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|- INTRODUCCION

PRESENTACION

Con esta unidad didactica se inicia un segundo bloque de actividades, relacionadas
con el mundo del control y la robdtica. En esta unidad didactica se realiza una
introduccién al mundo del control de las maquinas; para ello, se utilizara alguno de los
proyectos realizados hasta el momento. También se disefiaran y construiran maquinas
especificamente pensadas para ser controladas por ordenador.

Una de las pretensiones de esta unidad es, por una parte, introducir al profesorado en
el uso del ordenador en la tecnologia, y por otra, ensefarle a secuenciar los
contenidos y las actividades de control en el aula.

Los distintos apartados de esta unidad y de las sucesivas tienen un marcado caracter
ciclico, es decir, en cada uno de los distintos apartados, se trataran aparentemente los
mismos conceptos; sin embargo, el enfoque y la profundidad seran distintos. En la
seccion "Manos a la obra" se sientan las bases tedricas y los conceptos que el
profesorado debe conocer para impartir esta disciplina. En "Entre maquinas y
herramientas" se desarrollan, de una manera practica, los procedimientos y métodos
analizados en la seccidén anterior, y se amplian segun las necesidades de cada
momento. En la secciéon "Con nuestros alumnos y alumnas" se presentan y
desmenuzan los aspectos didacticos a tener en cuenta en el aula; asimismo, se
ejemplifican todas las situaciones presentadas anteriormente con explicaciones que
se dan en el aula y que pueden reproducirse aplicandolas al quehacer cotidiano.
Cuando sea necesario tratar algun aspecto fundamental con detalle, se incluye un
anexo en el que se desarrolla con una profundidad suficiente para el objeto de este
curso.

1.- OBJETIVOS

En esta unidad se pretende que el profesorado consiga los siguientes objetivos:

1°.- Analizar y descomponer un problema complejo en otros mas simples, de manera
que, después de resolver cada uno de ellos, quede resuelto el problema inicial.

2°.- Emplear la metodologia adecuada para aplicar el objetivo indicado en el apartado
anterior con sus alumnos.

3°.- Utilizar un lenguaje de programacion, LOGO, para el desarrollo de los algoritmos
de robdtica y control.
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4°- Conocer y usar la controladora, elemento de conexién entre la maquina y el
ordenador.

5°.- Fomentar el trabajo en grupo de los alumnos, a través de debates internos en el
grupo en los que el profesorado actue como dinamizador e incitador de reflexiones que
conduzcan a la resolucion de los problemas planteados.

2.- CONTENIDOS
Il.- FUNDAMENTOS DE LOGO

1.- Winlogo usa ventanas.
2.- El modo directo.

3.- Modo procedimental.
4.- Algunas primitivas mas.
5.- Programacion modular.
6.- Uso de variables.

7.- Viaje total.

8.- Recursividad.

lIl.- MANOS A LA OBRA

1.- Procesos para la mejora y el control de la produccion.
2.- El ordenador en los procesos de robotizacion.

3.- Necesidad de un lenguaje de programacion.

4.- Evolucién y tipos de robot.

5.- Entradas y salidas.

IV.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS

1.- Planteamiento interdisciplinar y globalizado.

2.- La recepcion de informacion.

3.- El proceso de la informacion.

4.- Actuacion.

5.- Transferencia de los conceptos propios del proceso de control al ambito del
trabajo grupal

V.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
MICROMUNDOS DE CONTROL

1.- Control externo de una maquina mediante ordenador.
2.- La automatizacion y la robotizacion.
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3.- Actividad:control de un motor. El problema de la interfaz.
4.- Logo.

VI.- GLOSARIO

VIl.- BIBLIOGRAFIA

VIIl.- SOLUCIONES

3.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Esta es la primera unidad en la que se introduce el uso del ordenador, por lo que son
necesarios unos sencillos conocimientos sobre su uso. En el caso de que no se
posean, pueden adquirirse estudiando las explicaciones que aparecen en el apartado
Il, de Logo, y a través de consultas que se establezcan con la tutoria del curso.
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Il.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA
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.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA:
FUNDAMENTOS DE LOGO

El objeto del presente apartado es dar una visién rapida y sucinta de cémo se
estructura el lenguaje Logo, describir un método de trabajo que permita introducir al
alumno en el uso de este entorno de programacion y fundamentalmente dotar al
profesorado de los minimos conocimientos de Logo, si es que aun no los tiene, para
poder utilizar este lenguaje en el area de tecnologia y en especial en el control de
maquinas; en lo que llamaremos el micromundo de control.

165

En este apartado, es necesario seguir el desarrollo trabajando
con el ordenador para hacer las practicas y actividades
guiadas.

El lenguaje Logo se presenta en distintos formatos, que depende del fabricante del
entorno; los mas utilizados son ACTILOGO y WIN-LOGO fundamentalmente; el win-
logo puede usarse en entorno del DOS y también en el de WINDOWS. Como
ultimamente la mayoria de los programas se desarrollan para el entorno Windows y
el manejo de este sistema operativo es muy asequible para cualquier usuario, en el
este curso se ha optado por hacer uso de WIN-LOGO para Windows.

Para poder ejecutar el WIN-LOGO son necesarios, ademas de los materiales
genéricos que requiere el entorno Windows sobre el que este lenguaje trabaja, los
siguientes elementos: un ordenador compatible con IBM 386 o superior, dos Mb de
memoria extendida y dos Mb de disco duro libres; opcionalmente seran necesarias una
impresora y una tarjeta de sonido.

1.- WINLOGO USA VENTANAS

WinLogo posee varias ventanas o areas de trabajo que pueden ser utilizadas para
determinadas tareas. Estas ventanas son:

Graficos Textos
Trabajo Formas
Edicion Trazado
Variables
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Cuando se inicia el programa
se presentan las ventanas o
areas de trabajo mas
importantes, que son: la
ventana de Graficos (mundo
de las tortugas), la ventana
de Textos (zona en la que
Logo escribe sus mensajes) y
ventana correspondiente al
area de Trabajo (zona en la
que el usuario escribe sus
mensajes).

Coémo trabajar con ventanas

= WinLogo para Windows hal [
Archivos Edicion Area Utilidades Ventanas Ayuda

= Graficos 'IAi
+

Trabajo

Pantalla inicial de WIN-LOGO

Las ventanas no estan siempre en la
misma posicion: se pueden mover,
_#| cambiar de tamario, superponer o cerrar.

Solamente se puede actuar sobre las
ventanas activas. Para determinar
cuando una ventana se encuentra activa

Ventana de texto

es suficiente comprobar que su barra
superior se encuentra resaltada.

Para activar una ventana basta colocar el puntero del ratén sobre ella y pulsar su
botdn izquierdo; el camino indicado sirve solamente si la ventana esta presente en
pantalla; en caso contrario, es decir cuando la ventana no esté en pantalla, basta
elegir la opcion Ventanas de la barra de menus y seleccionar el nombre de la ventana
que se quiere activar; la ventana asi activada se superpondra a las ventanas que

aparecian antes en la pantalla.

Para desactivar una ventana basta con activar una nueva.

Para cerrar una determinada ventana en primer lugar ésta debe aparecer como activa;
después, la ventana puede cerrarse utilizando alguno de los procedimientos

siguientes:
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a.- Pulsando [Ctrl]+[F4].

b.- Haciendo doble "clic" en el recuadro superior izquierdo (botdn de control) de
la ventana activa.

c.- Haciendo un "clic" en el botén de control de la ventana y eligiendo la opcién
Cerrar.

Para mover una ventana hay que situar el puntero del raton sobre el titulo de la
ventana y mantener pulsado el botdn izquierdo del ratdbn mientras la ventana se
desplaza hasta la posicién deseada. Una vez que la ventana ha llegado hasta el lugar
deseado basta soltar el boton.

Para modificar el tamafio de una ventana lo primero que hay que hacer es activarla y
después situar el puntero del ratén sobre uno de sus lados hasta que aparece una
doble flecha; pulsado el boton del ratdon el borde de la ventana puede ser arrastrado
hasta que éste alcance el tamafo deseado.

Si se desea restaurar automaticamente una ventana al numero y disposicion iniciales,

basta elegir en la barra de Menu la opcién Ventanas y seleccionar, dentro de ella, el
comando "Restaurar Entorno".

2.- EL MODO DIRECTO

Las palabras clave que se
usan para comunicarse con el
entorno se [laman
PRIMITIVAS. Las primitivas
pueden escribirse en la
ventana de  TRABAJO.
Cuando el objetivo de la
primitiva sea dibujar, sus
resultados se muestran en el
area de GRAFICOS vy, por el
contrario, aparecen en el area
de TEXTOS cuando Ila
primitiva tiene por objeto dibujar.

Trabajo

Linea: |'I Proc: |

Ventana de Trabajo

Con el ejemplo siguiente quedara mas claro el funcionamiento del modo directo:

Lo primero que debe hacerse es activar el area de TRABAJO; para ello se situa el
puntero del raton sobre algun punto de la ventana de TRABAJO y después se
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hace"clic" en ella con el raton. Instantaneamente el titulo de esa ventana aparecera
resaltado, lo cual indica que esa zona es activa.
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Si se escribe:
AVANZA 40 y se pulsa [INTRO]

La tortuga dibujara una recta de cuarenta unidades de longitud en la ventana
GRAFICOS, ya que el resultado de la primitiva AVANZA es un dibujo.

Prueba con otra primitiva, escribe ESCRIBE "HOLA y después pulsa [INTRO]. En la
ventana de TEXTOS aparecera escrita la palabra HOLA. Las érdenes de escritura se
ejecutan en la zona de TEXTOS.

RECUERDA

165

Las érdenes se escriben en la ventana de Trabajo. Logo
muestra sus mensajes y textos en la ventana de Textos, sus
graficos los representa en la ventana de Graficos.

Si se comete un error al escribir una primitiva como por ejemplo ordenar a la primitiva
una accion incompleta, Logo envia su mensaje de error a través de la ventana de
TEXTOS. Para comprobarlo se teclea: ESSCRIBE "HOLA; la palabra escribe se ha
escrito con dos eses; el ordenador en este caso emitira un mensaje de error en la
ventana de TEXTOS. El mensaje de error que va a parecer es: no se como hacer
ESSCRIBE.

Realiza las pruebas siguientes: escribe los textos tal y como aparecen a continuacion
y pulsa [INTRO] después de cada linea.

AVANZA 80

AV 80
BORRAPANTALLA
AV 40
GIRADERECHA 90
AV 40 GD 90

BP AV 60
GIRAIZQUIERDA 45
RETROCEDE 60

Gl 90 RE 56
ESCRIBE "CASA
ESCRIBE [LA CASA ES GRANDE]
BP
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ACTIVIDAD RECOMENDADA

165

Dibuja un cuadrado y un tridngulo haciendo uso de las
primitivas que has visto hasta ahora. Prueba también a hacer
una circunferencia.

Con el ejercicio anterior se pretendia que practicases con un conjunto de primitivas y
sus abreviaturas. Escribe ahora las lineas de la lista siguiente y observa los mensajes
que aparecen en la ventana de Textos:

AVANZA
RETROCEDE
GIRAIZQUIERDA

Analiza los mensajes escritos en el zona de textos; el error se produce porque las
primitivas requerian un parametro para su correcta definicién; recuerda que existen
otras primitivas para la que no es necesario definir ningun parametro. Escribe las
ordenes anteriores completandolas con un parametro correcto.

Primitivas que has estudiadas hasta el momento:

PRIMITIVA ABREVIATURA ACCION

AVANZA x AV x la tortuga se desplaza x unidades hacia
adelante

RETROCEDE x RE x la tortuga se desplaza x unidades hacia
atras

GIRADERECHA x GD x la tortuga gira a la derecha x grados

GIRAIZQUIERDA x | Gl x la tortuga gira a la izquierda x grados

ESCRIBE "X ES "X escribe en la ventana de textos la palabra
situada detras de las comillas

ESCRIBE [XX XX] ES [XX XX] escribe en la ventana de textos la frase
situada entre los corchetes

BORRAPANTALLA | BP se borra la pantalla de graficos
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También se pueden escribir dos 0 mas érdenes en una misma linea. Por ejemplo:
BORRAPANTALLA AVANZA 40 GIRADERECHA 90 AVANZA 60

Después de escribir la linea anterior en la ventana de trabajo y pulsar [INTRO], se
ejecutaran las cuatro instrucciones.

Edicion en modo directo

También se puede repetir una orden directa pulsando [INTRO] después de haber
colocado el cursor en la linea en la que la orden se habia ejecutado.

ACTIVIDAD GUIADA

165

Escribe la siguiente orden y pulsa [INTRO]:

GD 45

El cursor baja una linea y el programa espera a que escribas otra orden. Sube el
cursor a la linea anterior y vuelve a pulsar [INTRO]. Repite la accion varias veces,
veras cdOmo se ejecuta como si la hubieras escrito de nuevo.

