEEEEEEEERSRNE 5
4 EEEEEEENEEEEEEEEN|
EEEEEEEEEEEEERENRN 4
3 i i BN EREEEEEEEEENEN|
I EEEEEEEEEEENEN 3
z I NN EEEEEEEEEEEN
I NN SEEEEEREEESEN 2
L fENEEEEENEEEEEENEN|
il 23 S R 1 11 12 13 140 15 1§ o
1 2O E B & £ e i R G E AR

Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores Estado final, Karel tiene 4 zumbadoresy en la
posicién inicial
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion

avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
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avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
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avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 3. Es el dia de compras, Karel tiene que ir por laslpetos de siempre, sin embargo
algunas calles estan cerradas, por lo que tieneoquer vias alternas.
» Los establecimientos estan en las mismas posiciones

12_IIIIIIIIIIIIIIII 12IIIIIIIIIIIIIIII
1'1.IIIIIIIIIIII EEREN %IIIIIIIIIII EEENR
1IEIII:II—IIIIIEIIII iﬁlll:lI—lllll EEER
a:.. EEEEEENR EEEN S‘_:II E B EEEER HEEHEN
o E B EEEEEEEEEEEENm g EEEEEEEEEENEREES
;?IIIIIIII—III—IIIII 7 E R EENE S EESEENEEEN
é_lllllllllllllllll E_IIIIIIIIIIIIIIII
gllllll:llllll—llll E!_IIIII:IIIIII—IIII
dﬁlllll E BB EEEEEER '4EIIIII EEEEEEEREEEN
;IIIIIII.IIIIIIIII éllllllllllllllll
éllll—llllll—lll—lll 2.:IIII—IIIIII—III—III
1__’IIIIIIIIIIIIIIII 1::IIIIIIIIIIIIIIII
I O T T I R F A [0 2 S R 7 T I 1T 230 13 T 40 1 5 1
Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores Estado final, Karel tiene 4 zumbadores y en la

posicion inicial
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;

12



avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
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avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
deja-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 4. Karel tiene una mascota que se le ha escapado ris \@asiones, preocupado
porque la udltima vez le cost6 mucho trabajo eneolar decidié encerrarlo (utilizando 8
zumbadores) para que no se volviera a escapar.

14
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Estado inicial
Programa

iniciar-programa

inicia-ejecucion
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;

deja-zumbador;

gira-izquierda;
avanza;

deja-zumbador;

gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;

deja-zumbador;

avanza;

deja-zumbador;

gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;

deja-zumbador;

avanza;

deja-zumbador;

gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;

deja-zumbador;

avanza;

deja-zumbador;

avanza;

15
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apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 5. Karel tiene una mascota que se le ha escapadaias @aasiones, preocupado
porgue la ultima vez le costé mucho trabajo enewloir decidié encerrarlo (utilizando 8
zumbadores) para que no se volviera a escapanezstl perro estara en el jardin trasero de su
casa y para llegar hasta alla tiene que pasargumswbstaculos.

|

i 3 1 1 1z 13 14 15 16 17

| B I - I N N W E W W
B 9 10 1 12 13 14 15 18 17

Estado inicial Estado final
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
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gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 6. Karel tiene una mascota que se le ha escapadaies wvaasiones, esta vez lo volvié
a hacer, un vecino le avis6 que su mascota estabbparque de la ciudad, la mision de Karel es ir
por él, regresarlo a su casa y encerrarlo paaqgwse vuelva a escapar.

» La casa de Karel es rectangular delimitado pordeare

« Karelinicia apuntando hacia el este en la esguaiesior izquierda de su casa.

17
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Estado inicial Estado final
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion

avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
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gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;



gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

20



Problema 7. Karel debe recoger los 5 zumbadores que se enauneastirla calle 1 del mundo.

EEEEEEEEENERN
(o 0 W e

Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 8. Karel se encuentra en alguna esquina de su mundd © mas zumbadores en su

Ejecucion finalizada, Terminacion normal

Estado final, Karel tiene 5 zumbadores

bolsa, se necesita que deje las chicharras esdamas de su alrededor.

Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores

21
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Estado final, Karel tiene 0 zumbadores, todas
ellas puestas alrededor en la posicion (8,1)



Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa
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Problema 9. Karel se encuentra frente a una montafia, debe istaigel punto mas alto y dejar
una bandera. La bandera estara representada pamimador.

