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Prefacio

Sobreestelibro

Losjóvenesdehoysesocializan,secomunicaneinteractúanmediadosporlasnuevastecnologías.
Dichastecnologíascumplenunpapelfundamentalenlosactualesprocesosdeenseñanza/aprendizaje.

Elaprendizajeatravésdeexperiencias“delmundoreal”,mediadasportecnología,puedeaportar
aldesarrollodeindividuosautónomos,críticos,creativos,capacesderesolverproblemas,buscar
alternativas,probardistintoscaminos,etc.Esteaprenderenlo“real”lespermitevercómosedan
determinadosprocesosconloscondicionantespropiosdecadacontexto,ensayandoatravésdeprueba
yerror.

Introduciradocentesyjóvenesalmundodelaprogramaciónnosóloapuntaaunaprendizaje
técnico,sinoquemediantelamisma,sedesarrollanunaseriedehabilidades,comoelpensamiento
analíticoodesolucióndeproblemas,quesonmuyrequeridosenlostrabajosquetienenquevercon
tecnologíayciencia,peroquetambiénsepuedenaplicaraotrasáreas.

Elobjetivodeestelibroesintroducirlosprimerosconceptosdelaprogramaciónatravésdela
manipulacióndeunospequeñosrobots,implementandoalgoritmosescritosenellenguajePython.
TantoPython,comolasherramientasdedesarrolloqueusaremossonsoftwarelibreymuyutilizados
enentornosdedesarrolloreales.

Enestelibro,concentramoslasexperienciasdedosañosdetrabajoconalumnosdeescuelas
secundariasendondesepromuevenactividadesquepermitentrabajarcolaborativamenteconotras
áreasyquesonmotivadorastantoparalosalumnoscomoparalosdocentesquelaspromueven.

Noshemosinspiradoenlasexperienciaspresentadaselaño2008pordocentesdelInstitutode
TecnologíadeGeorgiaatravésdelainiciativa“InstituteforPersonalRobotsforEducation1”(IPRE).

Estelibro,estápublicadobajolicenciaCreativeCommonsypuedeserutilizado,compartidoy
modificadotantocomoseanecesario.Puedendescargarlodelsitiohttp://robots.linti.unlp.
edu.ar/,endonde,encontrarán,tambiénlosfuentesescritosenLatexylosejemplosmencionados.

¿Aquiénesestádirigidoellibro?

Sibienhemosplanteadoactividadespensadasparatrabajarlasenlaescuela,noesunacondición
necesarianiobligatoria.Losrobotsqueutilizamossepuedenadquirirennuestropaísauncosto
razonableytodosaquellosquequieraniniciarseenelmundodelaprogramaciónpuedenhacerloa
travésdeestainiciativa.

Nonecesitamoscontarconningúnconocimientoinicialsobreprogramación,dadoque,justamente
aquíseintroducen.Próximamente,publicaremosunasegundaparte,dondetrabajaremoseneldesarrollo
dejuegossencillos,tambiénutilizandoPython.

1http://www.roboteducation.org/
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Capítulo0. Prefacio

Estructuradellibro

Enelcapítulo1,vamosahablarsobreelSoftwareLibreyporquécreemosqueesimportante
utilizarloydifundirlo,especialmente,enelámbitoeducativo.Veremosporquépensamosquees
importantelaenseñanzadelaprogramaciónyporquéelegimosPythoncomoopción.

Enelcapítulo2presentaremosanuestrorobotynosocuparemosdeinstalaryconfigurarlas
herramientasnecesariasparacomenzaratrabajar.Sibien,comoveremosmásadelante,Pythones
unlenguajequepuedeutilizarsetantoelsistemasMicrosoft WindowscomoGNU/Linux,nosotros
enfocaremoslasprácticasalusosobreLinux,conlocualhemosagregadoalfinaldeestelibroel
apéndiceAdondemostramosunaguíadecómoinstalaraplicacionesenestesistemaoperativo.

Enelcapítulo3comenzaremosconlasprimerasactividades.Hemoselegidolasmássencillas,donde
elfocoesfamiliarizarseconelentornodetrabajoylasfuncionesbásicasdelrobot.

Elcapítulo4presentalostiposbásicosdevaloresconlosquepodemostrabajarenPythonylos
primerosmecanismosdeinteraciónconelusuario.

Enloscapítulos5y6daremosalgunosconceptosdelógicasencillosquenospermitiránescribir
programasutilizandolasestructurascondicionaleseiterativasdellenguaje.

Enelcapítulo7hacemosunapausaymostramosformasdemejorarlaorganizacióndenuestros
programas.Escribiremosmódulosquecontenganfuncionesyveremoscómoutilizarlosdesdeotros
programas.

Porúltimo,elcapítulo8,describelosdistintossensoresqueproveeelrobotbásicoypresenta
actividadesintegradorascomoculminacióndelcurso.

Sobrelosautores

Losautoresresponsablesdeestelibro,pertencecenalLaboratoriodeInvestigacióndeNuevas
TecnologíasInformáticasdelaFacultaddeInformáticadelaUniversidadNacionaldeLaPlata.Este
laboratoriomantieneainstanciasdelLic.JavierDíaz,directordelLINTI2desdeelaño1994,unalínea
detrabajopermanentesobreSoftwareLibre.LosproyectosmásdestacadossonLihuenGNU/Linux3

yProgramandoconRobots4.Laexperienciacontenidaenestelibroresumelaaspiracióndeeste
grupodetrabajocuyoobjetivoesllevaralasescuelaspúblicaselconocimientosobreSoftwareLibre.

2http://linti.unlp.edu.ar
3http://lihuen.info.unlp.edu.ar
4http://robots.linti.unlp.edu.ar/
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Capítulo1

TrabajarconSoftwareLibre

EnestecapítulovamosahablarsobreelSoftwareLibreyporquécreemosqueesimportante
utilizarloydifundirlo.Primerovamosadaralgunasdefinicionesbásicasyluegonosintroduciremosen
lasherramientasqueutilizaremosalolargodellibro.

1.1. Softwarelibreenlaescuela

Elsoftwarelibrenoesuna“nuevamoda”ounanuevatendencia.Esunamaneradepensarla
tecnología,suconstrucción,usoydistribución.Cuandohablamosdesoftwarelibre,decimosquelos
usuariossonlibresde(lesestápermitido)utilizar,distribuir,estudiarymodificarelsoftwareque
poseen.Unadefiniciónmásprecisadeesteconceptolapodemosencontrarenelsitiowebdelproyecto
GNU1:

Elsoftwarelibreesunacuestióndelalibertaddelosusuariosdeejecutar,copiar,distribuir,
estudiar,cambiarymejorarelsoftware.Másprecisamente,significaquelosusuariosdeprogramas
tienenlascuatrolibertadesesenciales.

Entodosloscasos,esnecesariocontarconelcódigofuentedelsoftwareparapodermodificarloy
estudiarlo.Nosehabladeunsoftwarequenotienelicenciadeuso,sinoquesedistribuyecon“licencias

1http://www.gnu.org/
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Capítulo1. TrabajarconSoftwareLibre

libres”,esdecir,conlicenciasqueledanalosusuariostodaslaslibertadesqueenunciasudefinición.
Altratarsedeunacomunidadmuyamplia,delaqueparticipanunagrandiversidaddepersonas(no
sóloprogramadoressinotambiénusuarios)comienzanasurgirdistintasposicionesy,haciaelaño1998,
surgeunmovimientodenominado“códigoabierto”,u“opensource”eninglés.Elproblemaesqueel
término“softwarelibre”,eninglés,“freesoftware”,traealgunasconfusiones,dadoqueeltérmino“free”
tambiénpuedeinterpretarsecomo“gratis”,yelsoftwarelibreesmuchomásqueunsoftwaregratuito.

Esasíque,enesaépoca,lacorrientedelsoftwarelibreseabreendosramas:unamásorientada
ala“definiciónconceptualyfilosófica”yotra,unpocomáspráctica.Lasdosconcepcioneshacen
referenciaacasielmismotipodeaplicaciones,perosebasanenprincipiosdistintos.RichardStallman,
ensuartículo“Porquéelcódigoabiertopierdeelpuntodevistadelsoftwarelibre”2,destacalas
diferenciasprincipales.

Paraelmovimientodelsoftwarelibre,elsoftwarelibreesunimperativoéticoporquesolamenteel
softwarelibrerespetalalibertaddelusuariodeelegir.Encambio,losseguidoresdelcódigoabierto
consideranlosasuntosbajolostérminosdecómohacer«mejor»alsoftware,enunsentidopráctico
operativo,instrumentalsolamente.Planteanqueelsoftwarequenoeslibrenoesunasoluciónóptima.
Paraelmovimientodelsoftwarelibre,sinembargo,elsoftwarequenoeslibreesunproblemasocial,y
lasoluciónesparardeusarloymigraralsoftwarelibre.

➽Googleame: Softwarelibrevs.códigoabierto
¿Quéopinandeestadiferencia?

Paraevitarestasdiferencias,sesuelehablartambiéndeFLOSS(“Free/Libre/OpenSourceSoftware”),
paradesignarestetipodesoftwaresinentrarenlasdiscusionesplanteadasanteriormente.

Amododesíntesis,podemosdecirquenosotroshablaremosde“softwarelibre”porquecreemosque
esmuyimportantedestacarquelagranventajadesuadopción,especialmenteenámbitoseducativos,
sebasaenlascuatrolibertadesdesudefinición.

Parapoderelegirquéaplicaciónseadaptamejoranuestrasnecesidades,esnecesarioconocerla
mayorcantidadposibledeopciones.Además,sicontamosconaccesoaloscódigosfuentes,encasode
sernecesario,tambiénpodriamosadaptarlosytenerunaversiónpropiadelprograma.

Porúltimo,cuandousamossoftwarelibre,participamosdeunagrancomunidaddentrodelacual
podemosjugardistintosroles,loquefomentaeltrabajocolaborativo.

1.2. ¿Porquéprogramar?

Introduciraspectosdeprogramaciónnosóloapuntaaunaprendizajetécnico,sinoquepermite
desarrollarunaseriedehabilidades,comoelpensamientoanalíticoodesolucióndeproblemas,que
sonmuyrequeridosenlostrabajosquetienenquevercontecnologíayciencia,peroquetambiénse
puedenaplicaraotrasáreas.

Estosprogramasqueseejecutanennuestrascomputadoras,celulares,televisores,etc.fueron
escritosporprogramadoresendiferenteslenguajesqueleindicanaldispositivocómohacerunaacción
determinada,esporestoqueesimportantesaberantesquenadaquéesunprograma:

Unprogramaesunconjuntodeinstruccionesuórdenesqueleindicanalacomputadoracómose
realizaunatarea.

2http://www.gnu.org/philosophy/open-source-misses-the-point.es.html
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1.3. Python

En este libro, vamos a aprender nociones básicas de programación utilizando unos pequeños robots.
Vamos a escribir algoritmos utilizando el lenguaje Python, que “instruirán” a nuestros robots a moverse,
evitar obstáculos, etc.

Desde la perspectiva educativa, las características más importantes de estos robots es que los
alumnos pueden aprender los conceptos básicos de programación en forma intuitiva y lúdica, explorando
sobre instrucciones y sentencias del lenguaje para manipularlos, moverlos y darles órdenes para emitir
sonidos, experimentando sus resultados en forma interactiva y mediante la observación directa del
robot.

Vamos a utilizar los robots para organizar actividades artísticas (como pintar o bailar), sociales
(por ejemplo, una obra de teatro) y lúdicas (carreras de obstáculos o batallas), de manera tal de
trabajar con creatividad y en forma colaborativa en el desarrollo de programas.

1.3. Python

La primera pregunta que nos hacen siempre: ¿por qué Python? Es muy probable que conozcan
otros lenguajes de programación como Pascal, C, C++, Java, etc. Nosotros elegimos trabajar con
Python por varios motivos. En primer lugar, Python es un lenguaje interpretado, lo que simplifica
el proceso de programación y uso por parte de personas con escasa experiencia y lo convierte en un
lenguaje utilizado de manera extensa para la iniciación a la programación.

Además, Python provee una gran biblioteca de módulos que pueden utilizarse para hacer toda
clase de tareas que abarcan desde programación web a manejo de gráficos y, dado que soporta tanto
programación procedural como orientada a objetos sirve como base para introducir conceptos impor-
tantes de informática como por ejemplo abstracción procedural, estructuras de datos, y programación
orientada a objetos, que son aplicables a otros lenguajes como Java o C++.

ýGoogleame: Aplicaciones Python
Seguramente aparecerán varias aplicaciones implementadas en este lenguaje. ¿Reconocen alguna de
ellas?

1.4. Resumen

En este capítulo hemos visto que el software libre nos permite apropiarnos del software, adaptando
las aplicaciones a nuestras usos y costumbres, si es necesario y no en sentido inverso. Muchas veces
hemos adaptado actividades en función de las aplicaciones. Si bien esto puede no ser una tarea sencilla,
es posible y esto es muy importante.

En el ámbito educativo, y, cuando enseñamos a programar, trabajar con software libre nos da una
ventaja adicional ya que también se puede aprender observando programas escritos por otros. Y esto
es posible si podemos acceder a los códigos fuentes de los mismos.

1.5. Actividades

Ejercicio 1.1 Busquen el sitio oficial del proyecto [?] y revisen si tienen direcciones de contacto para
reportar problemas, si los mismos son tenidos en cuenta, si podrían instalarlo en sus computadoras
(revisen el tema del sistema operativo) y si la información que encuentran es suficiente para decidirse
a instalarlo.
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Capítulo 1. Trabajar con Software Libre

Ejercicio 1.2 Busquen en Internet el libro “Cultura libre” de Lawrence Lessig. Escriban algunas de
sus principales ideas o la que más interesantes les parecieron y expliquen por qué.
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Capítulo2

Introducción

Enestecapítulovamosadescribirlasherramientasquenecesitamosparacomenzar.Enprimer
lugarvamosadescribirelrobotylosaccesoriosnecesariosparatrabajarconélyluego,vamosaverla
formadeinteractuarconPython.Sibiennoeslaúnicamaneradetrabajar,comenzaremosconlos
mecanismosmássencillosyluegoincorporaremosotrosamedidaqueavancemos.

2.1. Elrobot MultiploN6

ElrobotMultiploN6,esunroboteducativoextensiblebasadoenlaplataformadeprototipado
Arduino.Tantoelhardwarecomoelsoftwareutilizadosonlibres,esdecirquetantolasespecificaciones
delaelectrónicanecesariacomoladelosprogramasnecesariosparasuutilizaciónestánaccesiblesy
puedenutilizarselibremente.EnelAnexoDpodránencontrarlasdireccionesdesdedondedescargar
todaslasespecificacionesylasaplicacionesutilizadasenestelibro,comoasítambiénloscódigosde
losejemplospresentados.

➽Googleame: Arduino
¿QuéesArduino?

ComoseveenlaFigura2.1nuestrorobotcuentacon3ruedasquelepermitendesplazarse:dos
delanterascontracciónyunaruedatraseraquelepermitegirar.

5



Capítulo2.Introducción

Figura2.1.RobotMúltiploN6

Figura2.2.MódulodecomunicacionesXBeeparala
computadora

Elrobotsemuevegraciasadosmotoresdecorrientecontinua,cuyasrespectivascajasdereducción
permitenalrobotalcanzarvelocidadesrespetables.

AlgomuyinteresanteesqueesterobotMultiploN6cuentatambiénconalgunossensoresquenos
permitiránrealizardistintasactividades.Elrobotbásico1,poseedossensoresdelíneaquepueden
desensamblarseyacoplarsepararecibirinformacióndelmovimientodelasruedas,ademásdela
posiciónclásicaparahacerseguimientodelíneasbasadoenloscambiosdecontraste.Ademásdelos
sensoresdelínea,elrobottieneunsensorultrasónicoquepermitedetectarobstáculosuobjetoscon
centímetrosdeprecisiónhastaunadistanciade6metros.Elrobotsemuevedeformaindependiente,
sincable,utilizandotrespilasAA.LaconexiónparaelmanejoserealizaatravésdelprotocoloXBee
(IEEE802.15.4)quepermitelautilizacióndelrobotdemanerainalámbrica.Estaconexiónserealiza
utilizandoelmódulodecomunicacionesXBee,similaralqueseveenlaFigura2.2.Estemódulose
conectaalacomputadorapormediodeunconectorUSB,ypermitelacomunicaciónconunoomás
robotsalmismotiempo(utilizandounamismacomputadora).

Másadelante,enestecapítulomostraremoscuálessonlospasosquedebemosseguirparaconectar
elrobotylacomputadora.Antesveremoscuálseráelentornodetrabajo.Recuerdenquelaformade
enviarleórdenesalrobotesescribiendoprogramasenellenguajePython.Porlotanto,veremosqué
entornospodemosusarparaescribirnuestrosprogramas.

1Paraunaprimerexperiencia,hemosutilizadounrobotbásico,conunospocossensoresquenospermitiránrealizar
actividadesinteresantes,perosinintroducirdemasiadacomplejidadalahoradeempezaraprogramar.Peroesimportante
destacarqueesposibleagregarlemássensoresy,deestamanera,plantearotrotipodeactividadesmáscomplejas.
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2.2.IntroducciónalentornodePython

Figura2.3.EntornoInteractivo

2.2. IntroducciónalentornodePython

Comomencionamosalcomienzodeestelibro,Pythonesunlenguajeinterpretado,conlocual
necesitamosdeunintérpretequenospermitaejecutarnuestrosprogramas.Paraesto,tenemos
dosopciones:sisetratadeunprogramasencillo,podríamosirejecutándololíneaalíneaatravés
delasllamadas“sesionesinteractivas”,estosignificaquecadaordenqueintroducimosseejecuta
instantáneamente.Laotraopciónesutilizaruneditordetextoscualquieraounentornodedesarrollo
(loqueseconocecomoIDE,porsussiglaseninglésdelntegratedDevelopmentEnvironment)yluego
invocaralintérpretePythonparaqueejecutetodoelcódigo.Cualquierdelasdosopcionessonválidas,
aunquenosotrosvamosasugerircomenzarporlaprimera,parairacostumbrándonosallenguajey
luegopasaremosaunentornomáscompleto.Respectoalaprimeropción,loslenguajesinterpretados
suelenofrecerunaherramientadeejecucióninteractiva,quepermitedarórdenesdirectamenteal
intérpreteeirobteniendorespuestasinmediatasparacadaunadeellas.Estamaneradeejecución
nospermiteirprobandocosasyviendoelresultadodemanerainmediatasinnecesidaddecodificar
todoelprogramacompleto.Elentornointeractivoesdegranayudaparaprobarconfragmentosde
programaantesdeincluirlosenunaversióndefinitiva.

TantoparaunamanerauotranecesitamosdeherramientasbásicascomoserunintérpretePython
yunaconsolainteractiva,yaseaparapoderejecutarlíneaalíneaelcódigocomoparacontarcon
uneditordetextos,enelcasodeescribirtodoelprogramacompleto.Todoestoformapartedel
llamado“entornodeprogramación”.Comotambiénmencionamosenvariasocasiones,Pythones
softwarelibre,porloquecontamosconunintérpreteparaprácticamentecualquierplataformaen
uso(computadorasconLinux, Windows,Macintosh,etc)sinpagarcostosdelicenciasporello.El
intérpreteestándarnosdatambiénlaposibilidaddetrabajarenmodointeractivo,peropodemos
instalarprogramascomoPyShell,Geanyuotrosqueagreganfuncionalidadesextraalmodointeractivo,
comoserauto-completadodecódigo,coloreadodelasintaxisdellenguaje,etc.Estopermitehacer
másfácillatareadeprogramar.

Comomencionamosantes,haydistintosentornosdetrabajo.LaFigura2.3muestraelentorno
interactivoprovistoporellenguaje,mientrasquelaFigura2.4muestraunentornounpocomás
amigable,denominadoPyShellqueseráelqueutilizaremosenuncomienzo.

Sepuedenobservarclaramentelasventajasqueofreceelusodeestetipodeambientes.Para
mostrarelejemploseejecutóunasesióninteractiva,seescribiólasentenciadeimpresiónenlalínea
dóndeapareceel“prompt”(enestecasolainstrucciónprint“hola”yseejecutóconelsólohechode
presionarlateclaEnter.Elresultadosepudoveralinstante.
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Capítulo2.Introducción

Figura2.4.PyShell

✎ Sellama“prompt”alsímbolooconjuntodesímbolosqueusanalgunosprogramasinteractivos
paraindicarqueestánlistospararecibirinstrucciones,algunos“prompts”conocidosson:

usuario@maquina:~$eselpromptdelaterminaldeGNU/Linux.

C:\> eselpromptdelaterminaldeWindowsyDOS.

>>>y... sonlospromptsdePython,elprimeroindicaquesepuedeescribircódigo,elsegundo
indicaqueelcódigodebeestarindentado(debecontenerespaciosounatabulaciónalprincipio).

2.2.1. Usandoelintérprete

ElintérpretedePythonesunentornosumamentesencilloperoquepuedeusarsesinproblemas.
LaFigura2.3muestrasuinterfazdeusuario.Comopuedenver,simplementeesunaaplicacióndonde
debemosintroducirlassentenciasyPythonlasejecutarádirectamente.