Como se ha explicado anteriormente, en una linea se pueden escribir varias érdenes
seguidas. Logo las ejecuta una tras otra.

Borra la pantalla de Graficos con la orden BP y, en una linea en blanco escribe las dos
ordenes siguientes y pulsa [INTRO]:

AV 60 GD 90

Sube el cursor a la linea anterior y pulsa [INTRO]. Repite la operacion dos veces mas.
Cuando concluyas el ejercicio observa que Logo ha dibujado un cuadrado.

Esta posibilidad permite corregir un error sin necesidad de reescribir toda la linea de
ordenes en la que aparecia dicho error.

Escribe y ejecuta:

HESCRIBE "ERROR
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Logo envia un mensaje a la ventana de textos el siguiente mensaje:

no sé como hacer para HESCRIBE

Sube el cursor a la linea errénea, suprime la H y pulsa [INTRO]. Observa que en la

ventana de textos Logo escribe la palabra que le habias ordenado.

Una primitiva interesante: REPITE

Merece la pena dedicarle un apartado especifico a la primitiva REPITE debido a su
gran utilidad en la creaciéon de graficos y en el micromundo de control. Esta primitiva

no tiene abreviatura; su sintaxis es:

REPITE n[acciones]

ACTIVIDAD GUIADA

165

Realiza los siguientes ejercicios y pulsa [INTRO] al final de
cada linea:

REPITE 4[AV 50 GD 90]

BP

REPITE 6 [AV 40 GD 60]

BP

REPITE 7 [AV 30 GD 360 /7 ]

Cambia el siete por nueve y pulsa [INTRO].

Escribe el siguiente conjunto de 6rdenes:

BP SL GI 90 AV 200 GD 90 BL
REPITE 10[AV 5 GD 90 AV 20 GD 90 AV 5 GI 90 AV 20
Gl 90]

Observa que la ultima orden del corchete Gl 90 deja a la
tortuga en la orientacion inicial de modo que, al ejecutarse el
modulo siguiente, la tortuga esté situada en la misma
direccion.

18
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PROPUESTA: Realiza mas cenefas como la que aparece en la figura siguiente:

il Nl Eel Al Pl

3.- MODO PROCEDIMENTAL

El lenguaje Logo permite trabajar en modo procedimental, caracteristica que comparte
con otros lenguajes de ordenador. Programar en modo procedimental consiste en
ensefar procedimientos al ordenador que, una vez asimilados, interpreta como si
fueran nuevas primitivas.

Los procedimientos pueden escribirse en las ventanas de trabajo y

edicion, aunque es preferible hacerlo en la de edicion. Para ello, se

pulsa el icono de Edicion que aparece en la barra de menu que se

superpone a la ventana de edicion. Los procedimientos se escriben en
lcono de Edicion 1@ ventana de edicion.

Existen dos PRIMITIVAS asociadas a cualquier procedimiento, PARA y FIN. Todos los
procedimientos comienzan por la primitiva PARA y terminan con la primitiva FIN.

Escribe el siguiente procedimiento:

PARA CUADRADO
REPITE 4 [ AV 60 GD 90]
FIN

Hay que tener en cuenta que en la primera linea, solo puede escribirse la palabra que
se esta definiendo separada de PARA por un espacio y en la ultima linea soélo puede
escribirse la palabra FIN. Siempre debe pulsarse [INTRO] para validar un
procedimiento

El procedimiento anterior se llama CUADRADO. Para ejecutar
posteriormente este procedimiento, es necesario que el ordenador lo
memorice; para ello, basta pulsar el icono de INTERPRETE. En la
ventana de Texto aparecera, si el procedimiento es correcto, el
siguiente mensaje: ACABAS DE DEFINIR CUADRADO. Con esta
Intérprete accion, el ordenador ha memorizado el procedimiento, por lo que
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puede ser utilizado en el futuro. Cierra la ventana de Edicion situando el cursor en el
cuadrado superior izquierdo y pulsa dos veces el ratdon. Activa la ventana de trabajo.
Si escribes CUADRADO y pulsas [INTRO], en la ventana de graficos se ejecutaran las
ordenes asociadas a ese procedimiento (en este caso aparece cuadrado de 60
unidades de lado).

Los procedimientos recién definidos pueden ejecutarse mientras no se salga de Logo.
Una vez apagado el sistema, Logo sélo recuerda sus primitivas.

Coémo archivar los procedimientos que se encuentran en el Editor.

Para no perder los procedimientos disefiados de un dia para otro, Logo permite
archivar en el disco los procedimientos que se encuentran visibles en la pantalla de
edicion. Para archivar los procedimientos pueden seguirse los siguientes caminos:

a.- Desde la ventana de Trabajo: Mediante la primitiva GUARDAED se almacenan
todos los procedimientos en un determinado archivo. Por ejemplo, con GUARDAED
"arch.log, se almacenan los procedimientos en el archivo arch. log.

b.- Desde la barra de mend |4 | Ty

teniendp activa la ventana de |-
EDICION: Se elige la opcion
GRABAR dentro del menu

¥ia de Acceso: c:winlogo

Eichero: |ach.LDE |

ARCH IVO . ¥Yia Fichero Qnidad
Cuando aparece la ventana & e 36 bici.log |= o ms-dos_6 [3]
de didlogo adjunta, se i winlogo 38 hanoi.log

ibira Archivos de Tipo:
escribira el nombre con el Archivos de Tipo

que se quiera guardar el ~LoG 2]
conjunto de procedimientos.

En este caso se elige el ||

nombre ARCH. |

Conviene sefialar que los |3 1 Corfim 28 coceia ?

archivos de procedimientos,
tienen por defecto Ila
extension LOG.

c.- Teniendo activa la ventana de EDICION, es posible elegir el icono
GRABAR (salvar en disco) y seguir los pasos del punto anterior. —_

Icono de grabar
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165

Si has comprendido los contenidos presentados hasta ahora
y has realizado las practicas sin dificultad, continua con el
estudio de LOGO.

4.- ALGUNAS PRIMITIVAS MAS DEL LENGUAJE LOGO

PRIMITIVA ABREVIATURA ACCION
SUBELAPIZ Eleva el Iapiz de la tortuga activa para que
SL no deje trazo al moverse.

BAJALAPIZ BL Activa el lapiz de la tortuga y dibuja un trazo
a lo largo de su trayectoria.

GUARDAED Guarda el contenido del area de edicién en

"archi un archivo llamado archi.

REPITE Repite el numero de veces indicado la
accién situada entre corchetes.

CENTRO Situa las tortugas activas en el centro del
grafico. En su desplazamiento al centro, las
tortugas dejan rastro o no, dependiendo de
si su posicion es bajalapiz o subelapiz.

5.- PROGRAMACION MODULAR

La estructura de Logo, basada como ya se ha visto, en los procedimientos definidos,
permite realizar programas de forma modular, es decir, descomponiéndolos en partes
que pueden resolverse por separado y que son mas simples que el programa inicial.
Esta modularizacién puede hacerse a varios niveles, ya que cada mddulo puede
descomponerse, también, en partes mas sencillas. Este proceso permite dar respuesta
a los planteamientos de la programacion estructurada. Logo es un lenguaje que
estimula la realizacidon de programas claros, en los que cada procedimiento realiza una

misidén concreta.

Modularidad
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La posibilidad que ofrece Logo de dividir un programa complejo en otros mas
pequefos y faciles de disefar que pueden dividirse en otros, que se integran en el
programa inicial para dar respuesta al problema planteado, se llama modularidad.

Otra definicion de modularidad es la siguiente: modularidad es una caracteristica de
Logo que permite que un programa llame a otros mas sencillos y que estos, también,
puedan llamar a otros.

Uno de los problemas que plantea la modularidad en programas geométricos es la
necesidad de tener controlada la posicion y orientacién de la tortuga entre médulo y
modulo. A continuacién, se ofrecen dos formas de resolver este problema.

Modularidad con referencia al centro

Se propone, como un ejemplo, un programa cuya mision es dibujar un robot. Para
aplicar el concepto de modularidad, se va a dibujar un robot por partes
correspondientes a cada uno de sus miembros (cabeza, cuello, cuerpo, brazos, patas

y pies).

PARA ROBOT
BP BL PONG 2 PONF 3
CABEZA CEN
CUELLO CEN
BRI CEN
CUERPO CEN
BRD CEN
PATAIZ CEN
PIEIZ CEN
PATAD CEN
PIED CEN

FIN

La referencia al centro (CEN) es la caracteristica que mas destaca en el ejemplo
anterior por el hecho de que, después de dibujar cada miembro del robot, la tortuga
vuelve al centro de la pantalla para dibujar la siguiente pieza. Este movimiento que se
repite al final de cada médulo se realiza por medio del programa CEN.

PARA CEN
SL PONRUMBO 0 CENTRO
FIN

Por otro lado, los médulos encargados de dibujar los miembros trazan rectangulos, por
lo que se ha creado un modulo variable, REC que se adapta al tamafio de rectangulo
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que interese en cada momento, de forma que cada dibujo comienza y termina en el
angulo inferior izquierdo.
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PARA REC :L :A

BL

REPITE 2 [ AV :L GD 90 AV :A GD 90]
FIN

La estructura de este programa modular es:

1= Arbol de Procedimientos “1r

Procedimiento: |([j{1]:11k) EI

ROBOT——CABEZA—RELCH
CEM

CUELLO——REC*

BRI RELC*

CUERPO——RECH

BRD RELC*

PATAIZ—RECH

- PIElF—HREC

| ————PATAD—REC

FIED———REC

Los modulos que dibujan los miembros, CABEZA, CUELLO vy el resto, comienzan su
ejecucidon subiendo el Iapiz y colocando la tortuga en la posicidén correspondiente al
vértice inferior izquierdo del rectangulo que se dibuje en cada caso. El uso de papel
cuadriculado supone una gran ayuda en esta labor.

Modularidad con referencia al médulo anterior.

El problema que se plantea es el de conocer en todo momento la posicidon de la tortuga
cuando termina un modulo, ya que es necesario situar la tortuga en un punto
determinado para comenzar el médulo siguiente. Como ejemplo de disefio, se toma un
tren dividido en cada una de las unidades que integran el convoy. Consulta el manual
de LOGO para conocer las primitivas PONG, PONF y PONCL.
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PARA TREN

BP PONG 1 PONF 1 PONCL 4 OT
SL AV 10 GI 90 AV 150 GD 90
MAQUINA

VACARBON

VAGON1

VAGON2

VAGONCOLA

VIA

MT

FIN

Al final de cada modulo, la tortuga dibuja el parachoques y después realiza un giro de
noventa grados hacia la izquierda para disponerse a dibujar el siguiente rectangulo.

Comunicate con la tutoria si necesitas aclarar conceptos antes
de proseguir.

6.- USO DE VARIABLES

Las variables pueden ser comparadas con cajas a las
que se les pone una etiqueta (hombre) y en cuyo interior nombre
existe un contenido. ]
Una variable, por ejemplo, puede llamarse HOLA y ontenldb
contener el numero 34; otra puede llamarse BARCO y
contener la palabra chocolate. De este modo, al ejecutar
la orden de escribir el contenido de HOLA, el ordenador
escribe 34, de la misma manera que si se le mandase
escribir el contenido de BARCO escribiria chocolate.

Las variables en el modo directo:

Situate en la ventana de trabajo.
Escribe:

HAZ "BARCO "chocolate

Pulsa [INTRO].
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Mediante la instruccidn anterior se ha creado la variable BARCO vy se le ha asignado
como contenido la palabra chocolate.
Escribe :

ESCRIBE : "BARCO
Pulsa [INTRO].

En la ventana de textos, aparece escrito el contenido de la variable BARCO, en este
caso chocolate. Conviene destacar que para conocer el contenido de una variable, es
necesario escribir la instruccion ESCRIBE : "nombrevar, donde nombrevar es el
nombre de la variable:

Prueba el siguiente ejemplo:

HAZ "h 66
ESCRIBE :h + 9

En este caso en la ventana de textos aparecera el numero 75, que es el resultado de
sumar 66, contenido de la variable h, al numero 9.

Las variables locales en los procedimientos.
Retrocedamos al procedimiento CUADRADO

PARA CUADRADO

BP BL PONCL 5 PONG 4 PONF 16
REPITE 4 [AV 50 GD 90 ]

FIN

Como se ha visto, este procedimiento permite realizar un cuadrado concreto y unico
de 50 unidades de lado, de modo que si se quisiera realizar otro cuadrado mas grande
o de otro color, deberia disefiarse un procedimiento distinto. Las variables locales
permiten solucionar este problema.

Observa el procedimiento que a continuacion se analiza:

PARA CUAVARILADO :L

BP BL PONCL 5 PONG 4 PONF 16
REPITE 4 [AV :L GD 90 ]

FIN
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RECUERDA

165

El nombre del procedimiento que se coloca en la primera linea
después de PARA conlleva la creacion de la variable :L.