12 1 1 2 3 4 [ E 7] ) E] 0 11

Estado inicial, Karel debe dejar un zumbador ~ Estado final, Karel ha dejado su banderay se
encuentra en la posicién (10,1)

Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion

gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
avanza;
gira-izquierda;
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gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 10. Karel se encuentra en el origen mirando hacies&, en el mundo hay montafias
escalonadas que parten del limite horizontal deidouy alcanzan una altura de 6 calles, las dos
montafias estan separadas por una calle, debe rdosgeumbadores que se encuentran en su
mundo.
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Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores Estado final, Karel tiene 20 zumbadores y
regreso a su posicion inicial

Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
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gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
coge-zumbador;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 11. Karel se encuentra en alguna calle de la avehidd frente de él hay un muro de
dos calles de altura y una calle mas adelante tnayrauro igual. A la izquierda del segundo muro,
hay un zumbador que Karel debe recoger.

Estado inicial, Karel tiene 0 zumbadores Estado final, Karel tiene 1 zumbador
Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion

gira-izquierda;
avanza;

avanza;

gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;

gira-izquierda;
gira-izquierda;
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gira-izquierda;
avanza;
avanza;
coge-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 12. La siguiente figura se conoce como escaleragok@sel debe poner zumbadores
por toda la “orilla”, un zumbador en cada lugar.

z EEE
4 EEE
3 EEE
2 EEE

EEE

Estado inicial, Karel tiene 4 zumbadores. Estado Final, Karel tiene 0 zumbadores y esta
en la posicidn (3,3)

Programa

iniciar-programa
inicia-ejecucion
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
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deja-zumbador;
avanza;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;

avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
deja-zumbador;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
apagate;

termina-ejecucion

final
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Ejercicios Propuestos

Problema 1. Una vez mas la mascota de Karel escapd, pera&oession se metié a un laberinto,
la mision de Karel es sacarlo y regresarlo a sa (@ssicion 1, 1).

i
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Problema 2. En un dia de compras, Karel sale de su casa (posicl) y se dirige a obtener los
siguientes productos: leche, pan, huevo, carneduvas, cada uno en diferentes establecimientos,
al final regresa a casa con todas sus compras. &gitizarlas Karel debe recorrer los
establecimientos utilizando el camino mas cortoeegiios.

Mundo Inicial
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Problema 3. En un dia de compras, Karel tiene que ir por toslpctos de siempre, sin embargo se
da cuenta que algunas calles estan cerradas goe loecesita tomar vias alternas para llegar a los
diferentes establecimientos y realizar sus compras.

Mundo Inicial

-’IIIIIIIIII

Problema 4. Karel consiguié un nuevo empleo en la tienda qatarpeliculas, en este caso estas se
entregan a domicilio y cada vez que Karel va pasel

Mundo Inicial

Lk lallalpy
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Problema 5. Se define el mundo de Karel, quien debe formantmees del mismo tamafio en las
avenidas rodeadas por muros.
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Mundo Inicial
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Problema 6. Karel se encuentra en la siguiente situacion, g debar el cuarto de zumbadores.

Mundo Inicio

Problema 7. Karel se encuentra en la siguiente situacion, g debar el cuarto de zumbadores
como se ilustra.
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Mundo final

Problema 8. Karel debe recoger el zumbador y finalizar en lsmai posicién que inicio.

Mundo final

Problema 9. Karel debe recoger el zumbador y finalizar en lamai posicion que inicio.

Mundo final
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Problema 10. Karel trabaja en una libreria y debe colocar tddsdibros en los cuatro anaqueles de
la biblioteca, en cada anaquel caben hasta dasjikarel debe guardarlos.

Mundo inicial

Mundo final

Problema 10. Karel tiene un criadero de conejos formado porrouatrrales. Todos los dias saca
los conejos de su corral y los pone frente a leadatpara que coman. En cada corral puede haber 3
conejos. Karel debe sacar los conejos de cadal gopanerlos frente a la entrada, Karel parte
mirando al norte y debe finalizar mirando al este.

Mundo inicial
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Mundo final

Problema 11. Karel debe poner zumbadores por toda la “oril&’siguiente escaleragono.