ParaobtenerayudadesdelaterminalodesdeelintérpretedePythontenemosunaseriedeopciones.
DesdelaterminalpodemosobtenerunaguíadelusodePythonylasopcionesalmomentodeinvocar
elintérpreteconlaopción-h:

$python-h

UnavezdentrodelintérpretepodemosobtenerayudasobrelosmensajesyfuncionespropiasdePython
conlasentenciahelp()obienincluirdentrodelosparéntesissobreloquenecesitamosconocersu
uso:

>>>help()
>>>help(Board)
>>>help(Robot)

Lasentenciahelpproporcionalalistadelosmensajesquepodemosutilizar,porejemploconel
Robotmuestralasiguienteinformación:

HelponclassRobotinmodulerobot:

classRobot
| Methodsdefinedhere:
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2.2.IntroducciónalentornodePython

Figura2.5.IconodeIniciodePyShell

|
| __del__(self)
|
| __init__(self,board,robotid=0)
| Inicializaelrobotyloasociaconlaplacaboard
|
| backward(self,vel=50,seconds=-1)
| Elrobotretrocedeconvelocidadveldurantesecondssegundos.
|
| battery(self)
| Devuelveelvoltajedelasbateriasdelrobot.
......

Masadelanteveremoselsignificadodecadaunoycuálessepuedenusarycuálesno.

2.2.2. PyShell(delproyectowxPython)

PyShellesunentornodedesarrolloimplementadoporelequipodedesarrollodewxPython(un
módulodePythonparaescribirprogramasconinterfazgráfica).Comodijimosantes,sepuedencrear
yejecutarprogramasenPythonsinutilizarPyShell,peroconesteentornoserealizanlastareasde
unamaneramássencilla.

Unadelasprimerasventajasquepodemosverasimplevistaescómomuestralostextoscon
distintoscoloresdeacuerdoasisetratadeunapalabraclave(palabrapertenecienteallenguaje
Pythpn)ono,osiestamosintroduciendouncomentarioounacadenadecaracteres(string).Otra
característicamuyútileselauto-completadodetexto,realizandounasimplecombinacióndeteclas
comolasquesepuedenverenlaTabla2.1,etc..

EstáclaroqueparapodertrabajarconPythonysuentornodebemostenerloinstaladoennuestra
computadora.HaysistemasoperativosqueyaincluyenPythonensuinstalación,comoseralgunas
distribucionesdeGNU/Linux2,perohayotrossistemasoperativosquenoloincorporan,encuyocaso

2LasnetbooksdelprogramaConectar-Igualdad,cuentanyaconunaversióndePythoninstaladaensuparticiónde
GNU/Linux
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Capítulo2.Introducción

Acción Combinación

Auto-completartexto Shift+Enter
Repetirlíneaanteriordelhistorial Ctrl+Arriba
Repetirlíneasiguientedelhistorial Ctrl+Abajo
Auto-completardespuésdeun“.” Ctrl+Enter
Incrementarodecrementareltamañodelafuente Ctrlylarueditadelmouse

Tabla2.1. Combinacionesdeteclasimportantesde
PyShell

lainstalaciónestarábajonuestraresponsabilidad.

Enelcasodenecesitarinstalarloporprimeravezoactualizarlaversiónquetenemosinstaladaen
nuestramáquinapodemosaccederalapáginaoficialdellenguajehttp://www.python.org,donde
encontraremosversionesydocumentacióncorrespondienteadiferentessistemasoperativos.

Paraejecutarlo,simplementedebemoscliquearsobreelnombredelprogramadelalistade
programasquetengamosinstalado.EnlaFigura2.5podemosvercomoabrirlodesdeelmenúde
GnomeenLihuenGNU/Linux,enotrasdistribucionesGNU/Linuxlaformadeabrirloessimilar.

✎ EndistribucionesGNU/LinuxbasadasenDebian(comoLihuenyUbuntu)elpaquetequecontiene
PyShellsellamapython-wxtools.

2.3. Elejemplo mássencillo

Cadavezqueseaprendeunlenguajedeprogramaciónelprimerprogramadadocomoejemplose
conocecomo“HolaMundo”.Esteprogramapermitemostrarelmensaje“HolaMundo”enlapantalla
delacomputadora.Ennuestrocaso,estoserealizasimplementeescribiendolasiguientesentenciaen
elentornoyejecutándolaconelsólohechodepresionarlateclaEnter.

>>>print"HolaMundo"

Elresultado,quepuedeversealinstante,semostróenlaFigura2.3.

2.4. ¿Quénecesitamosparaempezar?

Conrespectoalhardware,necesitamosuncomputadora,preferentementeconunsistemaGNU/-
Linux3,unrobotyelmódulodecomunicacionesXBee.Comodijimosantes,Pythonesunlenguaje
multiplataforma,esdecir,quepuedeusarsetantoensistemasMicrosoft Windowscomoensistemas
LinuxoMac,pero,comonosotrosvamosausarLinuxcomosistemaoperativolesdetallamosqué
aplicacionesdeberemosinstalarparaempezaratrabajar.Igualmente,encadacaso,lesvamosaindicar
dóndepuedenencontrarinformaciónsiesquequierentrabajarsobreotraplataforma.Primeroy
principal,necesitamoselintérpretePythonylaslibreríasparautilizarelrobot.Después,aunqueno
menosimportante,unentornoparadesarrollarnuestrosprogramas.

3NosotrostrabajamosconLihuenGNU/Linuxhttp://lihuen.info.unlp.edu.ar
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2.5. Conectandoelrobot

✎ ¿CómopuedesabersitengoinstaladoelintérpretePython?EnmuchasdistribucionesdeGNU/Linux
Pythonyaseincluyeenlainstalaciónpordefecto.Parasabersiyaestáinstaladopuedenprobarconlos
siguientescomandos:enlaconsola4.

#aptitudesearchpython=>muestralospaquetesinstaladosyposibles
deinstalarquecontenganlapalabrapython.
#dpkg-l|greppython=>muestrasolamentelospaquetesinstalados
quecontenganlapalabrapython.
#python-V=>muestralaversióndepythoninstalada

Lalibreríaquevamosautilizarpararealizarlacomunicaciónconelrobotsellamaroboty
debemosinstalarlajuntoconunpaquetedesoftwareespecialdenominadopython-serial.Enel
ApéndiceI:Guíadeinstalacióndepaquetes.semuestralaformadeinstalarpaquetesenunsistema
LinuxbasadoeDebian,comolosonUbuntuyLihuen.

2.5. Conectandoelrobot

Antesderealizarcualquieracciónconelrobot,primerodebemos“comunicarlo”conlacomputadora
queestemosusando.EstolohacemosatravésdelmódulodecomunicacionesXBeequemencionamos
enseccionesprevias.EstemóduloseconectaalacomputadorapormediodeunainterfazUSB,y
permitelacomunicaciónconunoomásrobotsalmismotiempo.

Primeroesnecesarioconectarelmódulodecomunicacionesalacomputadora,utilizandoparaesto
algunodelospuertosUSBdisponibles.Alhacerlo,secrearáundispositivoconunnombresimilara
/dev/ttyUSB05enelsistema,elnúmero(enestecaso0)puedevariar.Podemoscomprobaresto
desdeunaterminaldelasiguientemanera:

usuario@host:~$ls/dev/ttyUSB*
/dev/ttyUSB0

Luegoesnecesarioencenderelrobot.UnavezpresionadoelbotónI/Oparaencenderelrobot,es
necesarioesperaraqueelLEDdeestadonaranjadelaesquinainferiorderechadejedeparpadear.
Luego,hayquepresionarelbotón“Run”,cuandoesteLEDseapaguepodremosempezarausarel
robot.PodemosverlaubicacióndeestosbotonesenlaFigura2.6yelLEDdeestadoenlaFigura2.7.

✎ Algomuyimportanteatenerencuentaesquesedebeverificarquelaspilasesténcorrectamente
colocadasybiencargadas.Estoescríticoparauncorrectofuncionamientodelrobot.

Comomencionamosanteriormenteparapodertrabajarconelrobot,primerodebemosconectarlo
connuestracomputadora.Paraello,debemosingresaralentornodePython(cualquierdelosentornos
mencionados)y,comovamosatrabajarconelrobotenmodointeractivo,todoslosmensajesquele
enviemosseejecutaráninmediatamente.

Dentrodelentorno,ahoradebemosimportarlasfuncionesquenospermitentrabajarconelrobot.
EstosedebeaquelasfuncionespropiasdelrobotnovienenintegradasconellenguajePythony,para
poderusarlas,debemosincorporarlasalentorno.Estosehaceutilizandolasentenciaimportdel
lenguajePython:

4Algunasveces,vamosaindicarqueutilicenlaconsolaoterminaldeLinuxparaprobaroejecutaralgunoscomandos.
Laterminal,porlogeneralseencuentraenelmenúAccesorios

5Recuerdenqueenestelibro,estamostrabajandosobreunaplataformaLinux,en Windowseldispositivotendrá
unnombredelestilocom0,elnúmerocorrectosepuedeverenel‘Paneldecontrol”,dentrodel“Administradorde
dispositivos”,eneldesplegable“Puertos(COMyLPT)”
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Figura2.6.BotonesdelrobotN6

Figura2.7.LEDdeestado
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2.6. Laprimeraactividad

>>>fromduinobotimport*

Unavezrealizadoloanterior,yapodemoscomenzarautilizarelrobot.Loprimeroquedebemoshacer,
esidentificarlodealgunamanera.Paraeso,debemosubicarcuálesrobotsseencuentranprendidosy
conectadosanuestracomputadora.Estolohacemosdelasiguientemanera:

[1]>>>b=Board("/dev/ttyUSB0")
[2]>>>b.report()
[3][1,2,3]

Analicemosunpocolasinstruccionesanteriores.Enlalínea[1]identificamosconelnombrebelmódulo
decomunicacionesquenospermitiráconsultarquérobotsestánprendidos(línea[2]).Sivolvemosa
mirarlalínea[1]vemosquetenemosqueconocerlarutadeldispositivoquesecreacuandoseinserta
elmódulodecomunicacionesalpuertoUSBdelacomputadora,porejemplo“/dev/ttyUSB0”.
Aquellosrobotsqueesténprendidosresponderándiciendosunúmerodeidentificación.Lalínea[3]nos
muestratodoslosrobotsencendidosconectadosalmódulodecomunicacionesconectado.

✎ Sihubieramásdeunrobotconelmismonúmerodeidentificación,seránecesariocambiarlospara
quetodostenganunnúmerodeidentificaciónunívoco.Enlasección2.7sepuedevercomoacambiar
elnúmerodeidentificacióndelrobot.

Siningúnrobotresponde,debemosprobarotravezteniendoencuentaqueesimportanterecordar
queluegodeprenderelrobothayquepresionarlateclaRunyesperaraquelaluzdeestadose
apague.

Unavezqueconocemoscuálessonlosrobotsqueseencuentrandisponibles,tenemosquetomar
unodeellosparatrabajar.Estolohacemosdelasiguientemanera:

>>>mi_robot=Robot(b,1)

mi_robotesunnombrequecreamosparaidentificaralrobotcuyoidentificadores1.Presten
atenciónqueparaesto,debemos“crear”unrobot,indicandoelidentificadorquehacereferenciaal
módulodecomunicaciones,enestecaso,b;yelnúmeroidentificadordelrobotquequeremosutilizar,
enestecaso1.

¡Ahorasí!,yatenemostodolistoparaempezaratrabajarconelrobot...

2.6. Laprimeraactividad

Comoprimeractividad,vamosapedirlealrobotqueemitaunsonido.Estolovamosahacercon
laordenbeep.ElrobotN6tieneunpequeñoparlanteinternoconelquepuedeemitirfrecuencias
simplesenelordende1Hza15Khz.Elejemplosiguienteindicaalrobotqueemitauntonode200
Hzdurantemediosegundo.Podemosvariarlafrecuenciayladuracióndelsonidoinvocandoabeep()
conotrosargumentos.

>>>robot.beep(200,0.5)

Siescuchamoslossonidos,entoncesestaremossegurosquenuestrorobotestáconectadoyrespon-
diendoanuestrasórdenes.

¿Leponemosunnombre?Enrealidad,desdenuestrosprogramas,debemosreferenciaralrobot
atravésdelidentificadorconelquelocreamos,enestecasomi_robot.Pero,tambiénpodemos
asignarleunnombrecualquiera.ParaestoutilizamoslaordensetName.

>>>robot.setName("R.DaneelOlivaw")
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Capítulo 2. Introducción

En nuestro ejemplo hemos utilizado el nombre “R. Daneel Olivaw”. Observen que hemos utilizado
comillas alrededor del nombre. Esto es porque en Python si queremos escribir un texto arbitrario
(una frase, un nombre, o cualquier otro texto que no sea parte del lenguaje) debemos encerrarlo entre
comillas.

A partir de ahora, nuestro robot se llama “R. Daneel Olivaw”. Este nombre no es almacenado en la
memoria interna del robot, a diferencia del número de identificación, por lo tanto si queremos que el
robot siempre tenga nombre será necesario ponérselo cada vez que se reinicie el intérprete de Python.

ýGoogleame: R. Daneel Olivaw
¿Descubrieron quién es este robot? ¿Lo conocían?

2.7. Cambiando el número de identificación del robot

Los robots Mutiplo N6 vienen con un número de identificación de fábrica, el problema es que si
compramos más de uno es posible que los números se repitan, el número de identificación es lo que nos
permite distinguir un robot de otro desde la PC, por lo que si hay repetidos no vamos a diferenciar un
robot de otro. Si todos los robots tuvieran, por ejemplo, el número de identificación 0, el resultado de
report() en una sala llena de robots prendidos sería:

>>> b.report()
[0]

Para solucionar esto debemos apagar todos los robots e ir cambiándoles su identificador uno a
uno. Para cambiar el identificador de un robot hay que prenderlo, como vimos anteriormente y ver su
identificador con report():

>>> from duinobot import *
>>> b = Board("/dev/ttyUSB0")
>>> b.report()
[0]

Entonces nos conectamos al robot y le cambiamos su identificador con setId(), teniendo cuidado de
ir asignando números que no se repitan:

>>> robot = Robot(b, 0)
>>> robot.setId(21)

Luego podemos prender otro robot y repetir este procedimiento hasta que todos tengan un número de
identificación unívoco. La próxima vez que nos conectemos a los robots vamos a tener que usar estos
nuevos números que asignamos.

2.8. Resumen

En este capítulo hemos aprendido a iniciar un entorno de ejecución de Python (utilizando el
intérprete o un entorno de desarrollo) y hemos aprendido a conectar el robot a la computadora. Vimos
que debemos definir una variable tanto para representar al robot (mi_robot = Robot()]) como
para representar al módulo de comunicaciones (b = Board("dispositivo")) y, a través de ellas,
comenzar a interactuar. Hasta ahora, sólo hemos visto cómo modificar el nombre del robot y hacer
que emita sonidos.

También vimos que para utilizar las funciones del robot, debemos importar una librería usando la
sentencia from duinobot import * de Python.
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2.9. Actividades

2.9. Actividades

Ejercicio2.1 VerifiquenquéversióndePythontieneninstaladaensucomputadora.Sitienenuna
computadoracondoblebooteo(esdecircondossistemasoperativos),haganestacomprobaciónen
ambossistemas.

Ejercicio2.2 Compruebelosdosentornosdetrabajodescriptosenestecapítulo.Sinolostiene
instalado,instálenlos.RecuerdenquepuedenconsultarelapéndiceAconlasguíasdeinstalaciónen
Linux.¿Cuálleparecemáscómodo?

Ejercicio2.3 Enumerenlasaplicacionesylibreríasquedebentenerinstaladoensussistemaspara
comenzaratrabajar.Verifiquencuálesestáninstaladasycuálesno.Instalenlasquehaganfaltapara
comenzaratrabajar.Nuevamente,puedenconsultarenapéndiceAparaobtenerayuda.

Ejercicio2.4 Conectenelrobotalacomputadora.¿Cómonosdamoscuentaqueelrobotestá
conectado?¿Leponemosunnombre?

Ejercicio2.5 Intentequeelrobotemitaunamelodía.Pruebendistintasfrecuenciasdesonidoscon
distintasduraciones.
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Capítulo3

En movimiento

EnelcapítuloanteriorcomenzamosainteractuartantoconelentornodePythoncomoconnuestro
robot.Ahorayaestamoslistosparahaceralgomásinteresanteconél.Enestecapítulovamosaver
dequémanerapodemosindicarlealrobotcómomoverse,giraryparar.Deestamanera,podremos
abordaractividadesunpocomásentretenidas,alaparquenosintroducimosenelmundodela
programación.

3.1. ¿Movemosalrobot?

Hay6órdenesbásicasdemovimientoquepermitenalrobotavanzar,retroceder,doblarala
izquierda,doblaraladerecha,pararycontrolarlasruedasindependientemente.

Paraindicarlealrobotquerealicecualquieradelastareasanteriores,primerodebemosconectarlo
conlacomputadoradelaformadetalladaenelcapítulo2y,reciénahí,podremoscomenzaradarle
lasinstrucciones.

3.1.1. Haciaadelanteyhaciaatrás

Siqueremosquenuestrorobotavanceavelocidadmediaporuntiempoindeterminado,ledebemos
darlaordenforward().
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Capítulo 3. En movimiento

. ¡¡¡No prueben esto con el robot sobre una superficie elevada!!! Si lo hacen, deberán ser muy
rápidos para evitar que caiga, dado que esta orden hace mover al robot por un tiempo indefinido.

Si queremos indicarle al robot que se detenga, debemos indicarle la orden stop().
En el siguiente ejemplo, pueden probar esto:

usuario@host:~$ python
Python 2.6.6 (r266:84292, Dec 27 2010, 00:02:40)
[GCC 4.4.5] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> from duinobot import *
>>> b = Board("/dev/ttyUSB0")
>>> mi_robot = Robot(b, 1)
>>> mi_robot.forward()
>>> mi_robot.stop()

La orden forward() soporta cero, uno o dos argumentos. Si, como en el ejemplo anterior, no
se le indican argumentos, forward() hace que el robot avance a velocidad media por un tiempo
indeterminado y sólo se detendrá cuando algún elemento obstaculice su camino o cuado se le acaben las
baterías. Obviamente, esta opción no es muy práctica, por lo tanto podemos indicarle a qué velocidad
queremos que se mueva y durante cuánto tiempo.

Algo muy importante de tener presente, es que detenemos al robot con la orden stop(). Esto va
a ser muy útil al probar los siguientes ejemplos.

Para indicarle que avance a una velocidad determinada, lo haremos pasándole dicha información
a la orden forward(). La velocidad es un valor numérico entre -100 y 100, donde 0 indica que el
robot no debe moverse, 100 indica que el robot se moverá a velocidad máxima y -100, que el robot se
moverá a velocidad máxima pero hacia atrás.

En el siguiente ejemplo, movemos el robot hacia adelante a la velocidad máxima:
>>> mi_robot.forward(100)

Si probaron el ejemplo anterior, seguramente se habrán dado cuenta que es muy importante poder
indicarle al robot cuándo parar, ya que estas órdenes no lo hacen. Sólo lo hacen avanzar a distintas
velocidades pero por un tiempo indefinido, y, seguramente más de uno se habrá apurado a tomar el
robot antes que choque con algún obstáculo. Como mencionamos antes, la orden forward() permite
que le enviemos un segundo argumento para indicar el tiempo que queremos que se mueva. Esto lo
indicamos emitiendo la orden forward() con dos argumentos, donde el segundo argumento indica el
tiempo durante el cual se moverá el robot a la velocidad indicada en el primer argumento. Luego de
ese tiempo el robot se detendrá por si mismo.

El siguiente ejemplo hace que el robot que avance a velocidad máxima durante 2 segundos.
>>> mi_robot.forward(100, 2)

Si queremos ordenarle al robot que avance durante 5 segundos, pero sin indicarle la velocidad, debemos
invocar la orden forward() de la siguiente forma:

>>> mi_robot.forward(seconds=5)

. Para averiguar los nombres de los parámetros se puede usar help(Robot.forward).

Incluso, si referenciamos los argumentos por su nombre, podemos indicar los valores sin recordar el
orden en que el debemos escribirlos, como pueden ver en el siguiente ejemplo:
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3.1.¿Movemosalrobot?

>>>mi_robot.forward(seconds=20,vel=10)

Delamismamaneraqueleordenamosavanzarconforward(),tenemosunaordenquenos
permiteindicarlealrobotquededesplacehaciaatrás.Estolohacemosconlaordenbackward()
queaceptalosmismosargumentosqueforward(),esdecir,lavelocidadylacantidaddesegundos
quequeremosquesemueva.

Enelsiguienteejemploleindicamosalrobotqueretrocedaavelocidad20durante5segundos.

>>>mi_robot.backward(20,5)

Recuerdenqueantesmencionamosquesiindicamosunavelocidadnegativaaforward()haceque
elrobotretroceda,porlotanto,lasórdenesforward()ybackward()puedenusarseindistintamente.
Porejemplo,forward(-20)ybackward(20)sonsinónimosyproducenexactamentelosmismos
resultados.

Sinembargo,unbuenprogramadorutilizaráforward()paraindicarqueelrobotavancey
backward()cuandoelrobotretroceda.

3.1.2. ¿Giramos?

Ademásdeavanzaryretroceder,dijimosquenuestrorobotpuedegirar.Paralograrquegirea
izquierdaledaremoslaordenturnLeft().Sinoindicamosargumentosaestaorden,elrobotgirará
avelocidadmediaportiempoindeterminado.Delamismaformaqueconlasfuncionesforward()y
backward()elrobotpuededetenerseconstop().