Dentro del corchete, el argumento de la primitiva AVANZA no
es una cantidad fija, sino que varia en funcion del contenido de
la variable :L por lo que, dependiendo de dicho contenido, el
programa dibuja el cuadrado correspondiente.

Copia el procedimiento CUAVARILADO :L y no olvides pulsar [INTRO] después de
FIN; escribe y ejecuta:

CUAVARILADO 50
CUAVARILADO 30+5
CUAVARILADO 1
CUAVARILADO
Observa que Logo envia un mensaje para que completes los datos.

Las variables locales se llaman asi porque su existencia esta limitada al tiempo de
ejecucion del programa. Para comprobar este hecho, escribe la frase:

ESCRIBE :N

Observa el mensaje que envia Logo: "Esa variable ya no existe."

165

Crea diversos procedimientos que permitan dibujar cuadrados
de lado fijo y color, grosor, o fondo variables. Llamalos:

CUAVARICOL :C CUAVARIGRO :G CUAVARIFON :F

Ejecuta dichos procedimientos utilizando distintos parametros.

Logo puede gestionar en cada procedimiento tantas variables como se definan en la
primera linea. Fijate en el siguiente ejemplo:
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PARA CUAVARIA :C .G :F
BP BL

PONCL :C

PONG :G

PONF :F

REPITE 4 [ AV 50 GD 90 ]
FIN

Una vez definido el procedimiento en el Editor y después de haberlo validado, vuelve
al area de trabajo y ejecuta:

CUAVARIA 5 4 16
CUAVARIA 111
CUAVARIA 2 4

Observa que en el ultimo caso Logo envia un mensaje para que se completen los
datos.

165

Modifica el procedimiento anterior en el Editor para que incluya
como cuarta variable la longitud del lado. (no olvides salir del
Editor validando los cambios con el icono intérprete).

7.-VIAJE TOTAL

Es importante notar que el angulo de giro que recorre la tortuga es el angulo exterior
y no el interior de los poligonos como, en un principio, podria suponerse; de modo que
el giro total que realiza la tortuga después de dibujar un poligono es de 360°. Conviene
ayudar al alumnado a que descubra que la diferencia entre un poligono y otro no
estriba s6lo en su numero de lados, sino en la amplitud de sus angulos.

Se va a definir un procedimiento que permite realizar un poligono con un niumero
variable de lados:
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PARA POLIN :N
BP BL

PONCL 1 PONG 2 PONF 3
REPITE :N [AV 50 GD 360 / :N ]
FIN

Ejecuta el programa desde el area de trabajo con los siguientes parametros:
POLIN 6
POLIN 3

POLIN 2
POLIN 50

165

Crea procedimientos en los que varien otros parametros como
la longitud de los lados.

Realiza las modificaciones necesarias en el Editor para que
este programa dibuje los poligonos apoyados siempre con el
lado inferior en posicién horizontal.

Disefia un programa que realice circunferencias de tamafo
variable.

Envia los procedimientos a la tutoria y recibirds comentarios al
respecto

Las variables globales en los procedimientos

Las variables globales, a diferencia de las locales, pueden existir durante todo el
tiempo en que Logo esta activo; puede decirse que "permanecen suspendidas en el
area de trabajo", lo cual permite usarlas en cualquier procedimiento que se cree. Esta
caracteristica implica una ocupacion de la memoria y la vigilancia del programador
para que no haya dos variables definidas con el mismo nombre.
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Las variables globales se crean con la primitiva HAZ usada con la siguiente sintaxis:
HAZ "NOMBRE contenido

El nombre que se da a la variable debe ser un conjunto de caracteres sin espacios en

blanco y debe ir precedido por comillas. El contenido de la variable puede ser:

- Un numero

- El resultado de una operacion

- Una palabra que ira precedida de comillas

- Una lista entre corchetes

- Una serie de datos introducidos desde teclado durante la ejecucion del
programa por medio de ciertas primitivas.

El contenido de una variable aparece cuando se escribe precedida por el simbolo
:nombre.

No es posible crear una variable global ni en la primera linea de un procedimiento, ni
en la ultima. Sirva como ejemplo el siguiente procedimiento:

PARA CUAGLO

BP BT

ES [ Escribe la longitud del lado de un cuadrado]
HAZ "LADO LEEPALABRA

REPITE 4 [ AV :LADO GD 90]

FIN

PARA SALUDO

ES [¢,Como te llamas?]

HAZ "NOMBRE LEEPALABRA

ES FRASE [Encantado de conocerte] :NOMBRE
FIN

PARA CUBO

BP BT

ES [Este programa calcula el cubo de las cifras arabigas]
ES [¢ De qué cifra deseas el cubo?]

HAZ "CIFRA LEECAR

HAZ "CUBO :CIFRA * :CIFRA * :CIFRA

ES (FRASE [El cubo de ] :CIFRA [ es ] :CUBO)

FIN
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PRIMITIVA ABREX'ATUR ACCION

HAZ "nombr obj Asigna el valor indicado en obj a la variable
llamada nombr

LEECAR LC Lee el primer caracter de un archivo o la
primera pulsacion desde el teclado sin
necesidad de pulsar [INTRO].

LEECARS num LCS num Lee los num primeros caracteres pulsados
desde el teclado o leidos de un archivo

LEELISTA LL Lee una lista de caracteres introducidos
desde el teclado o leidos desde un archivo

LEEPALABRA LP Lee la primera palabra introducida desde el
teclado o leida desde un fichero

Diferencias entre caracter, palabra y lista:

- Caracter es una sola letra, numero o pulsacion de teclado. (Ej. : a)

- Palabra es un conjunto de caracteres que no tienen espacios entre si. (Ej. :

123a)

- Lista es un conjunto de palabras separadas por espacios (Ej. : La casa numero

18)

Comprueba el comportamiento de estos procedimientos (las frases situadas después

de ";" son comentarios, no lineas de programacion):

PARA lectura_caracteres1
ES [¢ Quién descubrio América?:]
HAZ "H LC ; se asigna a la variable H el 1°" caracter escrito por teclado

ES:H
FIN

Obsérvese que, cuando el nombre de un procedimiento contiene mas de una palabra,
se usan guiones para unirlos. En el procedimiento anterior no es necesario pulsar

[INTRO] para la aceptacion del dato.

PARA lectura_caracteres2

ES [¢ Quién descubrio América?:]

HAZ "H LCS 3 ; se asigna a la variable H los tres primeros caracteres escritos
por teclado

ES:H
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FIN

Tampoco es necesario pulsar [INTRO] para indicar al procedimiento que se ha
acabado de introducir los datos, puesto que esta esperando tres caracteres y, una vez
recibidos, continua el flujo del programa. Si quieres introducir un nimero menor de
caracteres que los indicados, pulsa [INTRO] cuando decidas no introducir mas.

PARA lectura_caracteres3

ES [¢ Quién descubrio América?:]

HAZ "H LP ; asignamos a la variable H la primer palabra escrita por teclado
ES :H

FIN

PARA lectura_caracteres4

ES [¢ Quién descubrio América?:]

HAZ "H LL ; asignamos a la variable H todo el texto escrito por teclado
ES:H

FIN

8.- RECURSIVIDAD

Se llama recursividad a la posibilidad que ofrece un programa disefiado en Logo de
llamarse a si mismo en un bucle sin fin. Un sencillo ejemplo lo constituye el siguiente
programa, que dibuja una circunferencia de modo recursivo:

PARA CIREC
AV 1

GD 1

CIREC

FIN

Un primer problema por resolver en un procedimiento recursivo, es encontrar la forma
de abandonar su ejecucion infinita de procedimiento sin pulsar la tecla [ESC]. se puede
abandonar dicha ejecucion mediante la primitiva TECLA? en una condicion.

Sentencias condicionales
Logo puede "valorar" el contenido de una condicion y "decidir" entre dos opciones.
Para dejar claros estos conceptos se utilizara la primitiva TECLA?, que devuelve

CIERTO o FALSO segun se haya pulsado o no una tecla.

El programa CIREC queda controlado al anteponer el condicional Sl a la primitiva
TECLA?
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PARA ARCO

SI TECLA? [ALTO]
AV 1

GD 1

ARCO

FIN

Este programa va dibujando un arco con avances y giros hasta que se pulse una tecla.

Es importante insistir sobre la estructura de las sentencias condicionales, ya que son
la base del "pensamiento” de los programas en Logo.

La sentencia condicional se expresa con la primitiva Sl y tiene varias sintaxis; las dos
mas usadas son:

Sl condicién [accidn 1] [accidén 2]

Esta sentencia significa que, si se cumple la condicién, se ejecutan las acciones
contenidas en el primer corchete y, en caso contrario, las incluidas en el segundo. En
ambos casos, una vez realizadas todas las acciones incluidas en uno de los corchetes,
el programa ejecuta la linea siguiente del programa.

Sl condicién [accidn]

En este caso, si se cumple la condicion, se ejecutan las acciones contenidas en el
corchete; después el programa pasa a la linea siguiente; si no se cumple la condicion,
el programa pasa a la linea siguiente.

Importancia de la recursividad en LOGO

Las estructuras recursivas se utilizan muy a menudo en los programas de robética. En
gran cantidad de ocasiones las maquinas, ademas de ejecutar acciones habituales,
estan alertas ante cualquier cambio que pueda producirse gracias a su programacion.
Dentro de su programa de funcionamiento, se incluyen programas recursivos que se
activan debido a los cambios en las condiciones de la maquina.

Conviene tener en cuenta que la recursividad es mas que un bucle, una llamada al
propio programa para que vuelva a realizar las mismas acciones en un ciclo sin fin. Tal
vez, la etiqueta de un conocido anis espafiol pueda ejemplificar mejor el fenbmeno
recursivo. En ella, un mono con un cierto toque "darwiniano", sostiene una botella del
mismo anis, la cual contiene a su vez otra etiqueta mas pequena que contiene la
representacion de un mono que sostiene una botella. Conviene aclarar, por tanto, que
cada vez que Logo se llama a si mismo, genera un nuevo programa que debe
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ejecutarse en su totalidad. Esta ultima afirmacién, que puede parecer una evidencia
incuestionable, sirve como eficaz sistema de control de los programas recursivos y
debe tenerse siempre presente para no recargar los programas con la "basura de las
colas" que se van generando.

Control de larecursividad por medio de un contador

Ejemplo:
PARA CONTADOR :N
S| :N<0 [ESCRIBE "GOL ALTOQO]
ES N
CONTADOR :N-1
FIN

El programa contiene una variable local :N que sdlo sirve para escribir su contenido
cada vez que el programa se ejecuta. El programa se llama a si mismo y hace
disminuir el valor de la variable en cada paso. La sentencia condicional de la primera
linea controla la ruptura del bucle en el momento en que se llega a un valor negativo,
se escribe la palabra GOL y se detiene el programa. Obsérvese que la comparacion
numerica entre el contenido de la variable y la constante no se ha hecho con el signo
= sino con el signo < ya que, si el incremento se hiciera con decimales (CONTADOR
:N-0, 3), nunca se cumpliria la condicion y el bucle seria indefinido.

165

- Construye otro contador que aumente el valor de la
variable :N

- Construye otro contador con dos variables, el numero
de inicio y el descenso.

- Construye un programa recursivo que dibuje espirales
utilizando un avance y un giro, e incrementando uno
otro o ambos.

- Modifica el programa anterior con otras variables para
cada incremento

No avances sin antes aclarar tus dudas. Envia los
procedimientos del ultimo ejercicio a tu tutoria.
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Las colas en la recursividad.

En un parrafo anterior, se afirma que cada vez que un programa se llama a si mismo
genera un nuevo programa que debe terminarse. Es importante no cerrar el tema de
la recursividad sin presentar los "extrafios efectos" que la recursividad produce en un
programa. La capacidad de Logo para evitar dichos efectos pone de manifiesto cuando
se evitan, a través de una correcta programacion.

Observa este programa:

PARA CAPICUA :N
Sl :N<1 [ALTO]

ES FRASE [CABEZA] :N
CAPICUA :N-1

ES FRASE [COLA] :N
FIN

Antes de ejecutar CAPICUA 9, te proponemos la apuesta de intentar averiguar lo que
escribira Logo cuando se ejecute CAPICUA 9. Una vez hayas formulado tu apuesta,
observa que CAPICUA 9, después de pasar por la primera linea de control escribe
CABEZA 9 e inmediatamente después se convierte en CAPICUA 8 sin haber terminado
el programa, dejando pendiente para otro momento la ejecucion de la frase COLA 9.
El programa CAPICUA 8 hara lo mismo dejando su ultima orden COLA 8 para otro
momento, y asi sucesivamente hasta que :n llegue a valer 0, momento en que, en lugar
de terminar, ejecutara todas las colas empezando por la del ultimo programa
ejecutado, CAPICUA 1 hasta llegar al primero.