Mundo inicial

Mundo final

Problema 12. Karel y su hermanita Gretel fueron a la feria, & dos hermanos se les ocurrio
entrar al juego del laberinto. Primero entré Gredejuien se le ocurrié dejar un zumbador a cada
paso que daba al internarse en el laberinto pagakauel pudiera encontrarla. Al entrar Karel y
encontrar los zumbadores, decidié buscarla sigoi@hdamino de zumbadores que Gretel habia
dejado. Karel debe terminar en el otro extremdat®rinto y haber recogido todos los zumbadores
gue lo conforman.
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Mundo inicial

Mundo final
Il Il B B .
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NIVEL 3: AVANZADO

Ejercicios Resueltos

Problema 1. Karel debera contar cuantas esquinas hay desdgjléna (1,1) hasta topar con una
pared, que debera haber en la calle 1. Karel dgimrér la cantidad de zumbadores igual a la
cantidad de esquinas de distancia, los debera mon& esquina (1,1). Como se muestra en las
figuras siguientes:

{5:
O E

Estadoinicial. Estado final Karel.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion cuenta como

inicio
si frente-libre entonces
inicio
avanza;
cuenta;
deja-zumbador;
fin
sino
inicio
gira-izquierda;
gira-izquierda;
mientras frente-libre hacer
avanza;
fin;
fin;
inicia-ejecucion
cuenta;

deja-zumbador;
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apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 2:Karel debe dejar 10 zumbadores a lo largo della (@bviamente debe tener los 10
zumbadores en su mochila).
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Estado inicial. Estado final Karel.

Programa
iniciar-programa

define-nueva-instruccion dejalos(num) como
inicio
si no si-es-cero(num) entonces
inicio
deja-zumbador;
avanza;
dejalos(precede(num));
fin;
fin;

inicia-ejecucion
dejalos(10);
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 3: Karel debera recoger todos los zumbadores quecseinen junto de él, y llevarlos
hasta que se encuentre con una pared frente @er&ra INFINITO zumbadores en la mochila al
iniciar el programa.
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Estado inicial. Estado final Karel.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion deja(m) como
inicio
si no si-es-cero(m) entonces
inicio
deja-zumbador;
deja(precede(m));
fin;
fin;
define-nueva-instruccion cuenta(n) como
inicio
si junto-a-zumbador entonces
inicio
coge-zumbador;
cuenta(sucede(n));
fin
sino
inicio
mientras frente-libre hacer
avanza;
deja(n);
fin;
fin;
inicia-ejecucion
cuenta(0);
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 4: Karel debe colocar ab zumbadores en la casilla) (KaBel se encuentra en la casilla
(1,1) orientado al norte, en la casilla (1,1) hagumbadores, en la casilla (1, 2) hay b zumbadores,
Karel tiene infinitos zumbadores en la mochila yhag muros en el interior del mundo.
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Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion agarra-b(a) como
inicio
si junto-a-zumbador entonces
inicio
coge-zumbador;
agarra-b(a);
repetir a veces
deja-zumbador;
fin
sino
inicio
avanza;
fin;
fin;
define-nueva-instruccion agarra-a(a) como
inicio
si junto-a-zumbador entonces
inicio
coge-zumbador;
agarra-a(sucede(a));
fin
sino
inicio
avanza;
agarra-b(a);
fin;
fin;
inicia-ejecucion
agarra-a(0);
apagate;
termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 5: Karel debera recoger todos los zumbadores quecserinen junto de él, y llevarlos

hasta que se encuentre con una pared frente Tienélta INFINITO zumbadores en la mochila al
iniciar el programa.
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Estado inicial.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion gira-derecha como
inicio
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
fin;

define-nueva-instruccion toma-zumbador como
inicio
si junto-a-zumbador entonces
inicio
coge-zumbador;
gira-izquierda;
avanza;
fin
sino
inicio
gira-izquierda;
avanza;

fin;
fin;

inicia-ejecucion
gira-derecha;
avanza;
toma-zumbador;
gira-derecha;
avanza;
toma-zumbador;
gira-derecha;
avanza;
toma-zumbador;
gira-derecha;
avanza;
toma-zumbador;
apagate;
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termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 6; Karel debe medir la distancia entre su posicioniahiy la pared. Como resultado,
debera dejar en la esquina inferior izquierda dehao una cantidad de zumbadores igual a la
distancia requerida.
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Estado inicial. Estado final Karel.