ParagiraraderechasepuedeusarturnRight().TantoturnLeft()comoturnRight()
funcionandeformasimilarysoportanentreceroydosargumentosdelamismaformaqueforward()
ybackward().

Probemoselsiguienteejemplo:

Código3.1.Moviéndonosenzigzag

>>>mi_robot.turnLeft()
>>>mi_robot.stop()
>>>mi_robot.turnRight()
>>>mi_robot.stop()

Siqueremosindicarlealrobotquegiredurante3segundoshacialaizquierdaavelocidadmáxima
yluegohaciaderechadurante2segundosavelocidad30podríamosdarlelassiguientesórdenes:

>>>mi_robot.turnLeft(100,3)
>>>mi_robot.turnRight(30,2)

SiutilizamoselintérpreteinteractivodePythonveremosque,cuandousamostrabajamosconel
robotindicándolequesedesplaceogire,algunasvecesnopodemosdarlasiguienteordenhastaque
nofinalicelaactual.Másadelante,cuandoempecemosaescribiryguardarprogramasnotaremosque
estasmismasvariantesdemoranlaejecucióndelassentenciassubsiguientesdelprogramahastaque
terminan.Poresoesimportantetenerlasenmente.EnlaTabla3.1podemosverlasdiferentesformas
deutilizarestasórdenesycuálessebloqueandemorandolaejecucióndeotrassentencias.Queuna
ordensebloqueehastaterminarsuejecuciónono,noesnibuenonimalo.Alolargodeestelibro
vamosaencontrarunusoaambostiposdemétodos.

✎ Recordamosqueunprogramaesunconjuntodeinstruccionesuórdenesqueleindicanala
computadoracómoserealizaunatarea.
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Capítulo 3. En movimiento

Utilización Bloqueante
forward(10,5) si
forward(seconds = 2) si
forward(20) no
forward() no

Tabla 3.1. Funciones bloqueantes y no bloqueantes

Una orden que puede sernos de mucha utilidad es wait(). Esta orden hace que nuestro programa
se detenga (bloquee) durante una cierta cantidad de segundos.

En el siguiente ejemplo usamos wait() para simular el comportamiento del ejemplo anterior pero
usando las versiones no bloqueantes de turnLeft() y turnRight().

Código 3.2. Muevo y espero

>>> mi_robot.turnLeft(100)
>>> wait(3)
>>> mi_robot.turnRight(30)
>>> wait(2)
\index{wait}

3.2. Dibujando figuras

Ya aprendimos cómo mover el robot en cualquier dirección. Si todavía no probaron los ejemplos
que les mostramos, pruebenlos jugando y haciendo que el robot se mueva en distintas direcciones y
con distintas velocidades.

Una vez que se familiaricen con las formas en que podemos girar, avanzar y retroceder pueden
empezar a combinarlas para hacer cosas más interesantes, por ejemplo, podemos hacer que nuestro
robot dibuje un cuadrado en el piso.

Para dibujar un cuadrado el robot tiene que avanzar una cierta distancia, girar 90 grados, repitiendo
esto mismo cuatro veces. Un recurso que usamos los programadores para bosquejar un programa es
lo que llamamos pseudocódigo. Esto es, básicamente, describir cuáles son las órdenes que debemos
introducir en nuestro programa, pero descriptas con palabras en lenguaje natural, sin usar ningún
lenguaje de programación en particular.

Pensemos entonces cómo deberíamos indicarle al robot que realice un cuadrado de 20x20 cm en
este pseudocódigo:

avanzar 20 centímetros
girar 90°
avanzar 20 centímetros
girar 90°
avanzar 20 centímetros
girar 90°
avanzar 20 centímetros
girar 90°

Si intentaron probar esto en el intérprete Python, se habrán dado cuenta que se produjeron varios
errores. ¿Por qué? Es muy fácil, estas órdenes no son sentencias propias de Python, de hecho es un
lenguaje inventado, solamente utilizaremos esta estrategia para tener una idea de cómo quedará el
programa una vez escrito. En este caso, se trata de un programa muy sencillo, pero esto puede sernos
de mucha utilidad cuando tengamos que pensar algoritmos más complejos.
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3.2. Dibujando figuras

Revisemos las órdenes que desplazan y giran al robot. ¿Alguna de ellas, permite indicarle al robot
que avance 20 cm y gire 90°? No. Por lo tanto, vamos a tener que experimentar el uso de forward()
con distintas velocidades y tiempos para calcular el tamaño del lado del cuadrado que nos parezca
adecuado. En general es recomendable que sea una figura chica así es más fácil darse cuenta si lo
estamos dibujando bien o no. Lo mismo deberemos hacer con turnRight() o turnLeft(), para
lograr un ángulo lo más parecido posible a 90 grados. Estos valores pueden variar según el robot que
estemos utilizando y es recomendable que cada uno haga estas pruebas con el robot que usará para
dibujar el cuadrado. No se preocupe porque las formas de las figuras sean perfectas, el robot no está
diseñado para tener movimientos tan precisos como para hacer un cuadrado perfecto, lo importante es
que se asemeje a la figura deseada.

3.2.1. Mi primer programa

Una vez que encontramos cuáles son los valores adecuados para indicarle al robot que avance
tanto centímetros y gire 90 grados, debemos escribir nuestro programa en Python. Una posible versión
podría ser parecida a la que les mostramos a continuación:

Código 3.3. Nuestro primer programa

from duinobot import *
b = Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot = Robot(b, 1)

mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

b.exit()

Como pueden ver, en el código pueden notar que cada tanto usamos la función wait() para que
detenga (o bloquee) el programa hasta que el robot termine de detenerse (normalmente las ruedas del
robot se mueven unos milímetros de más por inercia). Existe una orden, denominada motors() que
permite controlar las ruedas del robot de forma independiente. motors() puede recibir 2 argumentos
indicando la velocidad de los motores derecho e izquierdo. Como en los casos anteriores, la velocidad es
un valor en el rango entre -100 y 100, indicando con el signo la dirección en la que girará cada rueda.

Probemos el siguiente ejemplo:
>>> mi_robot.motors(-50, 50)
>>> mi_robot.stop()

¿Qué pasó? ¡El robot gira! También es posible indicar cuántos segundos debe moverse el robot con
un tercer argumento a motors(). Probemos:

>>> mi_robot.motors(-50, 50, 1)
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Capítulo3. Enmovimiento

3.2.2. Guardando misprogramas

Siporalgúnmotivodecidimoscontinuarmástardeyapagamosnuestracomputadora,¿quécreen
quepasaconelprogramitaquehicimosrecién?Enrealidad,comosólofueronórdenesdadasal
intérpretedePythonynuncafueronalmacenadasenningúnlado,deberíamosvolveraingresarlas
nuevamentesiquisiéramosrepetirnuestrocuadrado.

Comopuedenver,obviamenteestoesmuypocopráctico.Cuandoescribimosprogramas,queremos
queéstospuedanguardarseennuestracomputadoraparaquelospodamosejecutarcuantasveces
queramos.Esmás,podríacopiarnuestroprogramaenotracomputadoraconPythonyejecutarlo
allí.Ahorabien,¿cómohacemosesto?UnprogramaPythonessimplementeunarchivodetextoque
contienelasórdenesescritasanteriormente.

Enestepunto,esinteresantecontarconunentornoquenosfaciliteestastareas.Estosentornos
seconocencomoIDEs(porlassiglaseninglésdeIntegratedDevelopmentEnvironment)ynosotros
vamosausarunodenominadoGeany1,cuyainterfazpodemosverenlaFigura3.1,sibienutilizamos
Geanyparaescribirelcódigocualquierotroeditordetextopodríaservir,comoelBlockdeNotasde
WindowsoelGeditdeLinux.

Figura3.1.EntornodeDesarrolloGeany

Antesdeavanzarvamosadarlesalgunasayudasparatrabajar.

Lasórdenesseintroducenenlazonadeedición.
Debemosguardarestoenunarchivocuyaextensióndebeser“.py”.Ejemplo:holaMundo.py.
Alterminarenpy,GeanyasociaestasórdenesconellenguajePython,conlocualvananotar
quealgunaspalabrasapareceránresaltadasycondistintoscolores.
Siprestanatención,enlosejemplosanteriores,alintroducirunaorden,lamismaseejecutabaen
eseprecisomomentoyahoranoesasí.Siqueremosejecutarnuestroprogramadebemoshacerlo
atravésdelmenú“Construir→Ejecutar”ousandoelatajoenlatecla“F5”.Alejecutarlaorden
deconstruirseabreunaventanaconlaejecucióndenuestroprograma,comosepuedeverenla
Figura3.2.

✎ Puedenobservarloanteriorenelvídeohttp://vimeo.com/47518326enelsitiowebdel
proyecto2.

Otraventajadeescribirmiprogramaenunarchivoesquelopodemosejecutardirectamentedesde
laterminal.Porejemplo,podemostipearelcomandopythonseguidodelnombredelarchivoque
acabamosdegenerar(holaMundo.py)comosemuestraenelsiguientecódigo:

1EnelapéndiceAlesvamosamostrarcómoinstalarloensusmáquinas.
2http://robots.linti.unlp.edu.ar
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3.3. Agrupando instrucciones en funciones

Figura 3.2. Entorno de Desarrollo Geany

usuario@host:~$ python holaMundo.py

Prueben ahora escribir un programa denominado cuadrado.py que le ordene al robot que dibuje un
cuadrado. En la sección de actividades van a encontrar ejercicios propuestos para que nuestro robot
pueda dibujar otras figuras.

. Recordemos Los archivos que agrupan código Python de esta manera se llaman scripts o
simplemente programas y mientras el intérprete interactivo es lo más cómodo para probar fragmentos
de código chicos, guardar el código en un archivo para luego probarlo es lo más adecuado para programas
más largos.

3.3. Agrupando instrucciones en funciones

Hasta ahora con mayor o menor dificultad pudimos escribir un programa que le indica al robot
que dibuje un cuadrado. Este programa realiza una sola acción (un cuadrado) pero normalmente los
programas hacen muchas cosas diferentes.

¿Cómo haríamos ahora para hacer un programa que dibuje primero un cuadrado, luego un triángulo
y finalmente otro cuadrado? Una posible solución es tomar el código que ya escribimos y copiar las
partes que nos sirven. Visualicemos el resultado en el pseudocódigo de abajo.

. Usamos el símbolo # (al igual que en Python) para denotar un texto que no será ejecutado por el
intérprete Python, pero que sirve de guía para los programadores que miren el código. Estos textos son
comentarios y es una muy buena práctica de programación utilizarlos.
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Capítulo3. Enmovimiento

#Primercuadrado
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°

#Triángulo
avanzar
girar120°
avanzar
girar120°
avanzar
girar120°

#Segundocuadrado
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°
avanzar
girar90°

Comopodemosver,elcódigoesbastantelargoyestosedebe,enparte,aquerepetimoslaporción
decódigoquedibujaelcuadrado.Simiranatentamentelasinstruccionesquesecorrespondenconel
primerysegundocuadradosonexactamenteiguales.

Afortunadamenteexisteunaformadeescribircódigounasolavez,yluegohacerqueseejecute
lasvecesquenecesitemos.Paraesto,vamosaescribirunafunciónenPythonquesedenomine,por
ejemplo,cuadrado,yluegoinvocarladosveces.

Función:Enprogramación,unafunciónesunconjuntodesentenciasoinstruccionesquenos
permiteabstraerunafuncionalidaddadademiprogramayqueseejecutaalserllamadaoinvocada,
usualmenteporsunombre.

Podemosdefinirdosfunciones:unaquedibujeuncuadradoyotraquedibujeuntriánguloalas
quepodríamosinvocardelasiguientemanera:cuadrado()ytriangulo().Deestamanera,nuestro
programasereduciríaa:

#Invocaciónalafuncióncuadrado
cuadrado()

#Invocaciónalafunción triangulo
triangulo()

#Segundainvocaciónalafuncióncuadrado
cuadrado()

Deestamanera,nosóloevitamosrepetirmuchasinstrucciones3sinoquetambiénnuestroprograma

3Todavíanosacaremostodoslosrepetidos,seguiremosteniendorepetidoelcódigoparadibujarcadalado,más
adelanteveremoscómoresolveresto.
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3.3. Agrupando instrucciones en funciones

quedó más legible.

En Python una función se define usando el constructor def seguido por un nombre que identificará
la función y que permitirá luego invocarla tantas veces como sea necesario.

La forma más simple de explicar esto es con un ejemplo:

Código 3.4. Función cuadrado

from duinobot import *
b = Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot = Robot(b, 1)

def cuadrado():
mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)
mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)
mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)
mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

# Dibujamos 3 cuadrados
cuadrado()
cuadrado()
cuadrado()

b.exit()

En el ejemplo anterior, definimos una función llamada cuadrado y luego la invocamos tres veces.
La primer línea de la definición de cualquier función comienza con la palabra clave def, seguida del
nombre de la función y finalmente ():. Luego, se escriben las instrucciones asociadas a la función.
Cada línea tiene que comenzar con una tabulación o con dos espacios. Desplazar el texto hacia la
derecha, se denomina "indentar" y, como veremos muchas veces es muy importante respetar esto en
Python.

. Se debe ser consistente con la forma elegida para indentar el código. Escoger una forma y hacerlo
siempre así, de lo contrario el programa puede fallar.

3.3.1. Nombres de función válidos

En la sección anterior, le dimos un nombre a una función. En Python, estos nombres (tanto de
funciones como de variables) deben respetar algunas normas:

Los nombres pueden contener letras del alfabeto inglés (es decir no puede haber ñ ni vocales con
tilde).
Los nombres pueden contener números y guión bajo.
Los nombres pueden empezar con una letra o un guión bajo (nunca con un número).
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Capítulo3. Enmovimiento

NombresVálidos NombresInválidos

mi_funcion funcion_ñ
_mi_funcion _mi_función
_3_mifuncion 3_mifuncion
mi3funcion mi3funcion

Tabla3.2.Nombresválidoseinválidosdefunciones

Nopuedenusarsepalabrasreservadascomonombre.EstaspalabrassonutilizadasporPython
paraaccionesespecíficas,porejemplo:def.

EnlaTabla3.2mostramosnombresválidoseinválidosdefuncionesválidos

3.3.2. Funcionesconargumento

Volviendoalejemplosobrecómodibujaruncuadradodelasección3.3,pensemos¿quétendríamos
quehacersiahoraquisiéramoshacercuadradosdedistintostamaños?Tendríamosquemodificarla
velocidad(y/oeltiempo)encadainvocaciónaforward().Ademásdeserbastanteincómodo,ya
quehayqueinvocaraforward()cuatrovecesparadibujaruncuadrado,noesrecomendableporque
cuandotenemosquemodificarmuchaspartesdistintasdeunprogramaesmuyfácilequivocarsey
generarerroresnuevos.

Yavimosenlasección3.3quepodemosescribirunasolavezelfragmentodecódigoparadibujar
cuadradosyusarlomuchasvecesdefiniendounafunción.Elproblemaesqueesafunciónhacesiempre
cuadradosdelmismotamaño,porlotantononossirve.Paralograresto,podemosescribirunafunción
eindicarle,atravésdeunparámetro,eldatonecesarioparadibujarcuadradosdedistintostamaños.
Deformasimilarcomoleindicamoslavelocidadoeltiempoaforward().

Veamoselsiguienteejemplo:

Código3.5.Cuadradoconargumento

defcuadrado(tiempo):
mi_robot.forward(50,tiempo)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)
mi_robot.forward(50,tiempo)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)
mi_robot.forward(50,tiempo)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)
mi_robot.forward(50,tiempo)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)

cuadrado(0.5)
cuadrado(1)
cuadrado(2)

Enlaprimeralíneapodemosverqueentrelosparéntesisdeladefinicióndecuadrado()tenemosque
escribirunnombreparaelparámetro,enestecasousamos“tiempo”.Elnombre“tiempo”representa
elvalorpasadoalinvocarlafunción.Dentrodelamismapodemosusar“tiempo”comosifuerael
valorquerepresentayluego,encadainvocaciónaforward(),reemplazamoselvalorqueusábamos
paraladuracióndelmovimientoporelnombredelparámetro.
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3.4. Agrupar funciones en módulos

Como vimos anteriormente las órdenes forward() y turnLeft() pueden recibir más de un
parámetro. Estas órdenes se implementan con funciones, así que una función cualquiera también puede
recibir más de un parámetro. En nuestro caso,podemos mejorar aún más nuestra función cuadrado()
de manera tal que podamos indicar también qué robot querríamos que dibujara el cuadrado. Pensemos
que de la manera que está implementada hasta ahora, sirve para un único robot, que debe llamarse
siempre “mi_robot”. Por lo tanto, podemos pensar en agregar otro argumento que represente al robot.
Esto nos va a permitir ponerle distintos nombres a la variable que hace referencia al robot e incluso
usar la función cuadrado con distintos robots en el mismo programa. En el siguiente ejemplo se puede
ver una implementación de la función cuadrado que recibe el robot como argumento, y en las últimas
líneas de este ejemplo se puede ver que se usa cuadrado para 2 robots distintos.

Código 3.6. Dos robots haciendo cuadrados

from duinobot import *
def cuadrado(r, tiempo):

r.forward(50, tiempo)
wait(1)
r.turnRight(35, 1)
r.forward(50, tiempo)
wait(1)
r.turnRight(35, 1)
r.forward(50, tiempo)
wait(1)
r.turnRight(35, 1)
r.forward(50, tiempo)
wait(1)
r.turnRight(35, 1)

b = Board("/dev/ttyUSB0")
robot1 = Robot(b, 1)
robot2 = Robot(b, 10)
cuadrado(robot1, 0.5)
cuadrado(robot2, 1)
b.exit()

3.4. Agrupar funciones en módulos

En las actividades anteriores escribimos varias funciones que pueden combinarse de distintas formas
para hacer programas distintos. Si juntamos todas estas funciones en un único archivo (teniendo
cuidado de que cada función tenga un nombre distinto) tenemos, lo que en Python se conoce como un
módulo.

Módulo: son archivos con instrucciones de Python guardados con extensión “.py”, se los puede
ejecutar cuantas veces se quiera, se pueden importar y usar desde otros módulos.

Durante el transcurso de este libro ya vimos y usamos el módulo robot. El objetivo de esta sección
es que aprendamos a hacer y a utilizar nuestros propios módulos.

3.4.1. Mi primer módulo

Si copiamos las funciones que escribimos hasta ahora y las guardamos en un archivo “.py” podemos
utilizarlas en muchos programas sin tener que copiarlas cada vez. Copien los siguientes ejemplos en un
archivo denominado “movimientos.py”.
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Capítulo 3. En movimiento

Código 3.7. Definiendo un módulo

def circulo(r, vel, diferencia):
r.motors(vel, vel + diferencia)

def zigzag(r):
r.forward(50, 1)
r.turnRight(100, 0.3)
r.forward(50, 1)
r.turnLeft(100, 0.3)
r.forward(50, 1)
r.turnRight(100, 0.3)
r.forward(50, 1)
r.turnLeft(100, 0.3)

def bifuracion(r1, r2):
r1.turnLeft(50, 0.5)
r2.turnRight(50, 0.5)
r1.forward(100, 1)
r2.forward(100, 2)

def carrera(r1, r2, tiempo):
r1.forward(100)
r2.forward(100)
wait(tiempo)
r1.stop()
r2.stop()

def mareado(r):
r.turnRight(50, 5)
r.turnLeft(50, 5)
r.turnRight(50, 5)
r.turnLeft(50, 5)

Hemos definido varias funciones que permiten realizar actividades con uno o dos robots. Ahora,
¿Cómo las podemos usar? De la misma manera que importamos el módulo que contiene las funciones
para el manejo del robot, vamos a importar nuestro módulo. Antes de iniciar el intérprete de
Python, debemos posicionarnos en el directorio donde guardamos nuestro módulo (o sea, el archivo
“movimientos.py’). Si por ejemplo, lo guardamos en un directorio denominado “misModulos”, entonces
debemos seguir los siguientes pasos:

usuario@host:~$ cd mis_modulos
usuario@host:~/mis_modulos$ python
Python 2.6.6 (r266:84292, Dec 27 2010, 00:02:40)
[GCC 4.4.5] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> from duinobot import *

(1) >>> from movimientos import *
>>> b = Board("/dev/ttyUSB0")
>>> robotazo = Robot(r, 1)

(2) >>> mareado(robotazo)
(3) >>> zigzag(robotazo)

>>> robotin = Robot(b, 2)
(4) >>> carrera(robotazo, robotin, 3)

Prestemos atención a las líneas que numeramos. En la línea marcada con (1) se importa el módulo
movimientos (que escribimos nosotros) para que el intérprete Python reconozca las funciones que
definimos. En (2), (3) y (4) usamos estas funciones directamente. De esta forma las funciones definidas
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3.5. Resumen

en el archivo movimientos podrán ser usadas sin tener que definirlas cada vez que necesitemos su
funcionamiento.

. Es muy importante recordar que nos debemos ubicar en la carpeta o directorio donde están
ubicados nuestros programas. De otra forma, al intentar importar el módulo (1) nos dará un error.