Llama a la tutoria cuando pienses que has comprendido los
conceptos basicos de la programacion en LOGO y sepas
resolver problemas con la programacion correspondiente.
Solicita realizar un ejercicio de evaluacion que te remitira la
tutoria.
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l1l.- MANOS A LA OBRA
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lI.- MANOS A LA OBRA

Como preambulo al control y a la programacién por ordenador es conveniente, para
no incurrir en falsas concepciones, hacer referencia a varios conceptos relacionados
con el mundo de la automatizacion y el control.

Deben diferenciarse los matices grandes o pequefos que distinguen los distintos
procesos y grados de control como son la mecanizacion, la automatizacién, el control
numeérico, el servocontrol y la robotizacion.

Observa detenidamente el video que acompafa a la unidad.

1- PROCESOS PARA LA MEJORA Y EL CONTROL
DE LA PRODUCCION

Se llama mecanizaciéon a la incorporacidon de maquinas en la realizacion de
determinadas tareas. Asi, se habla de la mecanizacién del campo, cuando a las tareas
agricolas se han incorporado maquinas por todos conocidas como el tractor, el arado
o la cosechadora. También se habla del mecanizado de piezas en un taller, cuando
para su fabricacion se utilizan maquinas como tornos o fresadoras, es decir, cuando
se abandona la fabricacion manual y se sustituye por procesos mecanizados que
permiten mejores acabados y mayor rapidez en la confeccion de elementos.

Un paso mas alla es la automatizacion, considerada como la supresion parcial o total
de la intervencion de las personas en la realizacion de tareas productivas, como las
tareas agricolas, industriales o administrativas.

Los autdmatas son un caso muy conocido de control, ya tradicional, que se ha venido
aplicando a aquella clase de maquinas en las que una fuente de energia acciona un
mecanismo, que permite imitar los movimientos de los seres animados. Se conocen
autdmatas que fueron construidos por los griegos en el templo de Dédalo; sin
embargo, uno de los casos mas difundidos es el del Pato de Vaucanson (Grenoble
1709-Paris 1782) construido en 1738, que era un pato artificial capaz de batir las alas,
zambullirse, nadar, tragar grano e incluso expeler una sustancia parecida al
excremento. Otro caso de automatas célebres aunque mas préximo a nuestro tiempo
es el del jugador de ajedrez de Torres Quevedo, construido en 1912, capaz de jugar
finales de partida (rey contra rey y torre). Pero debe ponerse de manifiesto que los
automatas siempre repiten el mismo modelo de actuacion, no son reprogramables y
tampoco son capaces de variar sus acciones en funcion del entorno o la situacion.
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El control numérico es la supervision y regulacién de determinadas tareas mecanicas
de precision, realizadas por una maquina herramienta. El control de estas tareas se
realiza de forma automatica para evitar, de este modo, que el control se lleve a cabo
por un operario que, en ocasiones, podria verse sometido a ciertos riesgos en un
proceso donde es imposible erradicar los errores humanos. De esta forma, se ajusta
al maximo la precision en la confeccién de piezas estandarizadas y se libera al
operario de su control, mejorando la calidad y la cantidad del trabajo realizado. Un
ejemplo de control automatico es el control de la velocidad de giro de un taladro o la
velocidad y control de avance de un torno o fresadora.

Otro sistema de control automatico es el servocontrol. Consiste en controlar de forma
automatica las acciones de una maquina en funcién de unos parametros definidos y
sus variaciones. Por ejemplo, el servocontrol se puede utilizar para controlar la
velocidad de giro de un torno, de forma que se mantenga fija dentro de unos limites.
Otro ejemplo de servocontrol podria ser el del freno de algunos vehiculos en los que
la fuerza transmitida a las ruedas es proporcional a la fuerza aplicada por el conductor
sobre el pedal del freno; de esta funcion se encarga un mecanismo servocontrolado
gue se llama servofreno.

La robotizacion es también una automatizacion de procesos sin la intervencion
humana, pero en este caso se da un paso mas; hay desplazamiento de cargas,
manipulacion de objetos y un fuerte componente de realimentacién. Es decir, este tipo
de automatizacion permite la manipulacién automatica y programable de acciones y
objetos.

La realimentacién es un proceso imprescindible en la robotizacién, ya que dota a un
proceso de capacidad para captar informacion que, una vez procesada por la maquina,
permite modificar su comportamiento (sus acciones). Una maquina que posea la
capacidad de realimentacién es capaz de modificar sus respuestas en funcion de las
variaciones de su entorno.

Como curiosidad, la palabra Robot fue creada por el escritor checo Karel Capek, en
1920, en su obra de teatro titulada "Rusum's universal robots", para dar nombre a un
androide, construido por un cientifico, que era capaz de realizar todas las tareas y
trabajos propios de las personas.

Centrando el analisis en las diferencias que existen entre automatizacion y
robotizacion, puede decirse que una maquina automatizada (autdémata) responde
siempre de igual manera ante sucesos de idéntica naturaleza. Mientras que por el
contrario un robot, es decir, una maquina robotizada, se caracteriza porque puede
manejar objetos y, lo mas interesante, es un dispositivo multifuncional y reprogramable.
Una maquina robotizada es capaz de hacer trabajos totalmente diferentes y adaptarse
al medio, ya que puede tomar decisiones en funcion de las condiciones exteriores.
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Piensa en una relacion de maquinas habituales en tu vida
cotidiana. Distingue, para cada una de ellas, si pueden ser
consideradas 0 no como robots e indica a qué categoria de las
anteriormente descritas pueden adscribirse las que no sean
robots.

Envia tu opinién a la tutoria.

La totalidad de los procesos de mejora y control de la produccién pueden sintetizarse
en tres fundamentales: Procesos de mecanizacién, procesos de automatizacion y
procesos de robotizacidon. Las principales caracteristicas de cada uno de estos tres
grupos se exponen en el cuadro adjunto:

| PROCESO | CARACTERISTICAS

* Incorporacién de maquinas:

- Realizan procesos repetitivos.

- Sustituyen el esfuerzo humano.

- Manejadas por operador humano.

MECANIZACION

) * Sustitucion parcial o total de intervencién
AUTOMATIZACION humana.
* Sistemas capaces de autorregulacion.

] * Coordinacién de automatismos.
ROBOTIZACION * Reprogramacion informatica.
* Adaptabilidad a diversas tareas (polivalencia)

2.- EL ORDENADOR EN LOS PROCESOS DE ROBOTIZACION

El ordenador juega un papel imprescindible en los procesos de robotizacion. Los
sistemas controlados por ordenador ofrecen importantes ventajas sobre los sistemas
que no lo estan, ya que en ellos se puede prescindir de determinados operadores
como los relés o temporizadores, a la vez el ordenador aporta una gran flexibilidad al
permitir cambiar el funcionamiento de un sistema técnico sin necesidad de redisefarlo.
Para cambiar el funcionamiento basta modificar el programa que gestiona el sistema
técnico.
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Para que una maquina robotizada pueda ser reprogramada es necesario que alguna
persona intervenga en esa reprogramacion; es imprescindible, por tanto, un sistema
de comunicacion entre la maquina y el hombre; el proceso de comunicacion se realiza
mediante un lenguaje de programacion que permite al hombre introducir
modificaciones en la maquina dentro de sus procesos de analisis y, por tanto, en sus
respuestas.

En este curso el ordenador se va a utilizar para robotizar maquinas; para definir
los procesos que ha de realizar y las decisiones que la maquina controlada debe
tomar, se empleara el lenguaje Logo.

Antes de continuar, conviene detenerse y reflexionar sobre el componente mas
importante que debe poseer cualquier maquina que se pretenda robotizar. Si, como se
ha dicho, un robot puede variar su comportamiento segun se modifique su entorno, es
deducible que para que una maquina pueda ser programada ha de poseer sensores
que informen al robot de dichas variaciones. Asi modificara su actuacién segun la
respuesta elaborada por un programa "inteligente"; esta es la cualidad mas importante
que diferencia las maquinas programables de las que no lo son.

A continuacién se incluye un ejemplo de maquina robotizada en el que se pone de
manifiesto la gran ventaja que para una maquina supone la reprogramacién. Se trata
de controlar una maquina de forma que sea capaz de clasificar manzanas Golden en
funcidén de su color y tamano, de forma que todas las manzanas que no sean amarillas
vayan a una caja de rechazos y, respecto al tamafo, se definen los siguientes
intervalos de clasificacion:

- Manzanas cuyo diametro sea superior a 7 cm.
- Manzanas cuyo tamafio diametro esté comprendido entre 5,5 cmy 7 cm.
- Manzanas cuyo diametro sea inferior a 5, 5 cm.

La maquina debe estar dotada de unos sensores capaces de detectar el color y el
tamafio de cada manzana para depositar después cada una de ellas en la caja
correspondiente en funcién de los intervalos definidos.

Si quisiera emplearse esta misma maquina para clasificar manzanas de tipo Starkin,
que son rojas, la maquina se limitaria a enviar todas las manzanas a la caja de
rechazos pues ninguna de ellas es amarilla. Este problema puede solucionarse de
forma sencilla si la maquina es reprogramable. Para ello, bastaria que la persona
encargada del mantenimiento del sistema modificara los parametros correspondientes
al color para que, asi, la maquina pudiese clasificar las manzanas Starkin por su
tamano. Gracias a esta posibilidad se dice que un robot es una maquina multifuncional
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y reprogramable, caracteristicas que lo diferencian de cualquier otra maquina y lo
hacen mas potente y versatil.

Como ya ha podido observarse hay dos acciones importantisimas en todo proceso de
control, las entradas y las salidas. Se denominan entradas los datos aportados por los
sensores de la maquina y se llaman salidas las acciones o efectos que se ejecutan por
parte de los actuadores.

En este curso el ordenador se va a utilizar como herramienta de control de las
entradas y las salidas y, ademas, el ordenador sera siempre el depositario de los
programas de control de las maquinas. Los programas de control deben disefiarse en
alguno de los lenguajes de programacion existentes; en este curso, como ya se ha
sefialado, el lenguaje que se utiliza es Logo. En esta misma unidad didactica se ha
insertado una seccion cuyo objetivo es introducir los principios de la programacién en
Logo. Conviene tener presente que un lenguaje de programacion, en principio, esta
disefiado para un propdsito general, aunque partiendo de los lenguajes que existen se
pueden conformar conjuntos de instrucciones destinadas a un objetivo especifico. Un
ejemplo de ello es un conjunto de 6rdenes cuya ejecucion permita hacer un dibujo. En
Logo el conjunto de instrucciones y comandos referentes al control de las maquinas
se conoce como Micromundo de Control; en ese micromundo no se utilizan todas las
ordenes que componen el lenguaje Logo, sino que el uso se limita a aquellas que son
necesarias para regular el funcionamiento de los operadores y los sistemas técnicos.
Por ello, el apartado Il, "Fundamentos de Logo" no es un manual del lenguaje de
programacién sino una introduccion al método de programacién y al estudio de las
posibilidades del lenguaje, mediante el uso de las érdenes que son imprescindibles
para la comprension de Logo.

El objetivo que se persigue en esta unidad es la adquisicion de conocimientos
suficientes para poder crear procesos capaces de controlar maquinas y sistemas y
disefar maquinas que puedan ser controladas mediante el ordenador.

El analisis de cualquier maquina a la que pretenda aplicar un sistema de control
permite establecer que debe cumplir determinadas caracteristicas que permitan su
robotizacion y que seran comunes al resto de las maquinas controlables por robots.

Estas caracteristicas son:

a.- Realizan las acciones para las que estan disefiadas a partir de una informacién
que puede denominarse de "entrada".

b.- De todas ellas, se espera que produzcan algun efecto: trasladar obijetos,
desplazar cargas o actuar sobre circuitos. Efecto que puede denominarse
"salida".
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Piénsese en cualquiera de las maquinas construidas hasta el momento en el curso y
se podra comprobar que lo anteriormente expuesto es cierto. Deteniéndose aun mas
puede pensarse en maquinas cualesquiera que siempre cumplen las condiciones de
una maquina robotizable. Una lavadora tiene unas entradas (mandos y programador)
y realiza unas determinadas acciones (toma agua, aclara y centrifuga). El mas simple
de los circuitos eléctricos puede servir de modelo, donde el interruptor representa la
entrada y la bombilla encendida representa la salida.

Controlar una maquina supone identificar las entradas y salidas necesarias que le
permitan cumplir la funcion para la que fue disefiada. Ahora bien, entre las entradas
y las salidas de una maquina robotizada, debe disponerse de un sistema logico que
tome las decisiones oportunas; por ejemplo, un ordenador dotado con un programa
adecuado. El uso del ordenador no es estrictamente necesario, si bien puede
simplificar las operaciones a realizar.

Si no has tenido dificultades, sigue adelante. En caso
contrario, ponte en comunicacién con la tutoria y comenta tus
dificultades.