Programa
iniciar-programa

define-nueva-instruccion camina(n) como inicio
si frente-libre entonces inicio

avanza;

camina(sucede(n));
fin
sino inicio

repetir n veces
deja-zumbador;

fin;
fin;

inicia-ejecucion

mientras frente-libre hacer inicio
avanza;

fin;

gira-izquierda;

gira-izquierda;

camina(1);

apagate;

termina-ejecucion
finalizar-programa
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Problema 7: Karel esta jugando con un amigo, tienen juguetss lps van a repartir. Karel debera
recogerlos y repartirlos, los juguetes de Karelleemsquina izquierda y los de su amigo en la
esquina derecha.
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4

3

2

1

12 3 4 5 E 7 & 9 10
Estado inicial. Estado final Karel.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion orientadoEste como inicio
mientras no-orientado-al-este hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion camina como inicio
mientras frente-libre hacer inicio
avanza;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion cogeZumbador como inicio
mientras junto-a-zumbador hacer inicio
coge-zumbador;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion orientadoOeste como inicio
mientras no-orientado-al-oeste hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion dejaLosZumbadores como inicio
mientras algun-zumbador-en-la-mochila hacer inicio
deja-zumbador;
fin;
fin;
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define-nueva-instruccion recogeLosZumbador como inicio
si junto-a-zumbador entonces inicio
coge-zumbador;
si junto-a-zumbador entonces inicio
coge-zumbador;
recogelLosZumbador;
deja-zumbador;
fin
sino inicio
orientadoEste;
camina;
fin;
fin
sino inicio
orientadoEste;
camina;
fin;
fin;

inicia-ejecucion
recogeLosZumbador;
orientadoQeste;
camina;
dejaLosZumbadores;
apagate;

termina-ejecucion

finalizar-programa

Problema 8 Karel y su amigo terminaron de jugar, ahora tiame gcoger sus torres y dejarlas en la
caja de juguetes.
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Estado inicial. Estado final Karel.

Programa
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iniciar-programa
define-nueva-instruccion orientadoEste como inicio
mientras no-orientado-al-este hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion orientadoOeste como inicio
mientras no-orientado-al-oeste hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion orientadoNorte como inicio
mientras no-orientado-al-norte hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion orientadoSur como inicio
mientras no-orientado-al-sur hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion camina como inicio
mientras frente-libre hacer inicio
avanza;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion orientadoOeste como inicio
mientras no-orientado-al-oeste hacer inicio
gira-izquierda;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion dejaLosZumbadores como inicio
mientras algun-zumbador-en-la-mochila hacer inicio
deja-zumbador;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion recogeTorre como inicio
orientadoNorte;
mientras junto-a-zumbador hacer inicio
coge-zumbador;
avanza;
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fin;
orientadoSur;
camina;

fin;

define-nueva-instruccion recogeTorrelzg como inicio
orientadoOeste;
camina;
recogeTorre;

fin;

define-nueva-instruccion encuentraMitad como inicio
si frente-libre entonces inicio
avanza;
si frente-libre entonces inicio
avanza;
encuentraMitad;
avanza;
fin;
fin
sino inicio
orientadoQOeste;
fin;
fin;

inicia-ejecucion
recogeTorre;
recogeTorrelzq;
orientadoEste;
encuentraMitad;
dejaLosZumbadores;
apagate;

termina-ejecucion

finalizar-programa

Problema 9: Karel se encuentra en una competencia de carrereedesario que recorra un
camino que tiene vallas (obstaculos) hasta llelgamad donde se encuentra un zumbador.

Estado Inicial
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Estado inicial.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion camina como inicio
mientras no-junto-a-zumbador y frente-libre hacer inicio
avanza;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion girar (n) como inicio
repetir n veces inicio
gira-izquierda;
fin;

fin;

define-nueva-instruccion brincar como inicio
si no-junto-a-zumbador entonces inicio
girar (1);
avanza;
girar (3);
avanza;
girar (3);
avanza;
girar (1);
fin;
fin;

inicia-ejecucion
mientras no-junto-a-zumbador hacer inicio
camina;
brincar;
fin;
apagate;
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termina-ejecucion
finalizar-programa

Problema 10: Hay varios zumbadores tirados en el cuarto, erasaosiciones del mismo. Debes
hacer un programa que haga que Karel recorra tbdoagto y recoja todos los zumbadores que
encuentre. Una vez que tenga todos los zumbadefesral depositarlos en la esquina inferior
izquierda del cuarto y apagarse.

Estado inicial. Estado final Karel.