3.4.2. Uso de import

Existe otra forma de importar módulos, si tuviéramos el módulo, "funcionesSinParametros.py"
y el módulo "funcionesConParametros.py", y si ambos tuvieran versiones distintas de la función
cuadrado() existe una manera de importar ambos módulos y elegir qué versión de cuadrado()
queremos. La forma es usar import y luego usar el nombre del módulo para invocar a la función que
se quiera.

Python 2.6.6 (r266:84292, Dec 27 2010, 00:02:40)
[GCC 4.4.5] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> from duinobot import *

1) >>> import funcionesSinParametros
2) >>> import funcionesConParametros

>>> b = Board("/dev/ttyUSB0")
>>> robot = Robot(b, 1)

3) >>> funcionesSinParametros.cuadrado()
4) >>> funcionesConParametros.cuadrado(robot, 2)

En las líneas 1) y 2) se puede ver cómo importar módulos con import y en las líneas 3) y 4) se
usan las distintas versiones de cuadrado(). Dependiendo de si queremos nombres cortos o nombres
que no sean ambiguos podemos elegir usar from x import * o import x.

3.5. Resumen

En este capítulo aprendimos a mover el robot con forward(), backward(), turnLeft(), turn-
Right() y motors(), aprendimos que a veces (cuando usamos estos mensajes sin indicar el tiempo)
tenemos que detener los robots con stop() y que, para evitar repetir mucho código, podemos agruparlo
en funciones utilizando el constructor def de Python.

Aprendimos que se puede bosquejar un programa sin preocuparnos por los detalles usando
pseudocódigo, que podemos escribir comentarios con # y que podemos guardar el código en archivos
(programas) y ejecutarlos más tarde, o bien guardar funciones en archivos llamados módulos y usarlas
más tarde desde el intérprete o desde otros programas.

Técnicamente los programas y los módulos se hacen de la misma forma, la diferencia es que los
programas realizan determinada tarea y los módulos almacenan funciones útiles para ser utilizadas
desde programas.

Por otro lado podemos pausar la ejecución de un programa usando la función wait(segundos)
donde "segundos" es un número que indica cuantos segundos debe durar la pausa.

También hemos aprendido a trabajar con el IDE Geany que nos facilita la programación mediante
el resaltado de sintaxis y la ejecución del programa.
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Capítulo 3. En movimiento

3.6. Actividades

Ejercicio 3.1 Usando lo experimentado hasta ahora escriba un programa para dibujar un triángulo
equilátero (los ángulos internos miden 60 grados), no se preocupen porque el triángulo quede perfecto,
es muy difícil lograrlo.

Ejercicio 3.2 Escriban un programa que haga que el robot avance en zigzag durante 1 minuto.

Ejercicio 3.3 Usando motors() se puede indicar que una rueda se mueva más lenta que la otra.
Controlando la diferencia de velocidad se pueden hacer círculos más grandes o más chicos. Experimente
el mensaje motors() para crear círculos de distintos tamaños.

Ejercicio 3.4 Implemente una función para dibujar triángulos, aprovechando el código que escribió
en las actividades anteriores y ejecútela. Esta función no debe recibir parámetros.

Ejercicio 3.5 Modifique la función anterior para que el robot y la longitud de los lados del triángulo
se pasen como argumentos.

Ejercicio 3.6 Implemente la función mareado() que haga girar el robot varias veces en una y otra
dirección.

Ejercicio 3.7 Implemente una función que reciba 2 robots como argumentos, y envíe uno hacia la
derecha y el otro hacia la izquierda a velocidad máxima durante un número de segundos pasados como
parámetros.

Ejercicio 3.8 Cree la función carrera que reciba 2 robots y los haga avanzar a velocidad máxima
durante una cantidad de segundos que se recibe como parámetro. Ayuda: use forward() con un sólo
argumento y el mensaje wait() de alguno de los 2 robots para que ambos avancen al mismo tiempo.

Ejercicio 3.9 Usando las funciones de movimiento realice un programa que recorra un laberinto
realizado sobre el piso con obstáculos físicos o con líneas.

Ejercicio 3.10 Para hacer un paso de baile, un robot debe realizar alguna figura, por ejemplo, un
círculo, un cuadrado, un triángulo, un 8, una vueltita, etc. Un baile completo entre 2 robots, consiste
en una secuencia de varios pasos de baile. Realice un módulo baile. El módulo debe contener los pasos
de diferentes bailes, además de algunos bailes predefinidos. Prueben, filmen y suban a nuestro canal
de youtube el resultado de este ejercicio.
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Losvaloresysustipos

Yavimoscómomoverelrobotdibujandoalgunasfiguras.Tambiénvimosque,alincorporarel
usodefunciones,podemosreutilizarcódigoagrupandoinstruccionesyconstruirprogramasquesean
másfácilesdeleer.Ahora,enestecapítulo,veremoslafacilidadquenosaportaelusodevariables,
demanerataldepoderutilizarnuestrosdatosenvariasinstanciasdenuestrocódigosinnecesidad
derepetirsusvalores,ycómopedirlealusuarioqueingresedatosdesdeeltecladoparausarlosen
nuestrosprogramas.

4.1. Utilizandovariables

Repasandoloquevimosenelcapítulo3,recordamosquecuandoquisimosdibujaruncuadrado,
necesitamosprobarcondistintosvaloresdevelocidadydetiempohastadarconlosadecuadospara
queelrobotdibujelafiguradeseada.Debidoaquedebemosescribirestosdatosencadainstrucción,
cadavezquequisimosprobarconvaloresdistintos,debimosmodificarlosmismosencadaunadesus
ocurrencias.Paraevitarlarepeticióndeescrituraomodificacióndedatospodemosguardarestos
valoresparaluegoutilizarlostantasvecescomonecesitemos.¿Quéusamospararealizaresto?Usamos
variable.

Unavariableesunnombrequerepresentaorefiereaunvalor.
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Seguramente han usado variables en matemáticas, cuando resuelven ecuaciones. ¿Cuál es la idea
en ese caso? Las variables son cantidades desconocidas que se nombran con una letra (x, y, z, por
ejemplo).

En Python, podemos utilizar variables para representar valores. Por ejemplo:

mi_robot = Robot(b, 1)

La instrucción anterior la hemos utilizado cada vez que conectamos el robot a la computadora.
Para manejar el robot usamos dos variables: mi_robot y b. La primera, nos representa al robot y la
segunda, al módulo de comunicaciones. De esta manera cada vez que necesitamos referenciar al robot,
lo hacemos utilizando la variable mi_robot.

Usamos variables también cuando enviamos información a las funciones. ¿Se acuerdan? En el
capítulo anterior, escribimos funciones que recibían parámetros. Estos parámetros se representan
también con variables. Por ejemplo:

>>> from duinobot import *
>>> from movimientos import *
>>> b = Board("/dev/ttyUSB0")
>>> robotazo = Robot(b, 1)
>>> mareado(robotazo)
>>> zigzag(robotazo)

. ¿Cuáles son las variables que usamos en el código anterior? ¿Qué representan cada una?

Asociamos un valor a una variable a través de la sentencia de asignación. En Python, esto se
representa con el =. Por ejemplo: velocidad=100.

Mediante la asignación podemos almacenar resultados de operaciones matemáticas u operaciones
de otro tipo en variables, lo cual nos permite modificar valores rápidamente y de forma más ordenada:

Código 4.1. Guardando datos en variables

proporcion = 2
esperar = 2 * proporcion
velocidad = 25 * proporcion
vuelta = velocidad / 2
mi_robot.forward(velocidad, tiempo)
mi_robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
mi_robot.forward(velocidad, tiempo)
mi_robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
mi_robot.forward(velocidad, tiempo)
mi_robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
mi_robot.forward(velocidad, tiempo)
mi_robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)

Miremos el ejemplo anterior. Podemos modificar alguna de las 4 variables definidas al principio y
alterar así el comportamiento de todo el programa sin necesidad de modificar el código línea por línea.

La forma general de asignarle un valor a una variables en Python es:
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<nombre_variable>=<valor>

Veamoslossiguientesejemplos:

>>>velocidad=20
>>>texto="Miprimerrobot"

Losnombresquedamosalasvariablesdebencumplirconlasmismasreglasquevimosenlasección
3.3.1cuandonosreferimosalosnombresdelasfunciones.Estasson:

Losnombrespuedencontenerletrasdelalfabetoinglés(esdecirnopuedehaberñnivocalescon
tilde).
Losnombrespuedencontenernúmerosyguiónbajo.
Losnombrespuedenempezarconunaletraounguiónbajo(nuncaconunnúmero).
Nopuedenusarsepalabrasreservadascomonombre.

✎ Algoimportanteparatenerencuenta,esque,enPython,hayalgunasconvencionesquenos
pareceadecuadasiradoptando:

Losnombresdelasvariablesporconvenciónsonenminúsculas,parausarvariaspalabrasseunen
conguiónbajo:nombre_mas_largoomi_robot
Lasvariablesconnombresignificativosayudanmuchoalainterpretacióndelcódigo.Noeslo
mismoutilizarv1ovelocidadcomonombredeunavariablequerepresentalavelocidadalaque
moveremoselrobot.
Comolaspalabrasreservadasdellenguajenopuedensernombresdevariables,paraconocercuáles
sonestaspalabrasreservadas,pruebenconlassiguientessentencias:
importkeyword
printkeyword.kwlist

EnPythonexistendistintostiposdevalores.Losmáscomunessonlosnúmerosylascadenasde
caracteres(stringseninglés).Enesteúltimocaso,debemosrecordarquelascadenasdecaracteres
siempreseencierranentrecomillas""),comolohicimosaldefinirlavariabletexto.EnPython
existenotrostiposdedatosquenoveremosenestelibro,pero,amododecomentario,nosotrosusamos
objetosquerepresentanalrobotyalmódulodecomunicaciones.Estosvaloresnosonninúmerosni
cadenasyvolveremosaverestoenelsiguientecurso.

4.1.1. Variablesenfunciones

Cuandotrabajamosconfuncionesyutilizamosvariables,tantodentrocomofueradelasmismas,
vamosadefinircomovariablesglobalesaaquellasqueseencuentranfueradelasfuncionesy
variableslocaleslasquesecreandentrodelafunción.Enelcasodelasprimeras,puedenutilizarse
encualquierpuntodenuestroprograma(incluyendodentrodelasfunciones)pero,enelcasodelas
variableslocales,solamentepuedenutilizarsedentrodelafuncióndondefuerondefinidas.Veamos
algunosejemplos:

Código4.2.Alcancedelasvariables

mi_robot=Robot(b,1)
tiempo=3
defcuadrado(robot,t):

esperar=1
lado=50
vuelta=35
robot.forward(lado,t)
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robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
robot.forward(lado, t)
robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
robot.forward(lado, t)
robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)
robot.forward(lado, t)
robot.turnRight(vuelta, 1)
wait(esperar)

cuadrado(miRobot, tiempo)

En este caso la variable esperar sólo se puede usar dentro de la función cuadrado y no se puede
modificar fuera de la misma. Lo mismo sucede con las variables lado y vuelta. En cambio, la variable
tiempo que representa la cantidad de segundos que se moverá el robot, se define fuera de la función y
al igual que el robot se pasa como parámetro a la función cuadrado.

Si bien, en el ejemplo anterior, definimos dos variables globales, no las accedimos desde dentro de
la función, sino que pasamos sus valores como parámetros a la misma. En el siguiente ejemplo, les
mostraremos otros escenarios de uso de variables globales y locales.

Código 4.3. Variables globales y locales

personaje = "Pinocho"

def imprimirPersonaje():
print personaje

imprimirPersonaje()

print "Desde afuera de la función también puedo imprimir a : " + personaje

Como vimos en este ejemplo, pudimos imprimir el nombre de nuestro personaje, Pinocho, tanto
dentro como fuera de la función. ¿Se animan a probarlo?

Ahora veamos qué pasa en el siguiente ejemplo:

Código 4.4. Variables globales y locales

def imprimirPersonaje():
personaje = "Pinocho"
print personaje

imprimirPersonaje()

print "Desde afuera de la función NO puedo imprimir a : " + personaje

¿Lo probaron? ¿Qué pasó? Este código da error. ¿Por qué? El error es intentar utilizar la va-
riable personaje fuera de la función. Ahora, esta variable no es más global, sino local a la función
imprimirPersonaje y, por lo tanto, utilizarla fuera dará un error.

. Si bien es totalmente válido acceder a una variable global desde cualquier lugar de nuestro código,
es una mala práctica de programación y no es recomendable hacerlo.
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4.2. Tiposdedatos

4.2. Tiposdedatos

Hastaahoravimosquelosvaloresquemanejamosnosonsiempreigualesy,deacuerdoaestos
valores,sonlasoperacionesquepodemoshacerconlosmismos.Cadavariable,deacuerdoalvalorque
leasignemostendráasociadoundeterminadotipodedato.

Untipodedatosdefineelconjuntodevaloresylasoperacionesválidasquepuedenrealizarse
sobreesosvalores.

Elconjuntodevaloresrepresentatodoslosvaloresposiblesquepuedellegaratomaruna
variabledeesetipo.
Lasoperacionespermitidas,sontodasaquellasoperacionesválidasparalosdatospertenecientes
adichotipo.

Pythonmanejamuchostiposdedatos.Algunosdeelloscorrespondenavaloressimplescomo
sernúmerosycadenasdecaracteres(lostiposdedatosqueusamoshastaelmomento)yotros,
correspondenacoleccionesdevalores,comosonlaslistas.Acontinuación,lesmostramoslostiposde
datosutilizadosenPython:

TiposBásicos
•Números:Enteros-Flotantes
•Lógicos(Booleanos)
•Cadenasdetexto(Strings)
Colecciones
•Listas
•Tuplas
•Conjuntos
•Diccionarios

Comohabránpodidonotar,enningúnmomentohemosasignadooasociadountipoaunavariable.
Simplementeleasignamosunvalory,apartirdeestevalor,inferimossutipo.

✎ Antesdeutilizarunavariables,primerodebemosasignarleunvalor.Sinoesasí,Pythoninforma
unerror.

>>>printx
Traceback(mostrecentcalllast):
File"<stdin>",line1,in<module>

NameError:name'x'isnotdefined

¿Quépasóenesteejemplo?Comolavariablexnotieneningúnvalorasignado,Pythonnolaconoce
aún.Porestemotivo,elmensajedeerrores“name'x'isnotdefined”,quesignificaqueel
nombre“x”noestádefinido.

Comodijimosanteriormente,eltipodedatostambiéndefinequéoperacionesestánpermitidas.Algunas
operacionestienenasociadossímbolosquelasrepresentan.EnelTabla4.1podemosveralgunosde
losoperadoresdisponiblesenPythonylaoperaciónquerepresentan.Vamosavolversobreestos
operadorescuandoveamosendetallecadaunodelostiposconloscualestrabajaremosalolargode
esteprimercurso.
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Operador Operación

+ Sumadenúmerosoconcatenacióndecadenas
- Resta
* Multiplicaciónenúmerosorepeticióndecadenas
/ Divisiónenteraonoentera
% Restodeladivisiónentera
>,< Comparaciónmayor-menor
== Comparaciónporigualdad

Tabla4.1.OperadoresenPython

Ejemplos Interpretación Tipo

1230,-98,0 Enterosnormales int
999999999999L Enteroslargos long
1.45,3.14e-10,4E210 Puntoflotante float
0177,0x9ff,0XFF Literalesoctalesyhexadecimales int
3+4j,3.0+4.0j Númerosliteralescomplejos complex

Tabla4.2.Tiposdenúmerosenterosyflotantes

4.2.1. TiposBásicos

Losnúmerossonlosdatosqueutilizamosdiariamenteparareferirnosamedidas,distancias,etc.
Pararepresentarlosmismosnecesitamosdiferentestipos.Parautilizarnúmerosquenonecesitan
valoresdecimales,Pythonposeetiposdenúmerosenterosquevaríansurangosegúnparaloquese
estéempleando,enlaTabla4.2podemosverlostiposdeenterosyflotantesdisponiblesenellenguaje.

YaqueenellenguajePythonlasvariablesnosedeclaranasociándolesuntipodedatoantesdesu
utilización(adiferenciadeotroslenguajes)eltipodeunavariablesedefineenelmomentoenquele
asignamosunvalor.

EnlaTabla4.1selistaronlosoperadoresquepuedeutilizarseconlosdatosnuméricos.Muchosde
estosoperadoresyaseconocendeláreadelasmatemáticas,como+,-,*y/.Pero,hayalgunascosas
interesantesdedestacar.Porejemplo,debemosprestarparticularatenciónalmomentodeutilizar/,
yaqueelresultadodependedeltipodelosdatosqueseestánusandoenelmomentodelaoperación.
Sisedividendosnúmerosenteros,elresultadoqueseobtieneeslaparteenteradeladivisión,perosi
encambiounodelosnúmerosesdeltipofloat(esdecir,quecontieneunapartedecimal),retornaun
valorconpuntodecimal.Porlotanto,elvalorresultantetendrátipofloat.EnlaTabla4.3veremos
algunosejemplosdeusodelosoperadoresvistosentrenúmerosenterosyflotantes.

Elordenenqueusamoslosoperadoresinfluyenenelresultadofinaldelaoperación.Aesteorden

Operación Resultado

5+10 15
10/(2+3) 2
10>5 True
10/3.5 2.8571428571
10/3 3
10%3 1

Tabla4.3.EjemplosOperadoresmatemáticosycom-
paraciónenPython
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Operadores Descripción

<,<=,>,>=,==,!=,xiny Operadoresdecomparación
x+y,x-y Sumayresta
x*y,x%y,x/y Multiplicación/repetición,resto,división
-x Negaciónunitaria

Tabla4.4.Ordendeprecedenciadeoperadoresmate-
máticos

seloconocecomoprecedencia.Comohemosvistoenmatemáticascuandotenemosexpresionescon
cálculoscombinadosenlosqueintervienenoperacionesdemultiplicación,divisiónysumasyrestas,si
noseutilizanparéntesis,primeroseresuelvenlasdivisionesymultiplicacionesyluegolassumasy
restas.EnPythonexisteunaprecedenciaquehaytenerencuentaalmomentoderealizaroperaciones
enlaTabla4.4sedescribelaprecedenciadelosoperadoresvistos.Estoesmuyimportanteteneren
cuenta,dadoquedebemossaberexactamentecómoPythonresolveráuncálculomatemático.

Otrotipodedatosbásicoeselstringocadenadecaracteres.Comomencionamosantes,se
puedendefinircadenasencerrandoeltextoentrecomillassimples(')odobles(").Lascadenastambién
tieneoperacionesasociadas.Veamoselsiguienteejemplo:

>>>ciudad='LaPlata,'
>>>provincia="BuenosAires"
>>>ciudad+provincia
'LaPlata,BuenosAires'
>>>cadena=ciudad*5
'LaPlata,LaPlata,LaPlata,LaPlata,LaPlata,'

¿Venalgoextraño?Estamosusandooperadoresmatemáticosconcadenasy¡nohubounerror!
Estoesporqueelsímbolo+seutilizatambiénparalaconcatenacióndecadenasyelsímbolo*para
larepeticióndelasmismas.¿Quépasasinecesitamossaber,porejemplosiunacadenacomienzacon
ciertaletra,porejemplo,vamosanecesitaraccederaunaposiciónexactadentrodelacadena(en
nuestroejemplo,laprimera).Paraesto,podemoshacerloutilizandocorchetesyunnúmerollamado
índicequeindicaaquécarácterqueremosacceder.Sepuedepensarunacadenacomounasucesiónde
cajasdondecadaunaguardauncarácter:

L a P l a t a

0 1 2 3 4 5 6 7

Deestamanera,Pythonalmacenalosstring,reservandounaposiciónparacadacaráctercorrespondiente
alacadenadetexto.Porlotanto,paraaccederauncarácterindicadoloharemosindicandosu
posición.

✎ EnPython,elprimercarácterdeunacadenaseencuentraenlaposición0(CERO).

Ennuestroejemplo,ciudad[0]correspondealaletra“L”.

Tambiénesposibleaccederafragmentosdeunacadena,especificandoelprincipioyelfindela
subcadena.Veamoscómofunciona:
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Operación Resultado

“Hola”+“!” “Hola!”
“hola”*3 “holaholahola”

Tabla4.5.EjemplosOperadoresusandostrings

>>>ciudad[4]
'l'
>>>ciudad[4:8]
'lata'
>>>ciudad[0]
'L'

¿Notaronalgoextraño?Enlasegundasentencia,ciudad[4:8]haydoscosasinteresanteseimpor-
tantesderecordar.Primero,recordemosquelasposicionescomienzandesde0,porlotantoelcarácter
queseindicacomoíndice4eselquintoelementodelacadena.Segundo,elcaráctercorrespondiente
alúltimovalordelrangoquepasamos,ennuestrocasoel8,noseincluyeenlasubcadena.Veamosun
parmásdeejemplos:

>>>ciudad[1:4]
'aP'
>>>ciudad[3:8]
'Plata'

✎ Prueben:ciudad[:]-ciudad[1:]-ciudad[:4]

Sinecesitamosconocercuáleslalongituddeunacadena,existeunafunciónquenoslaretorna:
len:

>>>len(ciudad)
8

✎ Pruebenprintcadena[len(cadena)-1].¿Quéestoytratandodeobtener?¿Loobtengo?¿Porqué?

EnlaTabla4.5resumimoslosoperadoresvistosconlascadenas.