3.- NECESIDAD DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION

Falta pensar como puede el ser humano comunicarse con el ordenador para introducir
las 6rdenes necesarias que permitan controlar una maquina; para ello se utilizara un
lenguaje de programacion. En las unidades didacticas se utiliza Logo. Aprovechando
las caracteristicas del lenguaje Logo, se puede desarrollar un algoritmo que permita
controlar una maquina. En este lenguaje, como en cualquier otro, es necesario definir
0 usar instrucciones o comandos que permitan elaborar un programa capaz de
controlar una maquina. Para poner en marcha un motor, habra que usar una serie de
instrucciones, teniendo en cuenta que los movimientos de un motor son el giro en un
sentido y en el contrario y, por supuesto, la parada. El conjunto de érdenes que
permiten gobernar las maquinas se denomina "Micromundo de Control". La
denominacion "Micromundo" obedece a que, para controlar una maquina, basta con
utilizar un reducido numero de ordenes del lenguaje de programacion; tan soélo son
necesarias aquellas que regulen el funcionamiento de los operadores y sistemas
técnicos, sobre todo las que controlan las entradas y salidas; por lo tanto, un
micromundo sera el subconjunto de 6rdenes o comandos propios del lenguaje de
programacion que son utilizados para definir nuevas ordenes.

El cuadro adjunto muestra una aproximacion a la interrelacion entre el ordenador y las
entradas y las salidas de una maquina.
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ordenador con
el programa

entradas magquina salidas

Las salidas son, generalmente, motores que mueven las maquina a las que estan
conectados. Otros operadores que, habitualmente, constituyen una salida del
ordenador son las bombillas, los electroimanes, los relés y las electrovalvulas

Las entradas tienen por objeto captar la informacion que el ordenador necesita para
conocer el estado de la maquina. A partir de los datos de entrada, el programa toma
decisiones referentes a las proximas actuaciones de la maquina. Las entradas estan
constituidas por sensores como los interruptores fin de carrera, los potencidmetros o
las fotorresistencias.

En el lenguaje informatico es necesario ponerse de acuerdo en un vocabulario basico
para hacer posible la comunicacion, como ocurre en cualquier otro tipo de lenguaje
humano; por ejemplo, si se desea actuar sobre un motor, una de las palabras utilizadas
para controlarlo podria ser MOTOR vy, si ademas fuese necesario definir su sentido de
giro, podria emplearse la palabra DERECHA o IZQUIERDA. En el "micromundo" de
control se usa el término MOTOR1 "l para hacer que el motor gire en un sentido y
MOTOR1 "D para que lo haga en sentido contrario; para parar el motor se ha elegido
la expresion MOTOR1 "P.

Antes de profundizar en el lenguaje de programacion, se van a definir algunos
conceptos importantes. La diferencia entre entradas y salidas deberia estar clara con
lo expuesto, pero conviene sefialar que existen dos tipos de entradas, las digitales y
las analdgicas. Son entradas digitales aquellas que admiten solo los valores 0 y 1; por
ejemplo, un interruptor es un modelo tipico de entrada digital, pues solo tiene dos
estados o posiciones, abierto y cerrado; a la posicion abierto se le asigna el valor 0 y
a la de cerrado el 1. Las entradas analdgicas admiten varios valores. Un potenciémetro
es un ejemplo de sensor analdgico ya que tiene multiples posiciones y, por lo tanto,
suministra al ordenador multiples valores.

También las salidas pueden ser analdgicas o digitales; una bombillas constituye un
ejemplo de salida digital, ya que sélo tiene dos estados, encendida o apagada; los
motores pueden estar conectados a una salida digital que solo controlara el giro y la
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parada pero, si se conecta a una salida analdgica, también podra controlarse su
velocidad de giro. En este ultimo caso, si se opta por una salida analdgica, se utiliza
la palabra ACELERA seguida de un parametro para indicar la magnitud de la
aceleracion, por ejemplo, ACELERA 3.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de las entradas y salidas tanto
analdgicas como digitales, que mas se usan en el control de maquinas y su sintaxis en
Logo.

TIPO VALOR SALIDAS ENTRADAS
Tienen dos M1IDP SD 1
DIGITALES valores 0, 1 M2IDP SD 2
M41DP SD 8
Tienen multiples ACELERA 3 SAW
ANALOGICAS valores ACELERA 7 SAX
ACELERA 16 SAZ

La exposicion presentada ha expuesto los conceptos sobre la relacion entre el
ordenador, el lenguaje de programacion y el robot. EI esquema definitivo de esta
relacion es el siguiente:

> LR IR TR 3
A | or
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e e enlradas v ¢ — co
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CAl AT i L te
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de manifiesto las relaciones entre los distintos componentes de un sistema robotizado
mediante ordenador. Por un lado esta el ordenador con un lenguaje y el programa,
para tomar datos, decisiones y acciones, que controla todo el funcionamiento del
sistema. El ordenador se comunica con la maquina (robot) mediante un tarjeta
(controladora) que hace de intérprete de las sefiales recibidas del robot y traslada
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hasta él las 6rdenes. El robot se comunica con la tarjeta mediante su sistema de
entradas y salidas. El ordenador junto con el lenguaje y el programa, la tarjeta
controladora y el robot con su sistema de entradas y salidas, conforman un sistema
controlado. Un sistema de estas caracteristicas se denomina robot.

4.- EVOLUCION Y TIPOS DE ROBOT

El desarrollo de los robots ha pasado por distintas fases todas ellas basadas en los
elementos de control que intervienen en la maquina, cuya integracion ha ido
produciéndose a medida que se han mejorado los elementos de control (entradas,
salidas, ordenadores y programas). Debido a esas mejoras, las posibilidades y
caracteristicas de los robots han ido variando. A continuacién, se presenta una
clasificacion de los robots segun su menor o mayor grado de adaptacion al medio, es
decir, de su "inteligencia" robética.

a.- Manipuladores. Son sistemas mecanicos multifuncionales que poseen un sistema
de control sencillo, que puede ser manual, y les permite repetir una secuencia de
trabajo que en general es fija aunque, en ocasiones, pueda ser variable.

b.- Robots de aprendizaje. Son robots que efectian una secuencia de movimientos por
repeticion de los previamente ejecutados por un operador humano. Mediante un
sistema mecanico el operador ejecuta los movimientos y el robot los memoriza para
ejecutarlos posteriormente de forma repetitiva.

c.- Robots con control. Son robots controlados por un ordenador que transmite las
ordenes contenidas en un programa, para que las ejecute.

d.- Robots "inteligentes". Son semejantes a los anteriores, pero ademas poseen
sensores que les permite recibir informacion sobre el estado del proceso que controlan
por lo que pueden tomar decisiones de tipo "inteligente", y realizar un control
denominado en tiempo real.

"Tiempo real" es una expresion que se usa para indicar que el tiempo de respuesta de
un robot ante la modificacion de su entorno de trabajo es minima; esto es posible
gracias a la velocidad de proceso de los ordenadores. Cuando se habla de robots
inteligentes, se usa también la expresion "realimentacion”. Para comprender este
concepto se incluye el siguiente ejemplo. Imaginemos que una maquina debe
desempeniar su tarea al aire libre, pero que debe desconectarse en caso de agua como
medida de proteccion; para conseguir desconectarla automaticamente, debe disponer
de sensores adecuados que detecten la presencia de lluvia y puedan desconectar la
maquina hasta que la lluvia cesa, en cuyo caso, la maquina debera conectarse de
nuevo de forma automatica. La capacidad de adaptacién al medio es posible gracias
a la informacién suministrada por los sensores y a la capacidad que posee el
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ordenador para tomar decisiones. Este proceso se llama "realimentaciéon". Un robot
dotado de un proceso de realimentacion es una maquina capaz de adaptarse a las
variaciones del entorno.

5.- ENTRADAS Y SALIDAS
LAS ENTRADAS O SENSORES

De los conceptos presentados, se deduce que la parte mas importante de un robot, en
su estructura mecanica son sus sensores o0 entrada. Debido a la importancia de estos
elementos, se analizan a continuacion sus clases y en qué se fundamentan.

Una maquina realimentada es capaz de detectar su estado general de forma que, a
través de sus sensores, el robot puede detectar sobrecargas en su propia estructura
o en los motores que lo dotan de movimiento, y reaccionar para impedir deformaciones
en la estructura o el recalentamiento de sus circuitos. En las distintas articulaciones
y piezas sometidas a tensién y torsion se situan sensores que detectan la intensidad
e importancia de la deformacion de la maquina, por variacion en la conductividad de
las piezas, y avisan cuando se produce alguna anomalia para que ésta pueda ser
corregida.

En ocasiones se dispone de sensores que posibilitan que la maquina detecte su propia
posiciéon, hecho éste importantisimo para determinar nuevas trayectorias y
desplazamientos. Existen dos tipos de sensores de posicion: los opticos y los
magneéticos. Los Opticos estan formados por un disco que posee perforaciones cada
cierta distancia y dos células fotoeléctricas que son excitadas por rayos luminosos
entre los que se interpone el disco; a medida que gira el disco solidario a la pieza
movil, las células fotoeléctricas se van activando, lo cual permite conocer el numero
de giros realizados por la pieza, o bien conocer cual ha sido el desplazamiento desde
la posicion inicial. Los sensores de posicion magnéticos también estan formados por
dos piezas, una de ellas es fija y la otra solidaria a la pieza moévil. Las dos piezas estan
constituidas por bobinas en las que, al ser excitadas eléctricamente, se produce un
desfase de una de ellas sobre la otra y consiguientemente, el desplazamiento de las
partes del robot. Dicho desfase puede medirse. En las presentes unidades didacticas
se utiliza un potencidmetro para cumplir la funcion de este tipo de sensor. El eje del
potencidmetro estara sujeto a la pieza que gire, con lo que la resistencia del
potenciémetro variara en funcién del giro de la misma y sera posible determinar el
angulo de desplazamiento entre ambas piezas.

Dentro del grupo de sensores que permiten determinar el estado o posicion de las
distintas piezas de un robot, son importantes los que informan acerca de la velocidad
de actuacién de cada una de las partes méviles. En este caso no es necesario

48 DEL CLAVO AL ORDENADOR



disponer un sensor especifico, ya que basta con hacer los calculos oportunos a partir
de los datos aportados por los sensores de posicidon épticos 0 magnéticos.

Un grupo muy importante de sensores es el de los sensores de entorno, los cuales le
permiten al robot determinar su distancia respecto a otros objetos, asi como conocer
sus formas y volumenes, es decir, adaptarse el medio cambiante. Los sensores
encargados de medir la distancia a la que se halla el robot frente a otros objetos estan
muy desarrollados; tienen una concepcidon similar a la del sonar, aunque se ha
sustituido la funcién de los ondas sonoras caracteristicas del sonar, por la de rayos
laser. La posicion del robot respecto a un objeto se calcula mediante el método de
triangulacion. Se han desarrollado con éxito, ademas de este tipo de sensores, otros
que determinan la presencia de objetos proximos, tanto sélidos como liquidos; este tipo
de sensores se utiliza para evitar la colisién del robot con objetos préximos a él.

LAS SALIDAS O ACTUADORES

El conjunto de dispositivos que permiten la actuacion del robot, son las salidas. Estos
dispositivos permiten al robot realizar esfuerzos y movimientos; son, en general,
motores, bombillas, relés o electrovalvulas.

Los motores hacen posible actuar directamente sobre las distintas partes méviles de
la maquina. Los relés actuan sobre dispositivos que requieren, para su funcionamiento,
una tension mas elevada que la suministrada por el ordenador a través de su circuito
secundario. Las electrovalvulas abren, cierran o regulan el flujo de sistemas
neumaticos o hidraulicos, que actuan sobre partes moviles. Se pueden utilizar, en vez
de electrovalvulas, simples electroimanes para atraer o repeler cuerpos ferrosos.
Todos los actuadores del robot se conectan a las salidas del ordenador.
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RECUERDA

165

Los sensores del robot se conectan a las entradas del
ordenador.

Los actuadores del robot se conectan a las salidas del
ordenador.
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V.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS
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V.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS

PLANTEAMIENTO DIDACTICO DEL TEMA
"EL PROCESO DE CONTROL"

1.- PLANTEAMIENTO INTERDISCIPLINAR Y GLOBALIZADO

El tema "procesos de control" debe plantearse en el aula de forma interdisciplinar, es
decir, no centrandose de forma exclusiva en la parte tecnoldgica que conlleva la
cuestion del control robdético, sino abriéndose y hasta esforzandose por encontrar
las conexiones existentes que tienen los conceptos que se iran presentado, con otros
ya conocidos por el alumnado y que ya han sido desarrollados en otros niveles y areas
de la ensefanza.