Programa

iniciar-programa
define-nueva-instruccion caminaAvanza como inicio
mientras junto-a-zumbador hacer inicio
coge-zumbador;
fin;
mientras frente-libre hacer inicio
avanza;
mientras junto-a-zumbador hacer inicio
coge-zumbador;
fin;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion GirarAvanzar como inicio
mientras no-orientado-al-este hacer inicio
caminaAvanza;
si derecha-libre entonces inicio
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gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
caminaAvanza;
si izquierda-libre entonces inicio
gira-izquierda;
avanza;
gira-izquierda;
fin
sino inicio
gira-izquierda;
fin;
fin
sino inicio
gira-izquierda;
gira-izquierda;
gira-izquierda;
fin;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion regresa como inicio
gira-izquierda;
gira-izquierda;
mientras frente-libre hacer inicio
avanza;
fin;
gira-izquierda;
mientras frente-libre hacer inicio
avanza;
fin;
fin;

define-nueva-instruccion dejarZumbadores como inicio
mientras algun-zumbador-en-la-mochila hacer inicio
deja-zumbador;
fin;
fin;

inicia-ejecucion
GirarAvanzar;
regresa;
dejarZumbadores;
apagate;
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termina-ejecucion
finalizar-programa

Ejercicios Propuestos

Problema 1: La tarea de Karel es dejar zumbadores a lo largandepista de carreras. Un
ejemplo de dicha pista es la de la siguiente imag@rel debe dar una vuelta completa y
depositar un zumbador en cada esquina ado el camino. Guarda el programa con el
nombre “karel7.kp”. Tu solucion debe usar sentenaigentras/hacer. Construye el mundo inicial
de la siguiente imagen con el nombre “pistaCarrema's Asegurar de poner dentro de la mochila
suficientes zumbadores para todas las esquith&pemplo requiere 22 zumbadores. Karel debe
empezar en cualquier interseccion de la pista.

Mundo Final

1" 2 3 4 § 8 T 8 9 W 11 12 13 14

Problema 2: Escribe un programa que ayude a Karel a escapan daberinto que no contiene
islas (cuadrados aislados). La salida del lakerasta marcada ubicando un zumbador en la
primera esquina que esta fuera del laberinto,dal teel muro de la derecha. Una forma de resolver
este problema es hacer que Karel avance a lo thlegaberinto siguiendo el muro de su derecha
(imagina que esta tocando el muro y que nunca epdedpegar su mano de él). En la siguiente
imagen hay un ejemplo de un laberinto del cual dabger capaz de salir (no olvides que tu
programa deberia funcionar en todos los laberimmsolo en el de la imagen).

La linea roja muestra el camino que deberia sdfmiel para este mundo. Recordar que no
sabréis de antemano donde estaran los muros..

Mundo Final
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Problema 3: Ayuda a Karel a encontrar a Aldo y rescatalo€add con
zumbadores).

Mundo Final

Problema 4: Karel consigui6 trabajo como demoledor de edificen la ciudad y su primer
trabajo es tumbar la torre mas alta de la ciudad.

Problema 5: Karel se encuentra frente a una calle, la cuat@emmdicar con zumbadores, la
linea divisoria.
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Problema 6: Karel se encuentra en la parte inferior de uniusadebera colocar, es su base,
todas las pencas representadas por zumbadorege WhHilsqueda en profundidad sin hacer un
barrido completo.
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Problema 7: Karel debera 'estirar' el gusano donde se encudatpasicion inicial sera la orilla

cargada a la izquierda. El gusano estirado delmdogarse en la parte inferior del cuadrilatero.
'------------3‘-----------.

1 2 3 4 & 6 7 8 3 1 11 12
Problema 8: Karel debera 'cargar' el monton de zumbador al émode la derecha si este, el

segundo, es mayor; y 'traer' si el montén dondmsaentra Karel es mayor. La jerarquia se rige de
izquierda a derecha, y de abajo a arriba; y es alalnbe.

50



I%ﬂl H

tienen zumbadores

egiae con

las orillas de las tub
representados poromesitde tres zumbadores. Los zumbadores
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Problema 9: Karel debera

malignos, mediante ‘tapones

benignas. Karel se
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malignos se agrupan en montones de dos. Puede ¢atjentos de tuber

encuentra en un cuadrilatero rodeado por paredes.
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Problema 10: Karel debera fumigar los cuartos que existen enugido donde vive.
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