4.2.2. Conversióndetiposdedatos

Comovimosanteriormentelasvariablesnotienenespecificadosutipodedatosdeformaexplícita.
Vimostambiénquealgunasoperacionessecomportandiferentedeacuerdoaltipodelosoperandos
sobreloscualessetrabaja.Veamoselsiguienteejemplo:

>>>dato=5
>>>divido=dato/2
>>>printdivido
2

Esasíque,enalgunasocasionesnecesitamosconvertirtipodeunavariableaalgúnotro.

Encasoquenecesitemosconvertirunavariabledetipoenteroaflotanteoviceversautilizamoslas
funcionesfloat()eint()1:

1Lesdiremosfuncionesparanoprofundizareneltemadeprogramaciónorientadaaobjetosperoenrealidadson
constructores.
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>>> dato = 5
>>> divido = float(dato)/2
>>> print divido
2.5

Recordemos que el operador / da como resultado un número entero si los dos operandos son
enteros, en caso que uno de ellos sea de tipo float no es necesario la conversión para obtener el resultado
buscado. Por lo tanto podríamos haber obtenido el valor en número flotante simplemente dividiendo
por 2.0 en vez de 2.

>>> dato = 5
>>> divido = dato/2.0
>>> print divido
2.5

Otra conversión disponible es con los datos de tipo string, como ya vimos podemos guardar una cadena
de texto compuesta por letras y números, en caso que se necesite un número ya almacenado con algún
tipo de dato numérico podemos convertirlo a string o viceversa:

>>> cadena = str(divido)
>>> print ('Valor necesario '+cadena)
Valor necesario 2.5
>>> actual = '2012'
>>> dato = int(actual)-1976
>>> print 'Edad', dato
Edad 36

Ya veremos más adelante la importancia de estas funciones predefinidas en Python para convertir los
datos ingresados por teclado.

4.2.3. Las Listas: las colecciones más simples

Como la mayoría de los lenguajes de programación, Python maneja varios tipos de colecciones de
datos. Las listas son quizás las más sencillas de utilizar.

Una lista es una colección ordenada que puede contener cualquier tipo de datos, inclusive otras
listas.

Miremos los siguientes ejemplos de listas en Python:

>>> lista_vacia = []
>>> lista_de_pcias = ['Entre Ríos', 'Corrientes', 'Misiones']
>>> lista_de_muchas_cosas = [23, 'Hola', [6,7,8,]]

En el ejemplo anterior, podamos notar que las listas pueden contener 0 elementos (lista_vacia), o
pueden contener elementos del mismo tipo (lista_de_pcias) o de distintos (lista_de_muchas_cosas).
En este último caso, la lista contiene un número, una cadena de caracteres y otra lista como elementos.

Al igual que en el caso de las cadenas de caracteres, para acceder a los elementos de la lista usamos
los corchetes y la posición del elemento al que necesitamos acceder. Y, de igual manera que con las
cadenas de caracteres, los elementos se numeran de 0 en adelante.

>>> print lista_de_pcias[1]
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4.2.4. Trabajandoconlistas

Laslistassonestructurasdinámicas.Esdecir,quepodemosagregaryquitarelementosamedida
queasílonecesitemos.Supongamosquetenemoslalistaconlossiguienteselementos:

>>>lista=[43,'BuenosAires',[3,7,9]]

Paraagregarunelementoalfinaldelalistautilizamoslasentenciaappend

>>>lista=[43,'BuenosAires',[3,7,9]]
>>>lista.append(5)
>>>printlista
[43,'BuenosAires',[3,7,9],5]

Encasoquenecesitemosinsertarunelementoenunaposicióndeterminadautilizamoslasentencia
insertindicandocomoprimerargumentolaposiciónycomosegundoargumentoelelementoa
insertar:

lista.insert(posicion,elemento_nuevo)

Ennuestrocasoveamoslainsercióndelnúmero333enlaposición2delalista:

>>>lista=[43,'BuenosAires',[3,7,9]]
>>>lista.insert(2,333)
>>>printlista
[43,'BuenosAires',333,[3,7,9]]

ParaeliminarelementosdeunalistaPythonproveelasentenciaremove,lacualeliminaelprimer
elementodelalistaquecoincidaconelvalorpasadocomoargumento.

>>>lista.remove(333)

Otraformadeeliminarelementosesutilizandolasentenciapop(i),peroadiferenciaderemove
eliminaelelementoqueseencuentraenlaposicióni,obiensepuedeutilizarsinargumentos,conlo
cualeliminaelúltimoelemento.

>>>lista=[43,'BuenosAires',333,[3,7,9]]
>>>lista.pop(2)
333
>>>lista=[43,'BuenosAires',[3,7,9]]
>>>lista.pop()
[3,7,9]
>>>printlista
[43,'BuenosAires']

Paraconocerlacantidaddevecesqueapareceunelementoenunalistacontamosconlasentencia
count

>>>printlista
[43,'BuenosAires',5,57,5,'era',55,'era']
>>>lista.count(5)
2

Paraconocerlacantidaddeelementosquecontienelalistarecurrimosalafunciónlenquevimos
conlascadenas:

>>>lista=[43,'BuenosAires',5,57,5,'era',55,'era']
>>>len(lista)
8

AmododeresumenlesdejamoslaTabla4.6conlasoperacionesbásicasdelistas.
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Operación Descripción Ejemplo
append Agrega un elemento a la lista lista.append(10)
remove Elimina la primera ocurrencia del elemento dado como pará-

metro
lista.remove(10)

pop Elimina y retorna el elemento ubicado en la posición dada
como parámetro

lista.pop(1)

count Retorna la cantidad de ocurrencias del elemento dado como
parámetro

lista.count(1)

len Retorna la cantidad de elementos de la lista len(lista)

Tabla 4.6. Operaciones básicas de listas

4.3. Ingreso datos desde el teclado

Hasta ahora, todos los valores que utilizamos en los ejemplos fueron escritos en el texto de nuestros
programas. La realidad es que en muchos casos estos valores no se conocen de movida y es el usuario
de nuestros programas quien los ingresa desde el teclado. Para ingresar un valor desde el teclado
utilizaremos la función raw_input. Con esta función solicitamos los valores en el momento de
ejecución.

Código 4.5. Solicitando valores por teclado

mi_personaje = raw_input("¿Cuál es tu personaje favorito?")
def imprimirPersonaje(personaje):

print personaje

imprimirPersonaje(mi_personaje)

Como pudieron observar, la función raw_input puede recibir un texto como argumento que se
muestra en el momento que se solicita el ingreso de datos. Este texto es opcional, puedo no querer
mostrar ningún texto y, simplemente usarla de la siguiente manera:

print "¿Cuál es tu personaje favorito?"
mi_personaje = raw_input()
def imprimirPersonaje(personaje):

print personaje

imprimirPersonajel(mi_personaje)

Algo muy importante es que raw_input retorna siempre una cadena de caracteres. Miren el
siguiente ejemplo:

>>> mi_edad = raw_input("¿Cuál es tu edad?")
"¿Cuál es tu edad?" 23
>>> print mi_edad
23
>>> print "El doble de tu edad es ", mi_edad*2
El doble de tu edad es 2323

¿Qué pasó? El problema es que mi_edad es una cadena de caracteres y Python utilizó el operador
* como operador de repetición de cadenas. Si necesito el valor numérico de esta cadena, deberé utilizar
las funciones de conversión que mencionamos antes (int).

>>> mi_edad = raw_input("¿Cuál es tu edad?")
"¿Cuál es tu edad?" 23
>>> print mi_edad
23
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>>>print"Eldobledetuedades",int(mi_edad)*2
Eldobledetuedades46

Otrafunciónquepodemosutilizarparaingresardatosdesdeeltecladoesinput,perolamisma
generaenalgunasocasioneserroresdelecturadeloingresadoporteclado.Paraevitaresto,usaremos
siempreraw_inputyencasoqueseestésolicitandountipodedatosdiferenteastringseloconvertirá
queyaseexplicóenlasección4.2.2.Veamosotroejemplo:

Código4.6.Ingresandounvalorenterodesdeelteclado

print"Ingreselosvaloresnecesariosparahacerelcuadrado"
velocidad=int(raw_input("velocidad:"))
vuelta=int(raw_input("Velocidadparadarlavuelta:"))
defcuadrado(robot,lado,esquina):
tiempo=3
robot.forward(veloc,tiempo)
robot.turnRight(esquina,2)
wait(esperar)
robot.forward(lado,tiempo)
robot.turnRight(esquina,2)
wait(esperar)
robot.forward(lado,tiempo)
robot.turnRight(esquina,2)
wait(esperar)
robot.forward(lado,tiempo)
robot.turnRight(esquina,2)
wait(esperar)

cuadrado(robot,velocidad,vuelta)

4.4. Imprimiendoporpantalla

Yausamosenmuchasocasioneslafunciónprintparamostrarenlapantalladatos.Enesta
sección,veremoslasentenciaprintconmayordetalle.Enformageneralseindicalaexpresiónluego
delasentencia:

>>>x=3
>>>printx
3

SiestamostrabajandoenelintérpretedePython,tambiénpodemosutilizarelnombredelavariable
directamentesinlasentenciaprintdelante:

>>>x
3

Encasoquesenecesitemostraruntextodeterminadorecurrimosalas""o''paraabarcarel
texto:

>>>print"x"
x

✎ EnPythonesindistintoelusodelascomillassimples''olascomillasdobles""dentrodela
sentenciaprint
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También podemos imprimir varias variables o expresiones con una única sentencia print:
>>> x = 3
>>> y = 4
>>> print "Los valores a sumar son:",x,y, " y es su suma es",x+y
Los valores a sumar son: 3 4 y es su suma es 7

En este caso separamos el texto que queremos mostrar de las variables utilizando la coma, como vemos
en ejemplo. De la misma manera para agregar texto luego de las variables nuevamente utilizamos
coma. Como vimos en el ejemplo anterior las variables se pueden concatenar con texto, realizar
operaciones entre las mismas en la misma sentencia y, de ser necesario, cambiar el tipo de las variables
utilizando las funciones de conversión.

>>> print "x"+str(y)

Si necesitamos mostrar una cadena que contenga múltiples líneas de texto, utilizaremos comillas triples
''' ''',

>>> print('''Ingrese la acción que desea realizar
f: hacia adelante
b: hacia atrás
r: doblar a la derecha
l: doblar a la izquierda
s: salir
''')

Se debe tener en cuenta que todos los espacios con las que comienzan las líneas también se mostrarán,
ya que se interpreta el texto tal cual aparece.

. En la versión 3 de Python la sentencia print sólo puede utilizarse como función: print(), lo
que implica invocarla con los datos a imprimir entre paréntesis.

4.5. Resumen

En este capítulo vimos el uso y asignación de variables como así también algunos de los diferentes
tipos de datos que pueden utilizarse. Aprendimos que Python nos provee distintos tipos (int, float y
long) para trabajar con valores numéricos y str para trabajar con cadenas de caracteres. Estos tipos,
nos definen qué valores y qué operaciones tenemos disponibles para trabajar de acuerdo al tipo que
usemos. Hemos utilizado la sentencia raw_input() para solicitar al usuario que nos ingrese datos
desde el teclado y la sentencia print para mostrar datos en la pantalla.

4.6. Actividades

Ejercicio 4.1 Modificar la función zigzag realizada anteriormente reemplazando todos los valores
por variables.

Ejercicio 4.2 Modifique el ejercicio anterior para que la velocidad de los movimientos sea ingresada
por teclado.

Ejercicio 4.3 Analice el siguiente código y mencione si debería dar algún tipo de error
velocidad=raw_input("ingrese la velocidad de marcha")
robot.forward(velocidad, 2)
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Ejercicio 4.4 Corrija el código anterior para que funcione correctamente.

Ejercicio 4.5 Volvamos al laberinto planteado en capítulos anteriores. Como aún no hemos utilizado
los sensores del robot, para resolver el mismo, debíamos mover al robot por un camino conocido
durante un cierto tiempo y a una velocidad dada. Arme una lista con los valores de velocidad y tiempo
utilizados y modifique el programa realizado para que acceda a estos datos.En algunos capítulos más
adelante volveremos sobre este ejercicio.

Ejercicio 4.6 Realicen un programa que pida al usuario que ingrese el nombre del robot por teclado
y se lo asigne.
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Capítulo5

Robotsquedeciden

Hastaahora,nuestrosrobotssiguieronórdenesestrictasdeacuerdoaunasecuenciadeinstrucciones
preestablecidas.Enningúnmomentofueroncapacesdetomarningúntipodedecisiónenbaseal
planteodeunasituacióndada.Apartirdeahora,vamostrabajarparadotarlosdecierta"inteligencia"
paraquepuedansercapacesdedecidiranteciertascircunstancias.

Parapoderdecidir,esnecesarioquesepuedanexpresardistintassituacionesdemaneratalque
nospodamospreguntarsu"valordeverdad".Estoes,poderescribirexpresionesquerepresenten
preguntastalescomo:¿estasituaciónestápasando?,¿esciertoquehayunobstáculodelante?,¿ya
recorrimos10cm?,etc.Enestecapítuloveremoscómoexpresarestassituacionesocondicionesy,en
baseasisecumplenono,tomarlasdecisionesnecesarias.

5.1. LosvaloresdeverdadenPython

EnPythonexisteuntipocuyosvaloresrepresentanvaloresdeverdad.Estetiposedenomina
BooleanoysusvalorespuedenserTrueoFalsequerepresentanalosvaloresverdaderoyfalso.Las
variablesbooleanassontansimplesquesólopuedentomarestosdosvalores,sinembargoresultan
muyútilesparaindicaralrobotquédecisionestomar.Antesdeprofundizarenestetema,esmuy
importanteconoceralgunosaspectosbásicosdelógica,dadoqueelrobotdeberátomardecisionesde
acuerdoaciertascondicionesqueselespresenteydebemossaberexactamentecómolasevaluará.
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➽Googleame: BuscáinformaciónsobrequiénesGeorgeBooleyporquéselesdicenbooleanosa
lostiposdedatosquerepresentanvaloresdeverdad.

Enestasecciónveremoscómoescribirexpresionesquedevuelvenvaloresdeverdadycómocombinar
distintosvaloresdeverdadparacrearotrosmáscomplejos.

5.1.1. Expresionessimples

Seguramenteyahantratadoconestetipodeexpresiones,aunquenosabíancómosellamaban.
Veamoslossiguienteejemplos:

>>>5<10
True
>>>5>10
False
>>>5+1>5
True
>>>2*20==41
False
>>>"Gato"<"Pato"
True
>>>"Gato"=="Pato"
False
>>>"Gato"!="Pato"
True

Cuandocomparamosdosnúmeros,ennuestroejemplo5y10,elresultadoesunvalordeverdad:
verdaderoofalso,deacuerdoalacomparaciónrealizada.Todossabemosqueesverdad(True)que5
esmáschicoque10.Cuandocomparamoscadenasdecaracteres,usamoselordenalfabéticodelos
caracteresparacompararlos.Asídecimosque"Gato"esmáschicoque"Pato",dadoquelaletra
"G"estáantesenelabecedarioquelaletra"P".

✎ Pruebenquépasaconelsiguienteejemplo.Analicenelresultado.

>>>"gato"<"Pato"
False

¿Quépasó?

Comohabránvisto,hayvariosoperadoresquemepermitencompararvaloresy,enbaseadicha
comparación,retornarelvalordeverdadcorrespondiente.LaTabla5.1.muestralalistadeoperadores
decomparaciónquepuedenusarseenPythonyenlaTabla5.2lesmostramosalgunosejemplosdel
usodedichosoperadoresyelvalordeverdadqueretornanalevaluarse.

5.1.2. Operadoreslógicos

Hastaahora,losoperadorespresentadossólonospermitenevaluaroconsultarporunaúnica
condición.Porejemplo:¿lavelocidadesmenorque100?(velocidad<100)oel¿tiempoesmenora5?
(tiempo<5).¿Quépasasisenosplanteaunasituacióndondeelrobotdebadecidiractuarenfunción
dequelavelocidadnosealamáxima(esdecir,queseamenorque100)yeltiemponosuperelos5
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Operador Descripción Ejemplo
== Verifica si el valor de dos operadores son iguales o no, si los

valores son iguales la condición es verdadera
(n == 4)

!= Verifica si el valor de dos operadores son distintos o no, si
los valores son distintos la condición es verdadera

(n != 0)

<> Similar a != (no se puede usar en Python 3) (n <> 0)
> Verifica si el operando de la izquierda es mayor que el de la

derecha
(n > 0)

< Verifica si el operando de la izquierda es menor que el de la
derecha

(n < 0)

>= Verifica si el operando de la izquierda es mayor o igual que
el de la derecha

(n >= 0)

<= Verifica si el operando de la izquierda es menor o igual que
el de la derecha

(n <= 0)

Tabla 5.1. Operadores de comparación

Operación Valor de la expresión
’dos’ > ’cero’ True

len(’diez’) < len(’cinco’) True
3+5 > 10 False
3+5 == 8 True

’dos’==’dos’ True
’dos’!=’tres’ True

Tabla 5.2. Ejemplos operadores de comparación

segundos (tiempo<5). En este caso, es evidente que con los operadores de comparación vistos hasta
ahora no es suficiente dado que tenemos que verificar dos condiciones a la vez.

Sabemos resolver el problema por partes, pero nos faltan herramientas para combinar los resultados.
Si evaluamos ambas partes de nuestra condición y ambas son verdaderas (True), entonces podemos
decir que la condición general se cumpliría, pero si alguna (o ambas) no lo fuera, la condición general
dejaría de serlo también.

Existe un operador lógico que nos permite evaluar situaciones de estas características: el and (o
conjunción). Así, si queremos saber si dos condiciones son simultáneamente verdaderas, como en el
caso anterior, podemos escribir:

>>> velocidad < 100 and tiempo<5

Así como existe el operador and, existe otro operador que nos permite expresar situaciones en las
cuales sólo nos interesa saber si alguna (o ambas) de las expresiones son verdaderas, con que una de
ellas lo sea, es suficiente. Este operador es el or. Veamos el siguiente ejemplo y las diferencias con el
anterior.

>>> velocidad < 100 or tiempo<5

En este caso, si el robot va a una velocidad menor a 100 “o” el tiempo es menor a 5, el valor de
verdad de la expresión general será verdadero. Sólo la consideramos falsa, cuando ambas condiciones
sean falsas. En algunas situaciones queremos expresar una condición, negando una situación dada. Por
ejemplo, podríamos querer expresiones tales como: ¿la velocidad no es máxima?, o ¿no llegué al final
del camino? Para expresar estas condiciones, Python provee el operador not. Este operador, niega el
valor de verdad del operando. Veamos el siguiente ejemplo:
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Operador Descripción Ejemplo

not revierteelvalordelaexpresión not(n<>0)
and siambasexpresionessonverdaderasdevuelveverdadero (n==4)and(n>10)
or siambasexpresionessonfalsasdevuelvefalso (n==4)or(n>10)

Tabla5.3.Operadoreslógicos

p q pandq

V V V
V F F
F V F
F F F

Tabla5.4.Tabladeverdaddelaconjunción

>>>fin_camino=False
>>>notfin_camino
True

Comopuedenobservar,“negar”unvalordeverdadTrue,retornaelvalorFalseyviceversa.

EnlaTabla5.3sedescribenlosoperadoreslógicosordenadosenordendecrecientedeprecedencia.

Conlosoperadoresand,orynotpodemosconstruirexpresionesquerepresentencualquier
preguntaquesenosocurra.Paraaplicarcorrectamenteestosoperadores,podemosvalernosdesus
tablasdeverdad5.45.55.6,queindicancuáleselresultadodecadaoperaciónparacadaunodelos
posiblesvaloresdeverdaddesusoperandos.

Cuandosecombinanvariosoperadoreshayquetenerencuentaenqueordenseaplican(esdecir
laprecedenciadecadaoperador),enelsiguienteejemplosepuedeobservarcomosepuedecambiarel
resultadodeunaexpresiónusandoparéntesis:

>>>a=True
>>>b=False
>>>notaandb
False
>>>not(aandb)
True
>>>notbanda
True

Enlaúltimaexpresióndelejemploanterior,seaplicaprimeroelnotalavariable“b”(porque
tienemayorprecedencia)yluegoelandentreelresultadodelnotylavariable“a”.

Porsupuesto,tambiénpuedenusarselosoperadoresdecomparaciónquevimosantesycombi-
narlosconlosoperadoreslógicos.Engeneralnohacefaltausarparéntesisporquelaprecedencia

p q porq

V V V
V F V
F V V
F F F

Tabla5.5.Tabladeverdaddeladisyunción
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p not p
V F
F V

Tabla 5.6. Tabla de verdad de la negación

de las comparaciones es mayor que la de los operadores lógicos, por lo que primero va evaluar las
comparaciones:

>>> 5 < 20 and "pepe" != "paco"
True
>>> 12 * 2 == 24 or False
True
>>> int("20") == 20
True
>>> "20" == 20
False

>>> def es_par(numero):
... return numero % 2 == 0
...
>>> es_par(4)
True
>>> es_par(7)
False
>>> es_par(7) and 7 < 20
False
>>> es_par(4) and 7 < 20
True

. Recordemos que el operador % representa el resto de la división entera. Por lo tanto, la función
es_par retornará True si el resto de dividir el numero pasado como parámetro por 2 es 0 o no. Con
lo cual, deducimos que se trata de un número par o impar.