Es conveniente que se aprovechen los contactos estructurales entre los distintos
seminarios del centro educativo para asegurarse de que en areas como las de
Ciencias Sociales, Filosofia y, sobre todo, Ciencias Naturales, se han expuesto
cuestiones referentes a la industrializacién, los medios de comunicacion, los sistemas
de gobierno, las facultades del ser humano, los sentidos, el aparato locomotor o el
sistema nervioso entre otros temas. Dichas cuestiones van a ser comentadas con el
grupo de alumnos y alumnas cuando se introduzca el tema del control.

La exposicion del tema del proceso de control se referira permanentemente a la
estructura interna del ser humano en lo referente a sus actos reflejos y voluntarios. No
debe perderse de vista que, si se compara el comportamiento humano que implica
procesamiento de informacién con los procesos de control de dispositivos fisicos, se
tiene el propdsito de facilitar al alumnado la comprensidén de procesos complejos que
presentan analogia -no identidad- con los comportamientos propios del hombre.

Podra comenzarse a plantear este tema con los alumnos observando como los
descubrimientos del hombre han partido, en la mayor parte de los casos, de la
observacion de la Naturaleza de la que el hombre es un componente fundamental y
de donde ha tomado algunos modelos para "reinventar" soluciones a diversos
problemas que la Naturaleza ya habia dado. Los medios de locomocidn, el vestido, e
incluso inventos modernos como el radar, tienen su base en la observacion y reflexion
sobre fendbmenos naturales.

En esta ocasion, la observacion versara sobre procesos de la propia realidad humana,
tanto fisicos (el funcionamiento de la musculatura y el esqueleto, que forman el aparato
locomotor y ejecutan movimientos similares a los de las palancas y los cilindros
compresores; los sentidos perciben cambios en el exterior) como psiquicos, ya que el
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sistema nervioso central y periférico reciben informacién, la elaboran y, por medio de
ciertas conexiones, envian ordenes al aparato locomotor.

El planteamiento inicial del proceso de control debe ser globalizador e interdisciplinar,
aunque para desarrollar este tema debe seguirse un procedimiento analitico y
reflexionar sobre las fases del proceso:

1.- La recepcion de informacion.
2.- El procesamiento de informacion.
3.- Actuacion.

Es necesario ayudar al alumnado para que comprenda que, para que en un ser
humano actue ante un estimulo cualquiera, ha debido producirse un proceso con las
siguientes fases:

1.- Ha recibido informacién por medio de los sentidos.

2.- Ha interpretado correctamente y analizado esta informacion por medio del
sistema nervioso central, lo que le ha permitido tomar decisiones basadas en
esos datos y en sus facultades y limitaciones.

3.- Su aparato locomotor realiza determinados movimientos como respuesta a la
situacidén que los sentidos le han planteado y el sujeto es consciente de las
acciones que esta ejecutando mientras se producen. Ello le permite modificar
sus respuestas si cambia alguno de los datos que sucesivamente van aportando
los sentidos.

Es importante transmitir al alumnado que el analisis que acaba de hacerse muestra
s6lo un esquema de nuestros comportamientos, donde se han omitido consideraciones
en favor de la claridad con que se quiere presentar el analisis. Pero no debe olvidarse
que la simplificacion que se ha introducido en procesos tan complejos, si no se tiene
presente puede llevar también a una comprension inadecuada del comportamiento
motor.

Estos mismos pasos que acaban de sefialarse han sido imitados por el ser humano en
el disefio y construccion de un robot, de forma que las fases de actuacién de éste son
las siguientes:

1.- Los sensores captan los cambios que se producen en el exterior de la maquina.

2.- Elordenador recibe esta informacion y, con un programa idéneo, prepara una
respuesta teniendo en cuenta todos los datos recibidos.
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3.- Por medio de conexiones, pone en marcha los actuadores que mueven una
estructura. Estos movimientos no son "ciegos", sino que el ordenador sigue
recibiendo informacion de los sensores mientras se ejecuta la orden dada de
forma que, si se produce algun cambio durante la ejecucién que modifique la
situacion inicial, se puede modificar dicha orden y reconducir la actuacién
llegandose hasta la paralizacion del sistema de no tener alternativas validas
para lograr el objetivo pretendido.

2.- Larecepcion de informacion.

Siempre que hablemos de control tenemos que plantear al alumnado la necesidad de
poseer informacion de lo que pasa en el entorno.

En el caso de los animales, (los tropismos vegetales no son ejemplos validos por su
extremada lentitud), los sentidos van aportando informacién sobre los cambios que se
producen en el exterior (0 también en el interior por medio del dolor), de una forma
especializada; asi, el ojo sélo capta sensaciones luminosas que el oido, por ejemplo,
no puede captar. Solo en fendbmenos muy especiales, un sentido puede captar
sensaciones producidas por estimulos no idoneos (sensaciones tactiles que producen
efectos luminosos, como un golpe en el ojo que produce la sensacion de "ver las
estrellas").

Durante el desarrollo del tema habra que buscar el recurso que estimule la
participacion del alumnado por medio de preguntas sobre fendmenos ya conocidos,
de forma que las conclusiones del analisis se acerquen a los planteamientos aqui
expuestos. Ejemplos sobre los electrodomésticos de uso habitual en el hogar pondran
al descubierto sistemas de control cercanos a la experiencia de los alumnos.

Para asegurar la comprension de las funciones que cumplen los sensores de un
proceso robético, habra que ayudar al alumnado a deslindar la frontera que separa un
"sensor" de un contacto tipo interruptor. La cuestién es fundamental y no siempre facil
de distinguir. La funciéon de un interruptor supone la puesta en comunicacion o la
ruptura de un flujo que no puede detenerse, como la apertura del caudal de una
acequia que permite la salida del agua de forma natural e irreversible. El efecto es
inmediato y unico, sin posibilidad de modificacion en el momento en que se produce
ni tampoco a lo largo de la ejecucion.

La actuacién de un sensor en un robot supone la captacién de una informacién que no
produce un efecto por si misma, sino que aporta tan sélo un dato que, junto con otros,
se incluye en un programa que lo valora y produce la accién. Accién que puede ser
revisada continuamente mientras se ejecuta y que puede variarse en funcion de las
sucesivas informaciones que vayan apareciendo.
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Deberemos, por tanto, distinguir entre el interruptor de puesta en marcha de un
transistor, las sucesivas fases del programa de una lavadora, el sensor de fin de
recorrido de una cinta magnetofdnica y la célula fotoeléctrica del circuito de alumbrado
publico.

Continuando con el simil entre el funcionamiento de los sentidos y los datos aportados
por los sensores en un robot, convendria analizar, con los alumnos y alumnas, el
hecho de que todos nuestros sentidos pueden estar aportando datos al cerebro en un
momento determinado, pero solamente se analizan los datos relacionados con la
accion que se debe realizar para tomar una decision. Si tenemos que hacer una suma,
no influird en el resultado el color del boligrafo usado ni el tamafio del cuaderno en el
que se realiza la operacion.

En el caso de las maquinas robotizadas, habra que asegurar que los sensores
integrados en ellos sean idoneos y fiables. Un mévil dirigido por la luz reflejada en una
linea pintada en el suelo modificara su recorrido por haber entrado en una zona donde
hay bajas temperaturas, a no ser que en el programa disefiado para controlar el movil,
ademas de una célula fotoeléctrica, se coloque una NTC que capte las diferencias de
temperaturas producidas en su entorno.

La aportacion de ideas sobre distintos tipos de maquinas puede ir acompafada de
actividades que ayuden al alumnado a fijar estas ideas y crear una dinamica de
equipos mas participativa, como las que se proponen a continuacion.

Confeccion de murales conteniendo maquinas automaticas,
programables, "ciegas", con sensores...

Elaboracion de informes sobre robots con pies de foto, que
incluyan explicaciones sobre las acciones que realizan y los
sensores utilizados.

Elaboracion de comentarios criticos sobre textos literarios o
guiones cinematograficos que aborden temas sobre androides
0 maquinas "inteligentes".

Pase comentado del video del National Geographic que trata
del tema de ROBOTICA. Trabajo en grupos y elaboracién de
resoluciones sobre alguno de los variados aspectos que se
tratan en dicho video sobre la ROBOTICA.
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3.- El procesamiento de informacion

Para plantear esta fase del proceso de control, se puede comentar con el alumnado
el conjunto de actos voluntarios que realizamos a lo largo del dia y que requieren la
recogida de datos y la toma de decisiones, a la que se denomina procesamiento de
informacion.

Se insistira en la necesidad de que los datos sean fiables, de que los sentidos
proporcionen datos correctos y precisos como base imprescindible para poder tomar
decisiones adecuadas.

Una vez superada esa primera fase, se debera disponer de criterios adecuados para
que el procesamiento de los datos lleve a la mejor decision posible puesto que, en el
mundo de lo humanamente posible, la decision correcta esta en funcion de factores
ambientales y culturales que la hacen relativa (por ejemplo, descalzarse para entrar
en una iglesia es una decision incorrecta, pero en una mezquita es la conducta
institucionalizada por las normas propias de la sociedad musulmana).

En términos informaticos, dicha relatividad no aparece reflejada, pues los criterios que
incluiremos en el programa de control seran algoritmos para dar respuestas
preestablecidas en cada una de las encrucijadas que se iran produciendo conforme
los datos recibidos por los sensores se vayan valorando. En unos casos sera un Si o
un No lo que hara que el programa vaya en una direccién u otra; en otros, sera el valor
numeérico de un dato, mayor o menor que una cantidad utilizada como referencia; pero,
en todo caso, sera siempre la comparacion de los datos obtenidos con las condiciones
incluidas en el programa lo que hara que se realice una accion u otra.

En este punto conviene proponer a la clase que establezca la distincion entre las
actuaciones de los animales, los actos reflejos, los automatizados y los actos humanos
voluntarios fruto de una reflexion consciente, para establecer los paralelismos
oportunos con los programas informaticos que deciden las actuaciones de los robots.

La irracionalidad de las actuaciones de los animales, dirigidas unicamente por el
instinto innato e inmutable, tiene su parecido con la estructura fija de un programa
informatico. La rapidez de un acto reflejo es similar tanto a la velocidad en la llegada
de los datos al ordenador como a la de la ejecucion del programa que inmediatamente
prepara una orden para un actuador. Muchos actos realizados en nuestra vida diaria
estan automatizados y memorizados en el cerebelo; de este modo, actuaciones mas
complejas que las de un acto reflejo como escribir, leer, andar o conducir un vehiculo,
no suponen un desgaste y una atencion continuada y permiten realizar
simultaneamente otras tareas; la similitud con la repeticion de los automatismos de un
robot es evidente. Por ultimo, la necesidad de recibir informacién fiable, de valorarla
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en funcion de unos parametros para llegar posteriormente a una actuacién, que puede
ser la de no moverse, es comparable al proceso interno de un programa informatico.

Para afianzar la adquisicién de los conceptos basicos vinculados con el de control
robético, pondremos al alumnado en situaciones de su vida diaria en las que suele
tomar decisiones: ir al cine.... Les haremos reflexionar tanto sobre la dificultad de
decidir sin disponer de los datos adecuados: relacidén de peliculas en cartel, como de
hacerlo sin disponer de un método adecuado para obtenerlos: consultar el periddico,
o el teletexto; se insistird en la necesidad de analizar y valorar la informacion
disponible: si es dia de la semana festivo, laborable, o dia del espectador; si se tiene
tiempo libre, o unos ahorrillos.

Una reflexion de este tipo tiene que llevar a los alumnos y alumnas a captar la
complejidad de actos tan sencillos, aparentemente, como ir al cine, puesto que al
proceso anteriormente expuesto se seguirdn sumando datos y variables como: el
clima. la distancia al cine, los medios de transporte disponibles, etc.

Se aprovecharan estas situaciones para hacer notar la necesidad de analizar los
problemas complejos y dividirlos en partes mas sencillas hasta llegar a resolverlas una
por una de modo que, sin perder la conexion con el todo, la suma de las respuestas
a cada uno de los aspectos parciales de estos problemas se integren en la solucion
del problema planteado y, por tanto, la ejecucion de la decisidén correcta.

4 .- Actuacion

Las actuaciones llevadas a cabo por un robot controlado por un programa se asemejan
también a los actos volitivos en que no llevan tan so6lo a un acto puntual y breve en el
tiempo, sino que pueden ser complejos y dilatados en el tiempo de su ejecucion.

Ejemplos como el anteriormente expuesto de ir al cine requieren de una serie de fases
no solo para la toma de la decisidén, sino para su ejecucion: vestirse con ropa
adecuada, salir de casa a la calle, elegir el medio de transporte adecuado, comprar la
entrada, etc. Fases en las que pueden aparecer variables que modifiquen nuestra
actuacion final con la aparicion de hechos como: no tengo ninguna blusa planchada,
se ha estropeado el ascensor, hay huelga de autobuses urbanos, sélo hay localidades
de la fila uno; son datos que la experiencia aporta a lo largo de las actuaciones
parciales y que nos deben hacer modificar nuestras actuaciones parciales con el fin
de conseguir el objetivo final.