En algunas líneas del ejemplo anterior se introducen operaciones matemáticas mezcladas con ope-
radores de comparación y operadores lógicos, las operaciones matemáticas tienen aún más precedencia
que los operadores de comparación y, por lo tanto, se evalúan antes que los mismos. Analicemos el
siguiente código:

>>> 12 * 2 == 24
True

Muchas veces, por una cuestión de claridad es mejor utilizar los paréntesis cuando queremos dejar
expresadas nuestras condiciones. Quizás es más claro (aunque innecesario su uso en Python) escribir
la expresión de la siguiente manera:

>>> (12 * 2) == 24
True

Y, como verán, el resultado es exactamente el mismo. Aunque los paréntesis sean innecesarios
ayudan a la legibilidad del código y esto es una buena práctica de programación.

Si queremos expresar algo distinto, entonces sí es necesario usar los paréntesis:
>>> 12 * (2 == 24)
False
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Veamos la expresión anterior. ¿Notan algo extraño? Si se aplican las precedencias que les presentamos
antes, estamos comparando 2 == 24 lo cuál obviamente es falso y, al resultado de esto que es False,
lo multiplica por 12. Aunque parezca raro, en Python esto no da un error (piensen que sería lógico
pensar en un error ya que estamos multiplicando un valor booleano con un entero). En Python, el
valor de verdad False es equivalente al entero 0 y el true a 1. Por lo tanto multiplicar False por
cualquier número dará False (¡¡¡es como multiplicar por 0!!!).

5.2. Condicionando nuestros movimientos

Ahora que ya vimos cómo podemos plantear condiciones, podemos ver de qué manera nuestro robot
podrá tomar decisiones. Estas decisiones pueden estar dadas por datos ingresados desde el teclado, o
datos recibidos desde los sensores propios del robot. Para indicarle al robot que realice una u otra
instrucción de acuerdo a si una condición es verdadera o falsa, utilizamos una sentencia de Python
que se denomina if.

La sentencia if es una estructura de control que evalúa una condición, y ejecuta un conjunto de
instrucciones en caso que condición sea verdadera u (opcionalmente) otro conjunto de instrucciones si
la condición es falsa.

Veamos cómo utilizamos esta sentencia en Python. Vamos a escribir una función que reciba la
velocidad a la que quiero que el robot se mueva, pero, siendo 20 la velocidad mínima de movimiento.
Veamos cómo expresamos esto en un programa Python.

Código 5.1. Avanzando. . .

def avanzar(robot, velocidad, tiempo):
if velocidad < 20:

robot.forward(20, tiempo)
else:

robot.forward(velocidad, tiempo)

En el ejemplo anterior, si se usa la función avanzar() para mover el robot, no se lo podrá hacer
avanzar a una velocidad inferior a 20 aunque lo invoquemos con una velocidad menor.

La forma general de la sentencia if es:

Código 5.2. Definición del if

if condición:
instrucciones por evaluación verdadera

else:
instrucciones por evaluación falsa

La condición la expresamos usando expresiones booleanas (como las que vimos al comienzo de este
capítulo) que pueden contener operador relacionales y lógicos.

. Cada “rama” del if termina con : y las instrucciones asociadas se encuentran indentadas. Ambas
características son obligatorias. En caso de no respetarlas, Python indicará un error de sintaxis.

Podemos usar varios if para tomar decisiones que no estén relacionadas, y como en este caso en
particular no precisamos ninguno de los bloques else directamente no los escribiremos:
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Código 5.3. Avanzar controlando la variable tiempo

def avanzar_limitado(robot, velocidad, tiempo):
if tiempo > 1):

print "Más de 10 segundos es demasiado, asumo que elegiste 10"
tiempo = 10

if velocidad > 100:
print str(velocidad) + " no es una velocidad válida, asumo que elegiste

100"
velocidad = 100

robot.forward(velocidad, tiempo)

Hasta ahora, sólo podríamos plantear dos posibilidades o dos caminos seguir. Muchas veces esto
no nos alcanza. Supongamos que queremos dejar que el usuario elija qué hacer con el robot a través
de un menú de opciones. Por ejemplo:

Indicanos hacia qué dirección te gustaría mover el robot:
1.- Girar a la derecha
2.- Girar a la izquierda
3.- Avanzar
4.- Retroceder
5.- Dejarlo en la misma posición

Opción:

Una forma de plantear esto en Python es utilizando una versión de la sentencia if que permite
plantear múltiples caminos. La forma general es:

if <condicion1>:
Instrucciones

elif <condicion2>:
Instrucciones

elif <condicion3>:
Instrucciones

elif <condicion4>:
Instrucciones

else:
Instrucciones

El else final nos permite considerar todas las posibilidades que no fueron contempladas en las
anteriores condiciones. De esta manera, nuestro ejemplo podría implementarse de la siguiente manera:

Código 5.4. Elijo hacia donde avanzar

print "Indicanos hacia qué dirección te gustaría mover el robot:"
print "1.- Girar a la derecha"
print "2.- Girar a la izquierda"
print "3.- Avanzar"
print "4.- Retroceder"
print "5.- Dejarlo en la misma posición"
opcion=raw_input("Opción:")
if opcion==1:

robot.turnRight(100,1)
elif opcion==2:
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robot.turnLeft(100,1)
elif opcion==3:

robot.forward(100,1)
elif opcion==4:

robot.backward(100,1)
else:

robot.stop()

O podríamos haber definido una función que reciba la orden (de acuerdo a la opción elegida) y mueva
el robot acorde a dicha orden:

Código 5.5. Elijo hacia donde avanzar con función

def mover(robot, accion):
if accion == "avanzar":

robot.forward(100, 1)
elif accion == "retroceder":

robot.backward(100, 1)
elif accion == "derecha":

robot.turnRight(100, 1)
else:

robot.turnLeft(100, 1)

mover("avanzar")
mover("izquierda")
mover("derecha")
mover("retroceder")

¿Cuáles son las todas las órdenes posibles? ¿Qué pasa si introduzco la orden: “Doblar”?

5.3. Resumen

En este capítulo aprendimos a trabajar con otro tipo de valores: los valores lógicos o booleanos y
las formas de combinar estos valores para expresar condiciones más complejas.

También vimos cómo utilizar la sentencia if (con sus distintas variantes) que permite que un
programa escrito en Python ejecute un conjunto de acciones si se cumple una determinada condición
u otro conjunto distinto si la condición no se cumple.

5.4. Actividades

Ejercicio 5.1 Implemente la función bailar que recibe el tipo de baile que el robot realizará. Para
esto, defina tres tipos de baile (con sus movimientos asociados) implementándolos en tres funciones
distintas. La función bailar deberá invocar las otras funciones de acuerdo al parámetro recibido.

Ejercicio 5.2 Implemente la función entonando_raro que recibe un número y si el número es par
o es mayor que 100 el robot debe hacer un beep agudo, caso contrario el robot debe hacer un beep
grave.

Ejercicio 5.3 Vamos a plantear distintos estados de ánimo para nuestro robot. Vamos a suponer que
si el robot está contento, avanzará a velocidad máxima y dará dos vueltas, si se encuentra enojado, hará
esto mismo pero hacia atrás y si se encuentra deprimido sólo avanzará hacia adelante a na velocidad
mínima. Escriba las tres funciones que implementen estos tres estados y un menú de opciones por el
cual el usuario elegirá qué estado de ánimo tiene el robot. De acuerdo a la opción elegida es cómo se
moverá.
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Ejercicio 5.4 Modifique la función mover del último ejemplo, para que sólo se acepten las siguientes
órdenes: avanzar, retroceder, izquierda y derecha. En caso de recibir una orden no incluida en la lista,
el robot debe emitir un sonido y se debe indicar en la pantalla que la orden no es correcta.
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Capítulo6

Simplificandopasos

Hastaahorahemosaprendidoacodificarfuncionesyaescribirprogramasdemaneratalque
nuestrorobotpuedatomardecisiones.Haymuchomásqueaprender,tantosobreelusodelrobot,
comodePython.EnestecapítulovamosatrabajarconotrasestructurasdecontroldePythonque
nospermitiránmejorarlosprogramasquerealizamoshastaelmomentoyplantearotrosnuevosquese
acercaránmásalaprogramaciónreal.Enparticular,vamosatrabajarconlassentenciasiterativaso
derepetición.Recordemosnuestroprimerprogramaconelrobot.¿Seacuerdan?Hicimosqueelrobot
dibujeuncuadrado.Elprogramaqueplanteamoseraelsiguiente:

Código6.1.Haciendouncuadrado

fromduinobotimport*
b=Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot=Robot(b,1)

mi_robot.forward(50,0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)

mi_robot.forward(50,0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35,1)

mi_robot.forward(50,0.5)
wait(1)
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mi_robot.turnRight(35, 1)

mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

b.exit()

¿Notan algo con respecto a este código? Hay varias secciones que se repiten. En realidad, es lógico
que sea así, dado que para construir un cuadrado se debe dibujar cada lado exactamente de la misma
manera.

En muchas ocasiones vamos a trabajar con iteraciones. Pensemos también en el menú de opciones
del capítulo anterior:

Código 6.2. Elijo hacia donde va

print "Indicanos hacia qué dirección te gustaría mover el robot:"
print "1.- Girar a la derecha"
print "2.- Girar a la izquierda"
print "3.- Avanzar"
print "4.- Retroceder"
print "5.- Dejarlo en la misma posición"
opcion=raw_input("Opción:")
if opcion==1:

robot.turnRight(100,1)
elif opcion==2:

robot.turnLeft(100,1)
elif opcion==3:

robot.forward(100,1)
elif opcion==4:

robot.backward(100,1)
else:

robot.stop()

En realidad el código anterior sería mucho más útil y real si permitiéramos que el usuario utilice
este menú varias veces, inclusive ante un ingreso de una opción equivocada, que tenga la opción de
volver a ingresarla. ¿Cómo podríamos escribir esto? Obviamente este caso es más complicado que el
anterior. En el ejemplo del cuadrado, sabemos exactamente cuántas veces queremos repetir nuestro
código en cambio en este ejemplo no lo sabemos.

Para plantear estas situaciones contamos con dos sentencias que nos permiten codificar iteraciones.
Éstas son: la sentencia for y la sentencia while. A lo largo de este capítulo veremos ejemplos de
usos de cada una.

6.1. Sentencia de iteración for

Pensemos en el ejemplo del cuadrado. Aquí sabemos exactamente cuántas veces tenemos que
repetir la secuencia de instrucciones que nos permite dibujar un lado y girar. Esto es, debemos repetir
cuatro (4) veces ese código. Para implementar esto usaremos la sentencia for.

En general, la forma de usar esta sentencia es la siguiente:
for <variable> in <lista>:

<instrucciones>

La variable tomará cada uno de los valores de la lista y en cada paso, ejecutará el conjunto de
instrucciones. Esto se repetirá hasta que no queden más valores en la lista.
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6.1. Sentencia de iteración for

. Algo muy importante a tener en cuenta que las instrucciones que queremos que se repitan deben
estar indentadas (con el mismo margen) dentro del for.

En el ejemplo anterior, podríamos escribir nuestro programa de la siguiente forma:

Código 6.3. Usando for para dibujar un cuadrado

from duinobot import *
b = Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot = Robot(b, 1)

for i in [1,2,3,4]:
mi_robot.forward(50, 0.5)
wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

b.exit()

Como pueden ver, esto es muy práctico y nos permite simplificar nuestros programas. Veamos otro
ejemplo donde es muy útil esta sentencia:

for x in 'Entre Ríos':
print x

E
n
t
r
e

R
i
o
s

En este caso, la variable x toma todos los valores de la cadena de caracteres “Entre Ríos”.
Igualmente, seguimos teniendo un problema con esta estructura: la cantidad de veces que se

itera depende de la lista de valores que planteemos.
Pensemos en el siguiente problema: vamos a inventar un nuevo baile para nuestro robot. En el

mismo, el robot debe ir hacia adelante y hacia atrás y luego girar, repitiendo esto 3 veces. Una posible
implementación de esto, usando la sentencia for que recién aprendimos sería:

Código 6.4. Usando for para bailar

from duinobot import *
b = Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot = Robot(b, 1)

for i in [1,2,3]:
mi_robot.forward(50, 0.5)
mi_robot.bakckward(50, 0.5)
mi_robot.turnRight(35, 1)
mi_robot.turnLeft(35, 1)
wait(1)

b.exit()
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Capítulo6.Simplificandopasos

Uso Descripción Ejemplo

range(vf) Retornalalistadesde0hastavf-1 range(3):[0,1,2]
range(vi,vf): Retornalalistadesdevihastavf-1 range(1,4):[1,2,3]
range(vi,vf,inc): Retornalalistadesdevihastavf-1

perosumandoincvalores
range(1,5,2):[1,3]

Tabla6.1.EjemplosdeUsosdelafunciónrange

Bien,¿quépasaríasiqueremosmodificarelbaileparaqueelrobotrepitaesto20veces?Loprimero
quesenosocurreesmodificarlalista,envezdequecontengalosnúmerode1a3,podríamosagregarle
losnúmerosrestantesdemaneratalquecontengalosnúmerosde1a20.Yaestoespocopráctico...
pero,¿quépasasiahoraqueremosrepetirmuestropaso50veces?¿Ysipensamosen100veces?

Pythoncuentaconunafunciónquenospermitegenerarlistas,idealparaestassituaciones.La
funciónsellamarangeytienevariasformasdeuso.Aquílesmostramosalgunosdeellos:

>>>range(10)
[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]

>>>range(3,8)
[3,4,5,6,7]

>>>range(0,10,2)
[0,2,4,6,8]

>>>range(7,3,-1)
[7,6 5,4]

>>>range(-10,-100,-30)
[-10,-40,-70]

Loprimeroquevemosesquepodemosutilizarestafuncióncondistintacantidaddeargumentos.
LaformageneralsemuestraenlaTabla6.1.

Volviendoanuestroejemplo,siqueremosqueelrobotbailerepitiendo100vecesunmovimiento,
podríamosescribirelsiguientecódigo:

Código6.5.Usandoelrangedentrodelfor

fromduinobotimport*
b=Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot=Robot(b,1)

foriinrange(1,101):
mi_robot.forward(50,0.5)
mi_robot.backward(50,0.5)
mi_robot.turnRight(35,1)
mi_robot.turnLeft(35,1)
wait(1)

b.exit()

✎ Algomuyimportantederecordaresquesipasamosunúnicaargumentoalafunciónrange,la
listageneradacomienzadesde0.
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6.2. Sentencia de iteración while

Podemos anidar sentencias for tantas veces como necesitemos. Veamos el siguiente ejemplo:

Código 6.6. Sentencias for anidadas

def hago_figuras(r):
tiempo = 2
lado = 30
esperar = 2
cant_figuras = input("Ingrese la cantidad de figuras: ")
for i in range(cant_figuras):

cant_lados = input("Ingrese el numero de lados de la figura "+str(i+1)+"
: " )

vuelta = input("Según la figura entre la vuelta de la figura "+str(i+1)+"
: " )

for j in range(cant_lados):
r.forward(lado, tiempo)
r.turnRight(vuelta, 2)
wait(esperar)

Como pueden ver, es el usuario quien va a determinar cuántas figuras quiere dibujar y de cuántos
lados cada una. Prueben ejecutar este ejemplo. Recuerden que, como ya hemos visto, podemos guardar
nuestro código en un archivo ".py" y utilizarlo varias veces, en nuestro caso podemos guardarlo como
"movimientos.py":

from duinobot import *
b = Board(device='/dev/ttyUSB0')
r = Robot(b, 1)
import movimientos
movimientos.hago_figuras(r)

. Algo muy importante a tener en cuenta cuando usamos la sentencia import, el intérprete de
Python sólo la ejecuta una única vez por sesión. Es decir que si modificamos el módulo que importamos
debemos o bien reiniciar el intérprete y volver a importar el módulo o utilizar la sentencia reload, la
cual recarga el módulo con los cambios realizados por nosotros:

>>> movimientos = reload(movimientos)
>>> movimientos.hago_figuras(r)

De esta manera no es necesario cerrar el intérprete de Python, cada vez que necesitemos realizar una
modificación en nuestro código, con la sentencia reload el intérprete carga el módulo nuevamente
con los cambios guardados.

6.2. Sentencia de iteración while

Si pensamos en el ejemplo del menú de opciones, la sentencia for no nos permite implementarlo.
¿Por qué creen esto? En realidad, no sabemos cuántas veces el usuario querrá utilizar nuestro menú de
opciones. En este caso necesitamos una sentencia que nos permita repetir instrucciones mientras así lo
necesitemos. La sentencia while repite la ejecución un código mientras se cumpla una determinada
condición.

La forma general de la iteración while:

while <condicion>:
<Instrucciones>
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En cada repetición se evalúa la condición y, si es verdadera, se ejecutan las instrucciones.
Veamos un ejemplo sencillo en el cual el robot avanza mientras se encuentre a más de 15 cm. de

un obstáculo. Cuando detecta que se acercó a un obstáculo, se detendrá. Para esto vamos a utilizar la
orden ping, que veremos más adelante con más detalle, que nos devuelve la distancia que existe entre
el robot y un obstáculo.

while (mi_robot.ping() > 15):
mi_robot.forward()

mi_robot.stop()

. Al igual que en el caso de la sentencia for, las instrucciones que queremos que se repitan deben
estar indentadas dentro del while.

Volvamos a nuestro menú de opciones. Conociendo esta sentencia, podríamos modificar nuestro
ejemplo para que el menú se presente mientras el usuario no elija finalizar el programa. Veamos cómo
quedaría:

Código 6.7. Decido movimientos...

def decido_movimiento(robot):

print('''Indicanos hacia qué dirección te gustaría mover el robot:
1.- Girar a la derecha
2.- Girar a la izquierda
3.- Avanzar
4.- Retrocede
5.- Salir
''')

opcion=raw_input("Opción:")
while (opcion!= '5'):

if opcion==1:
robot.turnRight(100,1)

elif opcion==2:
robot.turnLeft(100,1)

elif opcion==3:
robot.forward(100,1)

elif opcion==4:
robot.backward(100,1)

else:
print "Ingresaste una opción no válida."

opcion = raw_input("Opción: ")

Antes que nada, cambiamos la última opción del menú para incluir la opción “Salir” para controlar
cuándo termina nuestro programa. La condición planteada en el while es una expresión booleana.
Es decir que puede incluir todos los operadores vistos en el capítulo anterior cuando trabajamos con
la sentencia if. La evaluación de las diferentes expresiones se realiza de izquierda a derecha, por lo
tanto si la primera expresión resulta False y se están combinando dos expresiones con el operando
and no se evaluará la que se encuentra a la derecha de la misma. Esto se denomina “evaluación de
circuito corto”. Veamos un ejemplo que muestra esta situación:

n = input('Ingresá un valor entre 6 y 9: ')
while (n > 5) and (n < 10):

sumo = sumo + n
n = input('Ingresá un valor entre 6 y 9: ')

print sumo
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6.3. Resumen

En este ejemplo si se ingresa un valor menor que 5, ya no se evaluará la segunda expresión que
verifica si el valor es menor que 10.

Podemos usar una sentencia while para implementar la función que dibuja un cuadrado. Veamos
cómo quedaría:

Código 6.8. Usando while para dibujar un cuadrado

from duinobot import *
b = Board("/dev/ttyUSB0")
mi_robot = Robot(b, 1)

cant_lados=4
lado
while lado<=cant_lados]:

mi_robot.forward(50, 0.5)
mi_robot.wait(1)
mi_robot.turnRight(35, 1)

b.exit()

En este caso, usar una u otra sentencia es indistinto. No así en el caso del menú. En el caso que puedan
usarse cualquiera de las dos sentencias, dependerá de cada uno de uds. elegir la que más adecuada.

6.3. Resumen

En este capítulo hemos usado las dos estructuras de control que nos permite repetir instrucciones.
Vimos que usando while, podemos repetir un conjunto de instrucciones mientras una condición lógica
se cumpla y usando el for podemos repetir las instrucciones un número fijo de veces. Usamos la función
range() para generar una lista de valores automática que nos facilitó el uso de for, aunque su uso no
es exclusivo de este contexto.

6.4. Actividades

Ejercicio 6.1 Reescriban los ejercicios 1 y 3 del capítulo anterior, planteando los distintos en un
menú que el usuario puede elegir. No se olviden de incluir una opción “Salir” para concluir con el
programa.

Ejercicio 6.2 Arme una lista con distintas frecuencias de sonidos y escriba una función que le indique
al robot que “entone” esa melodía. Sugerencia: Pueden pasar la lista como parámetro a la función.

Ejercicio 6.3 Usando ping realice una función que obligue al robot a avanzar durante 10 segundos
a una velocidad dada, pero que se detenga si es que encuentra un obstáculo a 20 cm.
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Capítulo7

¿Hacemosunapausa?

Enestecapítulovamosaformalizaralgunosconceptosquevenimostrabajandoyvamosvercómo
organizamosnuestroscódigosparapodercompartirlosyreutilizarloscadavezqueseanecesario.Vamos
autilizarestecapítuloparaafianzaralgunosconceptosyprofundizarenotros.

7.1. Estructuradeunprograma

Dadoqueyahemosconstruidounconjuntodemódulosyhemosdefinidolasvariablesnecesarias
parasufuncionamiento,podemosagruparlosenunprograma.

Unprogramanoesnimásnimenosqueelconjuntodeórdenesoinstruccionesqueresuelvenun
problemadado.

Podemospensarlaestructuradeunprogramadelasiguienteforma:

Losprogramasestáncompuestosdemódulos.

Losmóduloscontienensentencias.

Lassentenciascreanyprocesandatos.
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Capítulo7.¿Hacemosunapausa?

Definición Llamada

deffuncion1(): funcion1()
deffuncion2(nombre): funcion2(20)
deffuncion3(nombre=100): funcion3(nombre=10)ofuncion3(23)ofuncion3()
deffuncion4(arg1,arg2): funcion4(22,11)ofuncion4(arg2=12,arg1=22)

Tabla7.1.Definiciónyllamadasdeunafunción

RecordamosqueunmóduloesunarchivodetextoconinstruccionesenPythoncuyaextensiónes
“.py”.Másadelanteveremosalgunasformasmáscomplejasdetrabajarconmódulospero,enprincipio,
vamosaretomarconladefinicióndefunciones.

7.2. Algo mássobrefunciones

Comoyahemosvistoaloslargodeestelibro,elusodefuncionessimplificalaescrituradeun
algoritmo.Nosólopermiterealizarunaaccióndeterminadavariasvecessinrepetirsucódigo,sinoque
hacenuestrosprogramasmáslegiblesyfácilesdemantenerymodificar.Enresumen,podemosdecir
quelasfuncionescumplendosrolesmuyimportantesenelmomentodeescribirnuestrosprogramas:

Reusodecódigo:Aldefinirunafunción,comomencionamosanteriormente,evitamosrepetir
sentenciasobloquesdecódigoparasuusoendiferentepuntosdenuestroprograma.Sipensamos
enfuncionesparametrizadasestacaracterísticasepotenciaaúnmuchomás.

Abstraccióndecódigo:Conlasfuncionespodemosdividirnuestroprogramaenpartesmás
pequeñas,cadaunallevandoacabounaacciónespecífica.Deestamanera,invocamosauna
funciónpararealizarunconjuntodeinstrucciones,y,desdenuestroprogramasólonosimporta
quéesloquehacelafunciónynocómolohace.Cadaporcióndecódigoencerradoenuna
funciónresuelveunatareaespecíficaynointerfiereconelfuncionamientodelasotrasfunciones
oelrestodelprograma.

➽Googleame: Abstraer
¿Puedenpensarenunejemplodondesepongaenprácticaesteconcepto?

7.2.1. Definicióndeunafunciónyargumentos

Sibienyalashemosusadoencapítulosprevios,enejemplossencillos,enformageneralvamos
recordarcómodefinimosunafunciónenPython.Prestenatenciónyaqueestamosincluyendoalgunos
elementosquenohemosvistohastaahora.

defnombre_funcion(arg1,arg2,...argN):
instrucciones
returnvalor_de_retorno

Hayvariasformasdedefinirlasfuncionessegúnseanecesarioelenvíodeparámetrosono,enla
Tabla7.1sepuedevercómosepuedendefinirycómosehaceelllamadoencadacaso:

Comopuedenver,enlaTabla7.1siunafunciónposeeparámetros,losmismospuedenonotener
valorespordefecto.Lafunción3poseeunúnicoargumentoy,pordefectotieneelvalor100.Esto
significaquepodemosinvocaraestafunciónsinningúnargumentoy,enestecasotomaráelvalorpor
defecto(100)o,enviandounvalorcualquiera.
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7.2. Algomássobrefunciones

Enelcasoquelafunciónposeamásdeunparámetro,alinvocarla,losmismosseasocianenel
mismoordenenquefuerondefinidos.Estoes,enelcasodelafuncion4,cuandoinvocamoscon
losvalores22y11.seasumeque22seráelvalorasociadoalparámetroarg1y24seráelvalorde
arg2.

Siconocemoselnombredelosparámetros,entoncespodemosinvocaralafunciónenviando
losvaloresindependientementedelordenenquelafunciónlosesperaasociandolosvaloresalos
correspondientesnombresdeargumentos,comosemuestraenlaúltimainvocaciónalafuncion4.Si
bienestoúltimonoeslomásadecuado,muchasvecesesútilcuandoqueremosquelafunciónutilice
algunodelosvalorespordefectodesusparámetros,ysóloenviarlelosquenecesitemos1

✎ Losparámetrosqueposeenvalorespordefectodebeniralfinaldelalistadeparámetros.

Veamosunejemplodondeinvocamosaunamismafuncióndedistintasformas.Prestenespecial
atenciónalastresúltimas,yaquesonincorrectas.¿Puedenexplicarlacausadelerror?

Código7.1.Funcionesconargumento

#Seafunafuncióncualquieracon3argumentosdelaforma:f(a,b,c)
deff(a,b,c):
return[a,b,c]

#Podemosenviartodoslosargumentosenorden
f(23,10,100)
#Loanterioresequivalentea:
f(a=23,b=10,c=100)
#perocuandousamosnombreselordennoimporta:
f(c=100,a=23,b=10)
#Podemosmezclaralgunosconnombre,conotrosquenotienen:
f(23,c=100,b=10)
f(23,b=10,c=100)
#PerotodaslaslíneasquesiguensonINCORRECTAS:
f(a=23,10,100)
f(23,c=10,100)
f(100,a=23,c=100)

Veamosotroejemplodondedefinimosunafunciónconvariosargumentos:

defimprimir_datos_vehiculo(patente,marca,color,tipo_motor,ruedas):
print("Patente:"+patente)
print("Marca:"+marca)
print("Color:"+color)
print("Tipodemotor:"+tipo_motor)
print("Cantidadderuedas:"+str(ruedas))
print("-"*80) #Separador

Podemosinvocaraestafunciónenviandolosparámetrosporposición,esdecir,elprimerparámetro
secorrespondeconpatente,elsegundoparámetrosecorrespondeconmarca,etc...

imprimir_datos_vehiculo("xcz001","Chevrord","rojo","naftero",4)
imprimir_datos_vehiculo("bsc120","Fioen","blanco","naftero",4)
imprimir_datos_vehiculo("xzc100","Forvrolet","azul","gasolero",4)
imprimir_datos_vehiculo("czx010","ScanBenz","blanco","gasolero",6)
imprimir_datos_vehiculo("aaa023","Mercenia","negro","gasolero",10)

1Recuerdenenelcapítulo3cuandodefinimoslasfuncionesforwardybackward
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Capítulo 7. ¿Hacemos una pausa?

En este caso, hay que recordar el orden de los 5 argumentos al invocar a la función. De no hacerlo,
se asociarán en forma incorrecta. Si conocemos el nombre de los parámetros, entonces podría utilizar
sus nombres y esto me permitiría ponerlos en cualquier orden:

imprimir_datos_vehiculo("xcz 001", tipo_motor = "naftero",
marca = "Chevrord", ruedas = 4, color = "rojo")

. Como se mencionó anteriormente cuando mezclamos parámetros con nombre y sin nombre en
la invocación de una función, los que no tienen nombre tienen que estar en orden y deben situarse al
principio de la lista de argumentos

Teniendo en cuenta lo anterior, es incorrecto invocar a imprimir_datos_vehiculo() de la
siguiente forma:

# Lo siguiente es un ERROR y no funciona:
imprimir_datos_vehiculo("xcz 001", tipo_motor = "naftero",

marca = "Chevrord", ruedas = 4, "rojo")

¿Se dan cuenta cuál es el error?

7.2.2. Retornando valores

En muchos casos, definimos funciones que nos deben retornar valores. En este caso, utilizaremos
la sentencia return, que nos permite especificar qué valor retornará la ejecución de la función. Si
bien no es obligatorio usar return (sino, piensen en todos los ejemplos que les presentamos hasta el
momento), es muy útil en muchos casos.

Veamos el siguiente ejemplo:

Código 7.2. ¿Qué movimiento nos gusta más?

def movimiento_mas_elegido(r):
avanzo=0
retrocedo=0
print('''Indicanos hacia qué dirección te gustaría mover el robot:

1.- Avanzar
2.- Retroceder
3.- Salir
''')

opcion=raw_input("Opción:")
while (opcion!= '3'):

if opcion==1:
robot.forward(100,1)
avanzo=avanzo+1

elif opcion==2:
robot.backward(100,1)
retrocedo=retrocedo+1

else:
print "Ingresaste una opción no válida."

opcion = raw_input("Opción: ")
if avzano>retrocedo:

return "más avances que retrocesos"
else:

return "más retrocesos que avances"
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7.3. Importando módulos

La función que definimos, además de permitirle al usuario que elija la dirección en la que queremos
mover al robot, nos retorna qué movimiento fue el que más elegimos. ¿Cómo deberíamos invocar y
usar este valor retornado?

Código 7.3. Invocación a movimiento_mas_elegido()

...
mas_elegido=movimiento_mas_elegido(mi_robot)
print "Al final de las pruebas, hubo "+ mas_elegido
...

La sentencia return corta la ejecución de la función que la contiene. Esto significa que si detrás
de esta sentencia escribimos otras, las mismas no se ejecutarán. En el siguiente ejemplo lo único que
hace funcion_poco_util() es retornar el valor True, nunca realiza ninguna cuenta ni imprime
nada en pantalla:

def funcion_poco_util(a, b):
return True
print("Esto no se ejecuta nunca")
x = a * b
x = x / 3
print("esto tampoco")

7.3. Importando módulos

Lo primero que vimos cuando comenzamos a trabajar con el robot tenía que ver con “agregar” al
entorno de Python el módulo que contiene las funciones y los elementos para trabajar con los robots.
Esto lo hacíamos utilizando la sentencia import. Hay dos formas de importar un módulo. La forma
vista hasta el momento:

from duinobot import *

O, también podemos indicar:
import duinobot

Si bien con ambas sentencias logramos incorporar las funcionalidades necesarias para manejar el
robot en nuestros programas, las diferencias están en cómo voy a utilizar esas funciones.

Antes de seguir, veamos un concepto importante que debemos tener claro: los espacios de
nombres.

Un espacio de nombres es una tabla que indica a qué objetos hace referencia cada nombre.

En el caso de la función del ejemplo último, funcion_poco_util(), el espacio de nombres
asociado a la función tendrá una entrada para cada variable y parámetro que define, indicando que el
nombre a, representa a tal o cual elemento (según sea el parámetro con el que invoque a la función).

Supongamos que definimos el siguiente módulo:
#Archivo: bailes.py

def baile_lento():
# Implementación de la función...
.....

def baile_rock():
# Implementación de la función...
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.....
def baile_samba():

# Implementación de la función...
.....

Si desde mi programa quiero utilizar estas funciones, puedo importar todas o sólo la que quiero
utilizar. Si quiero importar todas, puedo hacerlo de dos formas:

import bailes

O bien:

from bailes import *

La diferencia entre ambas tiene que ver en cómo se altera el espacio de nombres de mi programa, es
decir, qué nombres se agregan y a qué harán referencia. En el primer caso, si bien se agregan todas las
funciones que representan a los distintos bailes, sólo se incorpora a mi espacio de nombres el nombre
del módulo (bailes) por lo cual para utilizar alguna de las funciones debo antes anteponer el nombre
del módulo.

import bailes
....
bailes.baile_rock()

En cambio, si las importamos de la segunda manera los nombres de las funciones son las que se
incorporan a nuestro espacio de nombres directamente.

from bailes import *

..
baile_rock()

¿Cuál es la mejor forma? En realidad utilizar la segunda opción puede ser un riesgo ya que si
en mi programa ya tengo una función o una variable que se llama baile_rock() la misma será
reemplazada en nuestro espacio de nombres por la referencia a la función del módulo bailes.

También podemos importar sólo algunas funciones o variables de un módulo. Esto lo podemos
hacer de la siguiente forma:

from bailes import baile_rock, baile_lento

..
baile_rock()

De esta manera, sólo agrego al espacio de nombres de mi programa los nombres de las funciones
importadas y puedo invocarlas sin anteponer el nombre del módulo.

7.4. Resumen

En este capítulo trabajamos con funciones. Vimos cómo podemos pasar argumentos a una función
y que los mismos pueden tener valores por defecto, simplificando la invocación.

También vimos de qué manera podemos retornar valores desde una función y utilizarlos desde los
programas que las invocan.
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7.5. Actividades

Ejercicio 7.1 Escriba un programa que defina una lista con una secuencia de instrucciones de
la forma: “avanzar”, “retroceder”, etc..; y luego, recorriendo la lista mueva al robot siguiendo las
instrucciones codificadas en la misma.

Ejercicio 7.2 Vamos a hacer una pequeña variación al ejercicio anterior. Modifique la función
movimiento_mas_elegido presentada en este capítulo de manera tal de ir completando la lista
con los movimientos elegidos por el usuario. Esta lista será retornada por la función y a partir de ahí
podremos repetir la secuencia en forma similar a lo realizado en el ejercicio 1.

Ejercicio 7.3 Vamos a hacer una obra de teatro. En esta primer etapa, pensemos en cuatro o cinco
actos. Para eso, en grupos piensen el tema, el contexto, los personajes y, por último el guión. Piensen
de qué manera pueden organizar las funciones que muevan a los robots intervinientes en la obra y
cómo las importaremos y utilizaremos en el programa.

Ejercicio 7.4 Filmen la obra y súbanla a nuestro canal de youtube/vimdeo.
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Capítulo8

Utilizandolossensores

Encapítulosanterioresescribimosprogramasparaqueelrobotrealicedistintosmovimientosy
aprendimosaorganizarnuestroscódigosdedistintasformasparahacernuestrotrabajomáseficiente
yprolijo.

Peroelrobotaúnnopercibeelentorno,realizaliteralmenteloqueleindicamossinimportarsi
existenobstáculososi,porejemplo,algunasituacióndelcontextonolepermitemoverse.

Elrobotqueutilizamosposeevariossensoresquepodríanserdesumautilidadparaincorporarle
algúntipode“inteligencia”quelepermitatomardecisionesenfuncióndelcontexto.

EnlaFigura8.1sepuedeobservarqueelrobottieneunsensorparadetectarobstáculosydos
sensoresparasuperficiesclarasyoscuras(quenormalmenteusaremosparadetectarlíneas).Veremos
cómohaceranuestrorobotmásinteligenteyautónomousandoestossensores.

8.1. Conociendolossensores

Parasaberquévalorespodemosesperardelossensorespodemosusarlaordensenses()que,
enunaventanaseparadamuestralosvaloresretornadosporlossensores.Estolopodemosverenel
siguientecódigo:
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Capítulo8. Utilizandolossensores

Figura8.1.Sensoresdelrobot

usuario@host:~$python
Python2.6.6(r266:84292,Dec272010,00:02:40)
[GCC4.4.5]onlinux2
Type"help","copyright","credits"or"license"formoreinformation.
>>>fromduinobotimport*
>>>b=Board("/dev/ttyUSB0")
>>>b.report()
Robot1prendido
>>>robot=Robot(b,1)
>>>robot.senses()

LaFigura8.2nosmuestracómoesestaventanayquéinformaciónpresenta.Comopuedenver,además
demostrarlosvaloresdelossensoresdedistanciaydelínea,muestraelestadodelasbaterías.Esta
informaciónesimportantetenerencuentadadoque,cuandolasbateríasestándescargadas,elrobot
puedenofuncionarcorrectamente.

Pruebenacercarsumanofrentealrobot(delantedelossensoresdedistancia)paravercómo
cambiaelvalordepingoapoyenelrobotendistintassuperficiesparavercómovaríanlosvaloresde
lossensoresdelínea.

Figura8.2.Ventanadeinformacióndesensores

LaTabla8.1muestralosrangosdevaloresretornadosporlossensores.

8.2. Evitandochoques

Apartirdeestasecciónvamosautilizarlainformaciónobtenidaatravésdelossensorespara
indicarlealrobotqueéldecidasipuedeonoavanzar,retrocederogirar.Enrealidad,intentamos
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8.2. Evitandochoques

Sensor Valor Mínimo Valor Máximo

distancia 0 601
linea 0 1000
batería 0 ≈4.5

Tabla8.1.Valoreslímitesdelossensores

que,enbasealainformacióndesucontexto,puedadecidirquéhacer.Obviamenteparatodoesto,
seguiremosescribiendoprogramasenPython.

8.2.1. Midiendodistancias

Enalgúncapítuloanteriormencionamoslaordenping().Trabajandoconelvalorretornadopor
estaordenvamosapoderescribirprogramasquepermitanqueelrobotpuedaavanzarsinchocar.

Pensemosunpocoentérminosdeprogramacióncómoplanteamosunprogramaquepermita
quenuestrorobotavancehastaqueencuentreunobstáculo.Enelsiguientecódigosemuestra(en
pseudocódigo)unaformaposiblederesolveresteproblema:

avanzar()
mientrasnohayObstáculo:

noHacerNada
detener()

ParatrasladarestepseudcódigoaPython,primeroanalizamoscadaparte.avanzar()ydetener()
nosonunproblema,yahemosutilizadomuchasveceslasórdenesparaejecutarestasacciones.El
problemaradicaenplantearlacondición“nohayobstáculo”.Dijimosqueping()devuelveladistancia
delrobotaunobstáculo,conlocualpodríamospensaresescribirunafunciónquedevuelvaTrue
sielvalorretornadoporping()esmenorqueciertovalor(porejemplo15cm.)yFalseencaso
contrario.Porlotanto,podríamosescribir:

Código8.1.Funciónque meretornasihayonoobstáculos

defhay_obstaculo(robot):
ifrobot.ping()<15:
returnTrue

else:
returnFalse

EnestepseudocódigoaparecelainstrucciónnoHacerNada,enPythonvamosaprecisaruna
instrucciónquenohaganadaporquenosepuedenescribirbloquesvacíos,esdecir,nosepueden
escribirfuncionesoestructurasdecontrolvacías.LainstruccióndePythonquenohacenadasellama
pass.Pasandoenlimpiotodoloanteriorenelcódigo8.2podemosverlaimplementaciónenPython
delpseudocódigoanterior.

Código8.2.Detectandoobstáculos

robot.forward()
whilenothay_obstaculo(robot):

pass
robot.stop()
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8.2.2. Detectando obstáculos

Hasta el momento usamos ping() para ejercitar el uso de las comparaciones, pero existe la
orden getObstacle() que se comporta de manera similar a nuestra función hay_obstaculo.
Por defecto, getObstacle() considera que algo a menos de 10 centímetros es un obstáculo, pero
podemos indicarle que modifique esa cantidad pasándole la distancia como argumento. Veamos un
ejemplo:

# Consideremos que el robot realmente tiene un obstáculo a 8 cm.

>>> robot.getObstacle() # True si hay algo a menos de 10 cm.
True
>>> robot.getObstacle(5) # True si hay algo a menos de 5 cm.
False
>>> robot.getObstacle(100) # True si hay algo a menos de 1 metro.
True

8.3. Sensores de línea

Con los sensores de línea es posible notar cambios de contraste en la superficie sobre la que está el
robot, los valores de estos sensores también cambian si levantamos al robot del piso. Con la orden
getLine() se obtienen por separado los valores del sensor izquierdo y el derecho. Podemos aprovechar
esto si, por ejemplo, estamos siguiendo una línea dibujada en el piso, y queremos saber de qué lado el
robot se salió de la línea primero a fin de compensar girando en la dirección contraria.

En realidad getLine() devuelve una tupla de dos elementos, donde el primer elemento es el
valor del sensor izquierdo y el segundo elemento es el resultado del sensor derecho.

ýGoogleame: tupla
¿Trabajaron alguna vez con estos elementos en matemática?

Veamos un ejemplo para analizar cómo trabajar con los sensores de línea.

>>> robot.getLine()
(250, 253)
>>> izq, der = robot.getLine()

8.4. Normalizando valores

Como vimos con la orden senses() los sensores devuelven distintos valores que se encuentran
en cierto rango de valores. En muchas ocasiones vamos a queres utilizar estos valores para, por
ejemplo, controlar la velocidad del robot. En estas situaciones, vamos a necesitar “adaptar” los valores
retornados por los sensores al rango de valores esperados por el resto de las funciones.

Veamos un ejemplo concreto. El sensor de distancia devuelve valores entre 0 y 601. Si queremos
utilizar este valor para controlar la velocidad que le enviamos a forward(), deberíamos “normalizarlo”
para pasar este valor al rango entre 0 y 100 que es el rango de valores aceptados por forward().

Esto que parece complicado, puede resolverse con una fórmula matemática simple. Si asumimos
que todos los rangos tanto origen como destino empiezan en 0, podemos plantear la fórmula:
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8.5. Velocidadproporcionalaladistancia

n(x)=(x/maxOrigen)·maxDestino

Donde:

maxOrigen:eselvalormáximooriginal

maxDestino:eselvalormáximoalcualqueremosconvertir

x:eselvalorquequeremosconvertir

Básicamentealdividirelvalororiginalporelmáximodelrangodeorigen,nosdaunvalorcon
decimalesentre0y1.Siluegomultiplicamosestevalorporelmáximodelvalordestinoobtenemosel
valorquequeremos.Sinonoscreen,escribanunafunciónquerealiceestecálculoypruebenconlos
siguientesvalores:

maxOrigen=601ymaxDestino=100:

n(0)=0

n(20)=3.3277870216306153

n(200)=33.277870216306155

n(560)=93.178036605657226

n(601)=100

8.5. Velocidadproporcionalaladistancia

Podemosmodificarunpocoelprogramavistoalcomienzodelcapítuloparafrenargradualmente
cuandoseacercaunobstáculo,podemosusarelvalordelsensordeobstáculoparadeterminarla
velocidad.