El alumnado aportara soluciones a cada uno de estos problemas de modo que surjan
opciones como: pido prestada una camisa a mi hermano, bajo por las escaleras, paro
un taxi; cada una de las cuales puede ir acompanada de las alternativas que se quiera,
incluyendo la de no ir al cine.
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El analisis precedente sirve de base para asimilar los conceptos vinculados con la
toma de decisiones y el flujo de actuaciones que aquella genera.

Un programa de control actuara de modo similar. Su trabajo no termina después de
analizar los datos obtenidos por los sensores y elegir la respuesta precisa; durante la
ejecucion del movimiento decidido, estara analizando las variaciones que se vayan
produciendo en el proceso de ejecucion de modo que, si se produjera algun cambio
en la informacién de entrada aportada por los sensores, no debe proseguir sin
modificaciones. Si fuera preciso el programa podria detener su ejecucion y mandar un
mensaje para que quien estuviera a cargo de la maquina modificara las condiciones
externas o internas que impiden la realizacién del acto programado.

La comprension de estos procesos exige capacidad analitica en niveles altos de
abstraccion. Por ello, conviene abordar su tratamiento en el aula analizando los
procesos en la concretidad de las maquinas familiares en el entorno cultural y técnico
del alumnado.

Maquinas como las soldadoras de una cadena de montaje de coches son muy
conocidas y pueden ilustrar la estructura del proceso de actuacion en las maquinas
controladas por ordenadores. Comentaremos su funcionamiento con el alumnado
apoyandonos en fotografias o videos donde pueden aparecer sensores que localizan
la chapa y no la sueldan si no detectan su correcta colocacion; sensores que captan
la dureza del metal antes de soltar la descarga e impiden accidentes ante la presencia
de los operarios que trabajan cerca de estos robots; sistemas de control de la longitud
de electrodo disponible, que no sueldan cuando éste se ha gastado y exigen, por
medio de una alarma o un piloto, la presencia del operario que alimente la maquina.

Podemos también proponer la reflexion con maquinas mas sencillas pero mas
cercanas a la experiencia de los alumnos, en las que los sensores paralizan el proceso
iniciado cuando el entorno o el interior de la maquina ha variado y el mantenimiento
de la orden dada podria causar una averia. Los sensores para detectar el nivel de
aceite en el motor de un coche, el atasco de una hoja en una fotocopiadora o el
recalentamiento del motor de arrastre de un video por el excesivo rozamiento de una
cinta averiada, pueden ser ejemplos sencillos que ayuden a comprender y valorar la
necesidad de que los programas de robética tengan un sistema de observacion y
vigilancia del interior y exterior de la maquina que actue durante el proceso de
ejecucion.
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5.- Transferencia de los conceptos propios del proceso de control &
ambito del trabajo grupal

La reflexién sobre las fases necesarias en el disefio del flujo de las acciones de
control:

TOMA DE DATOS ---> PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ---> ACTUACION

deberia servir de motivacion para valorar la dinamica de trabajo en los grupos del aula,
por la conveniencia de su utilizacion en areas como la tecnologica.

En los trabajos que el profesor o profesora vaya proponiendo y que el alumnado ira
realizando a lo largo de sucesivos cursos lectivos, se analizaran los proyectos antes
de ejecutarlos, tanto si son cerrados, abiertos o libres. Esto requerira que los alumnos
estén dispuestos para recibir la informacién necesaria desechando datos innecesarios
y tomando datos relevantes. Posteriormente se organizaran en grupos para disefiar el
proceso que permitira llevar a cabo el proyecto, analizar las distintas posibilidades de
solucién , buscar salidas a las dificultades que encuentren, en suma, tomar decisiones
entre todos después de haberlas analizado y valorado. Como las actuaciones seran
complejas y se realizaran dentro de un proceso, conforme vayan encontrando
dificultades, los grupos iran recabando mas informacion: consultaran libros, al
profesorado, a los propios comparieros, y volveran a procesar estas informaciones
para llevarlas por ultimo a la practica y alcanzar el objetivo propuesto.

Como puede observarse, los aspectos basicos del proceso de control se encuentra
también en algunas formas de interaccion de los grupos de pares. Por ello, conviene
que el profesor haga explicita la semejanza antes apuntada para mejorar el proceso
interno del trabajo grupal, haciendo meditar a sus alumnos y alumnas sobre las
ventajas de controlar los propios procesos de actuacion del grupo y crear habitos de
practica reflexiva.

Conviene plantear cualquier trabajo sobre control pensando en las tres fases citadas
anteriormente.

Disefia una sesién de trabajo para tus alumnos y alumnas,
donde se plantee el tema del control. Selecciona
cuidadosamente el sistema técnico cuyo analisis propondras
para que el alumnado reconozca y asimile los conceptos
basicos de control. Envia el disefo a la tutoria.
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El planteamiento didactico del tema del control robético

supone proponer al alumnado proyectos que le exigen:

- Determinar con claridad el proceso del sistema técnico:
el objetivo que se propone.

- Establecer cuales son los datos necesarios.

- Decidir como procesar la informacion y plantear las
alternativas del flujo de acciones, es decir, crear
procedimientos.
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V.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

DEL CLAVO AL ORDENADOR

63



64

DEL CLAVO AL ORDENADOR



V.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
MICROMUNDOS DE CONTROL

1.- Control externo de una maquina mediante ordenador

RECUERDA

165

Para controlar una maquina son necesarios:

- Un sistema programable que gestione las sefales que
provienen de una maquina y actuan sobre ella
(ORDENADOR + PROGRAMA).

- Una interfaz o dispositivo que adecue las senales de la
maquina a los dispositivos de entrada y salida del
ordenador (TARJETA CONTROLADORA).

- Una maquina que haya que controlar con sus sensores
y actuadores.

001 0000000000 G0 00DDOOOO

A "B

Cxrxxxxxxy

a.- El ordenador. Procesado de la informacién.
Un ordenador es una maquina de propésito general para procesar informacion.

La informacion se introduce en el ordenador por los puertos de entrada, mediante
periféricos como el teclado, el ratdon o determinados dispositivos, que actuan como
interfaz o adaptador entre el ser humano (u otra maquina) y el ordenador. Estos
sistemas de entrada se denominan unidades de entrada.
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La adaptacion de la informacion por medio de la interfaz es necesaria para adecuar
a los impulsos digitales del ordenador los formatos de informacién inteligibles por el
ser humano o para adecuar las sefiales que proporcionan los sensores de una
maquina a los impulsos digitales.

La informacion con la que trabaja el ordenador esta constituida por datos e
instrucciones (programas) y es almacenada temporalmente, mientras dura su
procesamiento, en un soporte de almacenamiento denominado memoria.

El ordenador, mediante las instrucciones de un programa, procesa los datos y elabora
unos resultados. Esta operacién es realizada por el microprocesador o CPU (unidad
central de proceso).

Los resultados del procesamiento se obtienen por los puertos de salida, mediante
periféricos como la pantalla, la impresora, o determinados dispositivos que actuan de
interfaz o adaptador entre el ordenador y el ser humano u otra maquina. Estos
sistemas de salida se denominan unidades de salida.

En muchos casos, los sistemas que actuan de interfaz pueden realizar las dos
funciones de adaptacion existentes: Desde el hombre o una maquina, hacia el
ordenador y viceversa.

En el siguiente grafico se resumen las ideas expuestas; las flechas marcan las
direcciones que son recorridas por las sefales o informaciones.

Informacién de Informaciones de
entrada (datos) salida (resultados),
provenientes de la sefiales para actuar
maquina sobre la maquina
ORDENADOR

I 1

CPU Interfaz de entrada/salida
CONTROLADORA

Interfaz de entrada/salida
CONTROLADORA

MEMORIA
UNIDAD DE ENTRADA —P —

UNIDAD DE SALIDA
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b.- El equipo de control

Como ya se ha dicho, el ordenador necesita un programa para procesar
especificamente determinadas informaciones.

Los programas se elaboran mediante un lenguaje de programacion; en este curso
se ha usado el lenguaje WinLogo por su sencillez, porque las instrucciones se
escriben en espaniol, y por permitir la construccion de un vocabulario especifico
-denominado micromundo de control- que permite recibir y enviar 6rdenes a las
maquinas de forma natural mediante la controladora.

53

La controladora se describe en la unidad didactica Xlll de
este curso.

Para poder trabajar con WinLogo, como funciona bajo el sistema operativo Windows,
se necesita un ordenador que disponga de un microprocesador 80386 u otro superior,
disco duro, pantalla y adaptador grafico VGA en color, 4 Megabytes o mas de memoria
RAM y ratén.

El ordenador recibe los datos o sefiales a través de los canales de entrada (puertos
de entrada) mediante periféricos de entrada, y emite los resultados o sefiales a través
de canales o puertos de salida mediante periféricos de salida, una vez que ha sido
procesada la informacién.

Los puertos de entrada y salida a través de los que actua la controladora utilizada en
este curso, son los puertos LPT1 y LPT2, denominados también puertos paralelos. Las
impresoras se conectan, generalmente, a estos puertos mediante conectores
denominados DB25 (de 25 patillas). La tarjeta controladora se conectara también con
el DB25. El puerto paralelo que se desea utilizar (LPT1 o LPT2) puede seleccionarse
a través de un programa, normalmente se usa LPT1, aunque también puede
seleccionarse el LPT2.

2.- La automatizacion y la robotizacion

El conjunto constituido por una maquina y su sistema de control constituye un
automata; si el sistema de control es programable se denomina automata
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programable y esto permite que la maquina realice diferentes tareas segun el
programa empleado.

Se denominan autématas programables secuenciales a los autdmatas programables
que disponen de memoria y de sensores que informan del estado interno de la
maquina, por lo que puede utilizarse dicha informacion para modificar su estado de
acuerdo con el programa almacenado en la memoria y realizar asi tareas mas
complejas. En estos automatas, los estados de la maquina son funcion temporal de los
estados anteriores, por lo que puede decirse que son automatas retroalimentados.

Si este tipo de autdbmata dispone, ademas, de sensores que controlen el entorno de
la maquina, entonces podra actuar en funcion de los estados anteriores y del entorno
y sus variaciones; en este caso seria mas correcto denominar a estos autdmatas con
el término robot.

165

En las préximas unidades se realizan y establecen diversas
propuestas de automatizacion y robotizacion; clasificalas de
acuerdo con las definiciones anteriores.

3.- Actividad: control de un motor. El problema de la interfaz.

En esta seccidn se propone una actividad practica. Se desea usar el ordenador para
controlar un motor, haciendo que éste funcione de acuerdo con las cadencias que se
establezcan en el programa de control.

¢ Qué interfaz se podria usar?. Una posible solucién es la de construir una interfaz
capaz de leer en la pantalla la informacion necesaria para controlar el motor. Para ello,
puede optarse por leer con una fotorresistencia la intensidad de iluminacién de la zona
de la pantalla que contenga la informacién. La débil sefal de la fotocélula puede ser
amplificada mediante un transistor y utilizada para disparar un relé que cierre o abra
el circuito al que esta conectado el motor.

La solucidn propuesta es algo rebuscada, aunque perfectamente realizable. Por otra
parte, se pone de manifiesto la conveniencia de tener interfaces universales, que
permitan una conexién comoda entre el ordenador y las maquinas en diferentes
situaciones.

68 DEL CLAVO AL ORDENADOR



a.- Materiales necesarios para preparar el circuito

1 Célula fotoeléctrica LDR

1 Transistor BD175 o equivalente.

1 Resistencia variable de 1KQ
(para ajustar la sensibilidad de la célula)

1 Relé (6V-280Q) o similar

1 Motor (a 4'5 V)

3 Pilasde 4,5V

y cable rigido de poca seccion.
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Con estos componentes se puede montar el circuito como el que aparece en la figura.

h

/ \4ko

T

b.- Montaje y explicacién del circuito

Se conecta el motor M con la pila de 4, 5 V, utilizando como interruptor la salida (e f)
del relé. Se construye, a continuacion, el circuito (ab d c f e).

Se completa el montaje con el circuito (g p o i j k|1 h)y se conectan las pilas (m n) con
la polaridad indicada en la figura anterior.

53

Consulta el apartado V de la unidad didactica XIX sobre el
transistor para comprender mejor la explicacién sobre el
circuito que aparece a continuacion.

La fotorresistencia (i j) produce una cierta intensidad de corriente cuando la zona de
pantalla esta iluminada, pero esta intensidad es demasiado pequefia para que el
campo que se genera en la bobina del relé (g h) cierre el interruptor (e f).

En cambio la intensidad de la fotorresistencia es suficiente para desencadenar en la
base del transistor una corriente amplificada del colector al emisor que abre circuito
('m n g h) alimentado con las pilas (m n), con lo que se consigue que la bobina (g h)
del relé cierre su interruptor de salida (b d).
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No obstante, para impedir que la intensidad de la fotorresistencia cuando la pantalla
esté apagada sea suficiente para abrir el circuito, se coloca la resistencia variable (op)
con la que se puede limitar la corriente que llega a la base del transistor.

c.- Programa para controlar la iluminacion de una zona de la pantalla del
ordenador

La activacién de la fotorresistencia tiene lugar cuando la luz de la pantalla incide sobre
ella; se puede controlar esta operacion con la ayuda del ordenador y el lenguaje
WinLogo.

Es conveniente complementar las explicaciones que siguen,
con el apartado Il de WinLogo, que figura en esta unidad
didactica. Revisa el video de introduccién para familiarizarse
con WinLogo y su tortuga.

4.-LOGO

Para trabajar con LOGO deben realizarse las siguientes acciones:
Encender el ordenador
Cargar Windows
Ejecutar WinLogo

a.- Ventanas iniciales

Se observan tres ventanas:

WinLogo para Windows hd

Archivos Edicibn Area Utilidades Ventanas

EAEEIFEEE ]

Ayuda

| E il [ ] 6] S = 20 i | 7

Gréficos M=

+

Trabajo

-1=0=1 Textos =
+

inea:

Ventana de gréficos: La tortuga puede
moverse por ella con érdenes directas o
mediante la ejecucién de procedimientos
(programas). En su movimiento puede
dejar tras de si un trazo, con lo que
puede realizarse dibujos.

Esta ventana tiene un sistema de
coordenadas euclideas. El origen de
coordenadas (Centro) es el centro de la
pantalla; en él se encuentra inicialmente
la tortuga. Su eje de abscisas es
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horizontal (positivo a la derecha) y el de ordenadas vertical (positivo hacia arriba); las
unidades estan representadas por los pasos de la tortuga. En cada instante se conoce
la posicion de la tortuga: rumbo (angulo, expresado en grados sexagesimales, que
forma el eje de la tortuga con el semieje positivo de ordenadas, de signo positivo si el
giro se realiza en el sentido de las agujas del reloj), y coordenadas X e Y.

Ventana de trabajo: En ella se ejecutan las ordenes y se definen los procedimientos.
Para escribir y moverse por la ventana de trabajo se utilizan las teclas de edicion
habituales ([Supr], [Del], movimientos de cursores, etc. ) y las acciones de edicion
(cortar y pegar habituales de Windows).

Ventana de textos: En ella, WinLogo informa de los errores o resultados de las
operaciones de escritura.

b.- Primeras primitivas graficas de la tortuga:

Para realizar el control es necesario conocer tan sélo algunas primitivas (comandos
de accion del lenguaje).

Borrado de pantalla:

BP  Borra la ventana grafica e inicializa la tortuga en (0, 0) y rumbo 0°.
Desplazamientos:

AV n La tortuga avanza n pasos de acuerdo con la direccion de su eje.

RE n La tortuga retrocede n pasos de acuerdo con la direccion de su eje.

GD n La tortuga gira hacia la derecha n grados sexagesimales modificando su rumbo.
GD n Latortuga gira hacia la derecha n grados sexagesimales modificando su rumbo
Estado de la tortuga:

OT  Oculta tortuga, La tortuga se hace invisible pero sigue alli.

MT  Latortuga es visible.

SL La tortuga sube el lapiz por lo que no deja trazo al caminar.

BL Latortuga baja el lapiz por lo que deja trazo al caminar.

Llenado de una figura cerrada:

RELLENA  Se introduce la tortuga dentro de una figura cerrada con el lapiz subido

para que no deje rastro, se le da la orden BL RELLENA vy la figura se
rellena con el color del lapiz de la tortuga.
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Otras primitivas de control son:

REPITE n [ 6rdenes ] Se ejecutan n veces las 6rdenes (primitivas) que figuran en
la lista, entre corchetes.

ESPERA n Transcurren n centésimas de segundo antes de ejecutar la siguiente
primitiva.

Los ejercicios siguientes te familiarizan con las primitivas anteriores.

ACTIVIDAD 1

165

ACTIVIDAD 2

Averigua los pasos que puede dar la tortuga sin salirse de la
ventana.

Dibuja un cuadrado de lado 80 y rellénalo de tinta negra.

ACTIVIDAD 3

Dibuja un triangulo equilatero y un pentagono regular.

Sugerencia:

- (¢,Cual es el valor del angulo de giro que efectua la tortuga en cada caso al
iniciar el trazado de un nuevo lado?)

c.- Modo procedimental:
Para crear un procedimiento se debe escribir en la ventana de trabajo la primitiva
PARA (que indica: para definir... ) seguida del nombre que se quiera dar al

procedimiento.

Se escriben las 6rdenes (primitivas de la tarea a realizar) y se concluye con la primitiva
FIN para indicar el fin de la definicién.
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ACTIVIDAD 4
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Realiza un procedimiento que genere un cuadrado de lado 100
y se rellene de negro. Llama a este procedimiento
CUADRONEGRO.

d.- El procedimiento de control

Construido el circuito de acuerdo con las instrucciones del punto b de este mismo
apartado 3, se propone que el motor realice un ciclo ininterrumpido en el que esté en
marcha 4 segundos y parado 2.

Para ello, se coloca la célula fotoeléctrica del circuito sobre la pantalla con un poco de
cinta adhesiva, centrandola en la posicion del cuadrado del ejercicio anterior. Cuando
la tortuga rellene el cuadrado de negro la célula estara inactiva y el motor parado; al
borrar la pantalla, la ventana mantendra su fondo blanco, la célula se activara y, en
consecuencia, el motor entrara en funcionamiento.

Los tiempos de rellenado pueden acelerarse ocultando la tortuga lo que, ademas,
puede influir en la recepcion de luz por la célula fotoeléctrica.

Para temporizar cada estado se utilizara la primitiva ESPERA ya descrita: ESPERA
400 y ESPERA 200.

Se denominara al procedimiento CONTROL1. Para que el ciclo se realice
ininterrumpidamente se utilizara la recursividad. Se colocara como ultima orden de
este procedimiento la orden CONTROL1, con lo que se inicia de nuevo el
procedimiento al llegar a este punto. Se denomina recursividad a la introduccién, en
la definicién de un procedimiento de una llamada a si mismo.

Definido el procedimiento CUADRONEGRO propuesto por la actividad 4, en la ventana
de trabajo se escribe:

PARA CONTROL1

BP ESPERA 400
CUADRONEGRO ESPERA 200
CONTROL1

FIN

74 DEL CLAVO AL ORDENADOR



Al ejecutar CONTROL1 se controla exteriormente el circuito de acuerdo con las pautas
pedidas. No debe olvidarse que en WinLogo, para parar un procedimiento recursivo
como este, debe pulsarse la tecla [ESC] (Escape), de lo contrario el procedimiento se
repite indefinidamente.

ACTIVIDAD RECOMENDADA

165

Siguiendo el apartado Il de esta unidad repasa cémo se
reedita un procedimiento, ya que es muy util para corregir
errores de programacion. Ejercita también las acciones de
almacenamiento y carga de un conjunto de procedimientos.
Aplica estos conocimientos para guardar y recuperar desde el
disco los procedimientos CUADRONEGRO y CONTROL1.

Envia los procedimientos de la actividad recomendada a la
tutoria.

Disefa otros procedimientos para controlar el motor con
diferentes secuencias, por ejemplo:

- Para que después de cada segundo parado este
encendido durante 1, 2, 3, 4, 5, 6,... s, respectivamente.

- Para que realice exactamente 4 encendidos y 4
apagados de 1 s.

- Para que realice ininterrumpidamente encendidos y
apagados de 1 centésima de segundo. (¢Que
sucedera?).
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VI.- GLOSARIO
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VI.- GLOSARIO

- ALGORITMO: Es un conjunto de reglas operativas cuya aplicacién permite
resolver un problema formulado mediante un numero finito de operaciones. Un
algoritmo debe tener tres propiedades: ser finito, definible y generalizable. Lo
caracteristico del algoritmo es que transforma unas cantidades, denominadas
magnitudes de entrada, en otras cantidades, denominadas magnitudes de
salida, a partir de un conjunto bien definido de instrucciones de transformacion.
Un algoritmo puede traducirse, merced a un lenguaje de programacion, en un
programa ejecutable por un ordenador.

- CONTROL DE PROCESOS: Consiste en la utilizacion de un ordenador
especializado, denominado controlador de procesos, para controlar un proceso
industrial o de fabricacion.

- INTERFAZ: En informatica, es la unidon de dos equipos informaticos o de dos
aplicaciones de "software" que les permite intercambiar informacion mediante
la adopcion de reglas fisicas o logicas, comunes. Permite la comunicacién fisica
y légica de un sistema informatico con elementos exteriores.

- LDR: Es una resistencia que varia en funcion de la luminosidad.

- MICROMUNDO: Es un conjunto de comandos y érdenes del lenguaje LOGO
relativos a una actividad informatica determinada. Por ejemplo, el "Micromundo
de la Tortuga" es el conjunto de 6rdenes y comandos del lenguaje LOGO
relacionadas con el uso de la Tortuga; el "Micromundo del control" es el
conjunto de 6rdenes relativas a las entradas y salidas de control aplicables a
cualquier sistema técnico.

- NTC: Es un resistencia que varia en funcion de la temperatura.

- PARAMETRO: Informacién transmitida a un procedimiento o asociada a una
primitiva. Por ejemplo en "Avanza 40", el numero cuarenta es el parametro
asociado a la primitiva "Avanza".

- PRIMITIVA: Es una orden o comando del lenguaje LOGO, definido por el
disenador del lenguaje. Ejecuta una accion de manera inmediata y puede
necesitar parametros o no. Por ejemplo, "Borrapantalla" es una primitiva que no
necesita ningun parametro; "Avanza 67" y "Escribe "gato"" son primitivas que
necesitan parametros para poder ser ejecutadas.

- PROCEDIMIENTO: En informatica, es la seccion de un programa que realiza
acciones (calculos fijos, control de datos y acciones repetitivas) definidas
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completamente con los datos especificados por parametros. El término

"procedimiento" se emplea en el contexto de lenguajes informaticos de alto
nivel.

ROBOTICA: Conjunto de técnicas utilizadas para el disefio y construccion de
robots y la puesta en marcha de sus aplicaciones.
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TITULO: Inteligencia artificial.
AUTOR: J. M? Angulo, A. del Moral
EDITORIAL: Paraninfo
ISBN:84-283-1451-9

Aunque se trata de un libro editado ya hace tiempo, en 1986, no por eso deja de ser
un buen instrumento para acercarse al mundo de la inteligencia artificial y su relacion
con la robotizacién y los lenguajes naturales.

En este libro se ofrece una perspectiva general de los apartados mas significativos de
la Inteligencia Artificial, como las posibilidades de ella en campos como el de la
comprension del lenguaje natural por parte de maquinas y ordenadores; el de la vision
artificial; el de la construccion de robots con un cierto grado de "inteligencia" y el de
la creacion de sistemas expertos, capaces de sustituir a expertos humanos en areas
concretas de trabajo. En definitiva, se trata de un buen libro para iniciarse en la
comprension de la Inteligencia Atrtificial y los robots, que ayudara en el desempefio de
la funcién docente.
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VIIl.- SOLUCIONES

ACTIVIDAD 1
Solucion:
- Haz que la tortuga avance 100 pasos: Escribe en la ventana de trabajo: AV 100.
Pulsa [Intro].
- Borra la pantalla: BP [INTRO].
- Retrocede 100 pasos. RE 100 Pulsa [INTRO].

- Borra la pantalla y gira 90°: BP GD 90. Pulsa [INTRO].
- Avanza 280 pasos: AV 280...

ACTIVIDAD 2
Solucion:
Para hacer el cuadrado:
- BP AV 80 GD 90 AV 80 GD 90 AV 80 GD 90 AV 80 GD 90
(EI ultimo giro no seria necesario, pero observa que de este modo se repite 4
veces AV 80 GD 90)
Con la primitiva REPITE podrias escribir:
- BP REPITE 4 [ AV 80 GD 90]
Para rellenarlo:
- SL GD 45 AV 40 BL RELLENA (¢De acuerdo?)
ACTIVIDAD 3
PARA TRIANGULO
REPITE 3 [AV 60 GD 120]
FIN
PARA PENTAGONO

REPITE 5 [AV 60 GD 72]
FIN
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ACTIVIDAD 4

Solucion
Escribe en la ventana de trabajo:

PARA CUADRONEGRO
REPITE 4 [AV 100 GD 90]
SL GD 45 AV 50 BL
RELLENA

FIN

Si todo ha ido bien en la ventana de texto se leera el mensaje: Acabas de definir
cuadrado. La tortuga no ha realizado ninguna accion, pero WinLogo ya conoce el
significado de cuadrado. Para ordenar a la tortuga que lo realice basta escribir en la
ventana de trabajo: BP CUADRONEGRO vy luego pulsar [INTRO]. Se puede esta
palabra como cualquier otra primitiva, incluso dentro de cualquier procedimiento.
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