Siseguimosconelcriterioanteriorcuandoestemosa15centímetroslavelocidaddeberíasercero,
podemoshacerqueelrobotcomienceafrenara55centímetrosdelobstáculoporejemploparaqueel
efectoseamásvisible.

Unaposiblesoluciónsería:mientraslosobjetosesténamásde55cm.simplementeavanzamos
pero,cuandoesténamenosde55ymásde15centímetrosdeberíamosirbajandolavelocidadpara
que,cuandofinalmentelleguemosalos15cm.leindicamosalrobotquesedetenga.

Paraquefrenegradualmentepodemosnormalizarelvalordeping()aunvalorentre0y100
parapoderutilizarlocomoargumentodeforward().Enrealidad,estoseráunaaplicacióndelo
vistoenlasecciónanterior.

Elcódigo8.3muestraunaimplementaciónenPython.

Código8.3.Programa:Velocidadproporcionalaladistancia

fromduinobotimport*
frommis_funcionesimportnormalizar

board=Board("/dev/ttyUSB0")
robot=Robot(board,1)
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robot.forward(100)
whilerobot.ping()>55:

pass
whilerobot.ping()>15:

robot.forward(normalizar(robot.ping(),55,100))
robot.stop()

board.exit()

Asumimosquelafunciónnormalizar()estáalmacenadaenelmódulomis_funciones,por
esolasentencia1:

frommis_funcionesimportnormalizar

Paraprobarsiestofuncionacorrectamentepuedenlevantarelrobotyacercarloyalejarlolentamente
deunobstáculoparavercómocambialavelocidaddelasruedas.

8.6. Resumen

Enestecapítulohemostrabajadoconlossensoresdelrobot.

Vimoscómodetectarobstáculosutilizandolasórdenesrobot.getObstacle()quenosdevuelve
TruesihayalgúnobjetocercayFalseenotrocasoylaordenrobot.ping()quedevuelvela
distanciaencentímetrosalobjetomáscercanoalfrentedelrobot.

Tambiénvimoscómoobtenerlosvaloresdelossensoresdelíneaconlaordenrobot.getLine()y
quepodemosvisualizarlosvaloresdetodoslossensoresutilizandolaordenrobot.senses().

8.7. Actividades

Ejercicio8.1 Vamosasumarunnuevoestadoanuestrorobot:robot_miedoso.Enestecaso,el
robotseescaparácuandoalgúnobjetoseleacerqueamenosde20cm.Paraesto,agregueunanueva
funciónqueimplementeestoenelmódulotipos_de_robots

Ejercicio8.2 Escribanunprogramaquepermitaalrobotrecorrerunahabitaciónsinchocar.En
casodeencontrarunobstáculoelrobotdeberetroceder,giraryluegoavanzarenlanuevadirección.
Elprogramadebeterminarluegodeencontrar5obstáculos.

Ejercicio8.3 Escribanunprogramaquepermitaalrobotavanzarhastaencontrarunasuperficie
oscura.Ubiquenalrobotenunasuperficieclaraparaprobaresto.(puedenprobarestoalrevés,es
decir,sobreunasuperficieoscura,buscarunaclara).

Ejercicio8.4 Implementenlafunciónnormalizar1()querecibecomoargumentoselvalor,el
máximodelrangoorigenyelmáximodelrangodestinoyretorneelvalornormalizado.Porejemplo,
paraelcasoanteriornormalizar1(20,601,100)≈3.33.

Ejercicio8.5 Modifiquelafunciónanterior,paracontemplarvaloresfueraderango.Esdecirque
sielvaloresnegativodebehacerlascuentascomosielvalorfuera0ysielvaloresmayorqueel
máximopermitidodebehacerlascuentascomosielvalorfueraelmáximopermitido.Ejemplos:

normalizar(−20,601,100)=0

normalizar(−1,601,100))=0

normalizar(602,601,100)=100

1Siuds.usanotrosnombres,simplementeadecúenestecódigo.
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normalizar(1000, 601, 100) = 100
normalizar(600, 601, 100) ≈ 99.83
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ApéndiceA

Instalacióndepaquetes

EndistribucionesGNU/LinuxbasadasenDebianexisteungestordepaquetesllamadoSynaptic,es
unavanzadosistemaparainstalaroeliminaraplicaciones.ConSynaptictenemoselcontrolcompleto
delospaquetes(aplicaciones)instaladosenelsistema.

A.1. InstaladordePaquetesSynaptic

ParaejecutarSynapticvamosaSistemas→ Administración→ GestordePaquetesSynapticcomo
vemosenlaFiguraA.1

FiguraA.1.Arrancandoelgestor
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PodemosnotarenlaFiguraA.2queseencuentradivididaen4partes.Enelmargenizquierdo
tenemosdistribuidoporcategoría(N°1Listadecategorías),abajoseencuentranlosfiltros(N°2),
anuestraderechaarribaseencuentrantodoslospaquetesquepertenecenaesacategoría(N°3
paquetesparainstalar)yabajounabrevedescripcióndelpaqueteseleccionado(N°4Descripcióndela
aplicación).

FiguraA.2.SeccionesdelaSynaptic

Parainstalarunpaquetepodemosseleccionarunacategoríayluegohacerdobleclicsobreélo
clicderecho,“Marcarparainstalar”.Deestaforma,podemosmarcartodoslospaquetedeseadosy
luegopulsamosenelbotón“Aplicarparainstalar”.Synapticcomenzaráladescargadelospaquetes
necesariosdesdelosrepositoriosenInternetodesdeelCDdeinstalación.

Tambiénpodemosrealizarunabúsquedarápida.Enlabarrademenú,tenemosunbuscadordonde
podemosingresarelnombredelpaquetequequeremosinstalar,abajonosmuestraelresultadodela
búsqueda.Parainstalarlospaquetesrepetimoselprocesoyamencionado.

FiguraA.3.Buscarunpaquete
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A.2.InstalacióndelaAPIdelRobot

A.2. InstalacióndelaAPIdelRobot

LaAPIdelrobotpuedeserinstaladaendistintasdistribucionesGNU/Linux,elmétodode
instalaciónvaríadependiendodeladistribuciónqueusemos,enparticularelpaquetedelaAPIfue
probadoendistintasversionesdeLihuen,Debian,UbuntuyRxArt.

ParatenerunfuncionamientocompletodelaAPIrecomendamoslaversióndePython2.6o2.7,
aunquelaAPIestápreparadaparafuncionarenunmodoconfuncionalidadreducidaenPython2.5y
posiblemente2.4.

Estaguíaessoloilustrativayhacereferenciaalaversióndelpaquetealmomentodeserescrita,
esmuyprobablequecuandoleanestoexistanversionesmásnuevasymejoresdelospaquetes.Les
recomendamosleerlaversiónactualdelaguíaenlapáginadelproyecto(sienenlaceanteriorestá
rotobuscá“instalación”conelbuscadordelapáginadelproyecto).

A.2.1. EndistribucionesbasadasenDebianconPython2.5

Dentrodeestacategoríaentran:

DebianLenny

Lihuen3

Ubuntu8.04

AlgunasversionesdeRxArt

EnestasdistribucionessedebedescargarnuestropaqueteparaPython2.5yabrirloconlaaplicación
GDebiquenospermitiráinstalarlo.

A.2.2. EndistribucionesbasadasenDebianconPython2.6osuperior

Dentrodeestacategoríaentran:

DebianSqueezea Wheezy

Lihuen4.01(verA.2.3)

Ubuntu10.04a12.04

AlgunasversionesdeRxArt

EnestasdistribucioneshayquedescargarelpaqueteparaPython2.6e,igualqueenelotrocaso,
hayqueabrirloconlaaplicaciónGDebiquenospermitiráinstalarloobienconSoftwareCenter.

A.2.3. EnLihuen4.x

EnLihuen4elpaqueterobotseencuentraennuestrosrepositoriosoficiales,asíquebastacon
seguirlaguíadeusodeSynaptic,buscarelpaqueteymarcarloparainstalar.
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ApéndiceA.Instalacióndepaquetes

A.2.4. EnotrasdistribucionesGNU/Linuxyotrossistemasoperativos

SibiennoestádeltodoprobadanotendríaquehaberningúninconvenienteconinstalarlaAPIen
cualquierotradistribuciónGNU/Linux.

EnelcasodeotrossistemasoperativoscomoFreeBSDoensistemaspropietariosesposibleque
laAPIfuncioneyaquefuedesarrolladaconlaintencióndesermultiplataforma(exceptolafunción
boards()quenoesportableyseguramentenofuncioneenotrossistemas).

ElmétododeinstalacióngenéricoconsisteenusarPythonDistutils,paraestohayquetener
instalado:

Python2.6(recomendado,peropuedesercualquierversiónmayora2.4ymenorque3.0)

PySerial(python-serial)

PyGame(python-pygame)

Python-Tk(python-tk)

Esnecesariodescargarelpaqueteconel“códigofuente”delmóduloDuinoBot,descomprimirlo,
entraralacarpetacreadayejecutarelsiguientecomandoenunaterminalcomousuarioadministrador:

pythonsetup.pyinstall

EnsistemasUnix-likesepuedeusarelsiguientescript:

#!/bin/sh
wgethttp://repo.lihuen.linti.unlp.edu.ar/lihuen/pool/lihuen4/main/r/robot/

robot_0.10.tar.gz
tar-xzfrobot_0.10.tar.gz
cdduinobot
pythonsetup.pyinstall
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ApéndiceB

Especificacionesdelosrobots

B.1. MultiploN6

Enestecursoseutilizanrobotsdeespecificacionesabiertasbasadosenelsistemaconstructivo
Multiplo 1yfabricadosenArgentinaporlaempresaRobotGroup2.Lacarcazadelrobotestádiseñada
parapoderserreplicadausandounacortadoraláser3ylalógicadelrobotescompatibleconArduino.

ElrobotescontroladoporlaplacaDuinoBotv1.2basadaenelmicro-controladorAVRATMega32U4
compatibleconArduino.

Esmuyimportantetenerencuentaqueestelibrofueescritoparaserusadoconunaversión
modificadadelrobotMultiploN6 quetieneconectadoslossensoresdedeterminadaformayun
programagrabadoparapoderrecibirloscomandosdeformainalámbrica.Losrobotstalcuallos
vendenRobotGroupprecisanestasmodificacionesparaserutilizadosconPythonconelmódulo
duinobot.

LaversiónoriginalestáplanteadaparaserprogramadaporelcableUSBusandoC++conel
entornoDuinoPackoconprogramaciónporbloquesconelentornoMinibloq.Laversiónqueutilizamos
conPythonesentoncesunMultiploN6alqueseleañadeunmódulodecomunicacionesinalámbrico
XBee,unconjuntodeterminadodesensoresyselegrabaunprogramaenC++quepermitealrobot
recibirinstruccionesatravésdeesemódulo.

1http://multiplo.org/
2http://www.robotgroup.com.ar
3Cortadoraláseren Wikipedia
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LasespecificacionesdelHardwarepuedenverse“RobotN6:GuíadeprogramaciónconMinibloqy
DuinoPack”enelsitiodeRobotGroup.Esmuyimportantetenerencuentaqueparaprogramar
unodeestosrobotsconPythonesnecesariocomprarcomoaccesorioslasplacasXBee
ycargarleunfirmwareespecialensuplacadesdeunaversiónespecialdeDuinoPack,
estefirmwarejuntoalDuinoPackmodificadopuedenserdescargadosdesdeelsitiodelproyecto
“ProgramandoconRobots”4.

EsposibleagregarotrossensoresyaccederaellosdesdelaAPIdePython,paraestohayqueleerla
disposiciónynúmerosdellospinesdesdelapáginadeRobotGroupyutilizarlosmétodosanalog()
ydigital()delobjetoBoard.LosconectoresS0aS5puedenleersedelospinesanalógicos0a5
respectivamente.

PorejemploparaleerdesdeunscriptenPythonunsensoranalógicoconectadoenS5enelrobot
3,usando4muestrasporcadainvocación:

CódigoB.1.LecturadesensoranalógicodesdeunscriptPython

fromduinobotimport*
b=Board()
sensor=5
foriinrange(10):
print(b.analog(sensor,samples=4,robotid=3))
wait(0.5)#Esperarmediosegundo

b.exit()

Tambiénexistelafuncióndigital,sepuedeversudocumentación(delamismamaneraquelade
cualquierfunción)conhelp:

help(Board.digital)

B.1.1. Otrasformasdeprogramarlo

EnlapáginadeRobotGroupsepuedendescargarmanualesparaprogramarelrobotenC++con
DuinoPackoconMinibloqusandobloques.

ElsiguienteesunejemplodeunprogramaenC++queleeunsensordeluz(unafotorresistencia5)
conectadoenS0yenbasealaintensidaddelaluzgenerauntonodedeterminadafrecuencia.

CódigoB.2.Generarbeepsdependiendodelaintensidaddelaluz

#defineBUZZER_PIN23

voidsetup()
{
}

voidloop()
{
tone(BUZZER_PIN,analogRead(0),20);
delay(100);

}

Esteejemplohacequeelrobotsemuevaavelocidadmáximapor1segundo.

CódigoB.3.Moverrobotpor1segundo

4http://robots.linti.unlp.edu.ar
5http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia
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B.2. Otrosrobotssimilares

FiguraB.1.ConexiónalboardusandoelcableUSB

FiguraB.2.MoverelrobotconMinibloq

voidsetup()
{
motor0.setSpeed(100);
motor1.setSpeed(100);
delay(1000);
motor0.setSpeed(0);
motor1.setSpeed(0);

}

voidloop()
{
}

EstosprogramassepuedencompilarycargarconDuinoPack(unaversiónmodificadadeArduino
IDE)conectandoelrobotalacomputadorausandouncableUSB.

TambiénsepuedehacerlomismoconMinibloqcomoseveenlafiguraB.2.

B.2. Otrosrobotssimilares

Existenotrosrobotssimilaresquetienenelobjetivodeserherramientasparaenseñaraprogramar,
algunosdeellostienenespecificacionesabiertas,algunosestánplanteadoscomokitsdeconstrucción,
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algunosdebenserconstruidosporalguienconnocionesdeelectrónicayotrosvienenyaarmados.

B.2.1. Robotsartesanales

Existendistintosmodelosdemicrocontroladoresquepuedenserutilizadosparacrearrobotsque
tenganunafuncionalidadsimilaralosrobotsdeestecurso,entrelosmáspopularesestánlosPIC6

ylosAVR7,algunosdeestosdispositivosprecisanmontarsetemporalmenteenplacasespeciales
(programadores8)paraserprogramados,peroactualmenteexistenmuchosquesepuedenprogramar
estandoyamontadosenlaplacaenlaquefuncionaránsinusarprogramadoresespeciales.

LaplataformaArduino9yproyectosderivadoscomoFreeduino10actualmentesonmuyusados
paraestetipodeproyectos,ArduinoyFreeduinoestáncompuestosdesoftwarelibreyhardware
abierto.

Elsitiohttp://hackaday.comesungranrecursoparaencontrarinformaciónsobreconstrucción
derobots.

B.2.2. Icaro

ElproyectoargentinoIcaro11plantealaconstruccióndeplacasfácilesdeusaralestilodeArduino
yrobotscontroladosporesasplacas,tambiénproveedistintasmodalidadesdeprogramación:

Conbloques,conelrobotfuncionandodeformaautónoma,con“icaro-bloques”.

Conbloques,sielrobotestáconectadoaunanotebookcon“turtleart”(“tortucaro”).

ConC++con“ICAROC++”.

Amodocontrolremotoconlainterfazgráfica“pycaro”.

LosrobotsdeIcaroseprogramanusandounaAPIenespañolyenelcasodeusar“icaro-bloques”
losnombresdelasestructurasdecontroltambiénestánenespañol.

ElsoftwaredeIcaroeslibreyelhardwareesdeespecificacionesabiertas.

ElhardwaredeIcaroesfácildeconstruirconherramientasalalcancedecualquieraficionadoala
electrónicayestábasadoenmicrocontroladoresPICenlugardelosAVRdeArduino.

B.2.3. MyroHardware

AnteriormenteutilizamoslosrobotspropuestosporInstituteforPersonalRobotsinEducation
(IPRE),enparticularlosrobotsScribblerconunaplacaconocidacomoIPREFlukequepermite
controlarlosatravésdebluetoothyleagregasensoresextra,comosermássensoresdeobstáculosy
unacámaraparatomarfotografías.ParacontrolarlosdesdeelintérpretedePythonusamoselpaquete
Myroqueproveeunainterfazdecomandossimilaralapropuestaporelcursoperomásorientadaala
programaciónproceduralconunsolorobot(sibienesposibleinstanciarvariosrobotsycontrolarlos
desdeunsoloprograma).

ActualmenteelScribbler2fabricadoporParallaxeshardwaredeespecificacionesabiertasy
elInstituteforPersonalRobotsinEducationestápromoviendootraAPIparareemplazaraMyro
conocidacomoCalicoMyroosimplementeCalico.

6http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC
7http://es.wikipedia.org/wiki/AVR
8http://es.wikipedia.org/wiki/Programador_(dispositivo)
9http://www.arduino.cc/
10http://www.freeduino.org/
11http://roboticaro.org/
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B.2. Otrosrobotssimilares

FiguraB.3.Icaro-bloques

FiguraB.4.RobotdelproyectoIcaro

ElIPREesunesfuerzoconjuntoentreGeorgiaTechyBryn MawrCollegeconelsponsorde
MicrosoftResearch.

ElScribblertambiénpuedeserprogramadoatravésdeunpuertoserieusandoprogramaciónpor
bloquesocondistintoslenguajesdeprogramacióndependiendodelaversióndelrobot,sepuedenver
ejemplosenlapáginadeParallax12.

12http://www.parallax.com/
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FiguraB.5.RobotscribbleryplacaIPREFluke
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Apéndice C

Resumen de instrucciones

En este apéndice hemos resumido todas las órdenes que podemos darle a nuestro robot. En este
cuadro, veamos la forma general, una breve descripción, si la orden es bloqueante o no, y un ejemplo
de uso.

V
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o

Mensaje

C
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Descripción
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qu
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nt
e

Ejemplo

- setId(valorEntero) 1 Permite cambiar el número de
identificación del robot. - robot.setId(21)

- beep(frecuencia,
tiempo) 2

El robot emite un sonido en el
valor de la frecuencia y durante
el tiempo ingresado como pará-
metro

Sí robot.beep(200,0.5)

- setName(nombre) 1
Asigna el contenido de la varia-
ble nombre como nuevo nombre
del robot

- robot.setName("Juancito")

str getName() 0 Devuelve una cadena de caracte-
res con el nombre del robot - robot.getName() - Juancito
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Ejemplo

- speak() 1 Imprime en pantalla el valor que
se ingrese como parámetro. -

robot.speak("Hola, mi nom-
bre es " + r.getName()) -
Hola, mi nombre es Juancito

- forward() 0
Genera un movimiento del robot
a una velocidad media por un
tiempo indeterminado.

No robot.forward()

- forward(velocidad) 1

Genera un movimiento del robot
a una velocidad enviada como
parámetro por tiempo indeter-
minado

No robot.forward(100)

- forward(velocidad,
tiempo) 2

Genera un movimiento del robot
a una velocidad enviada como
parámetro por el lapso de tiem-
po que indique el valor del segun-
do argumento. Pasado ese tiem-
po, el robot se detendrá por si
mismo, sin necesidad de enviarle
el mensaje stop().

Sí robot.forward(100, 20)

-
forward(seconds=
tiempo,
vel=velocidad)

1-
2

Si se referencia los argumentos
por su nombre, se los puede uti-
lizar en cualquier orden ambos
o individualmente.

Sí robot.forward(seconds=10,
vel=90)

- backward() 0

Genera un movimiento del ro-
bot hacia atrás a una velocidad
media por un tiempo indetermi-
nado.

No robot.backward()

- backward(velocidad) 1

Genera un movimiento del robot
hacia atrás a una velocidad en-
viada como parámetro por tiem-
po indeterminado

No robot.backward(20)

- backward(velocidad,
tiempo) 2

Genera un movimiento del robot
hacia atrás a una velocidad en-
viada como parámetro por el lap-
so de tiempo que indique el valor
del segundo argumento. Pasado
ese tiempo, el robot se detendrá
por si mismo, sin necesidad de
enviarle el mensaje stop()

Sí robot.backward(20, 5)

-
backward(seconds=
tiempo,
vel=velocidad)

1-
2

Si se referencia los argumentos
por su nombre, se los puede uti-
lizar en cualquier orden a ambos
o individualmente.

Sí robot.backward(20)

- turnLeft() 0
Permite que el robot gire hacia
izquierda a velocidad media y
por tiempo indeterminado.

No robot.turnLeft()

- turnLeft(velocidad) 1

Permite que el robot gire hacia
izquierda a una velocidad envia-
da como parámetro por un tiem-
po indeterminado.

No robot.turnLeft(50)
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Ejemplo

- turnLeft(velocidad,
tiempo) 2

Permite que el robot gire hacia
izquierda a una velocidad envia-
da como parámetro durante el
valor de tiempo ingresado como
segundo parámetro.

Sí robot.turnLeft(50, 20)

-
turnLeft(vel=
velocidad, se-
conds=tiempo)

1-
2

Si se referencia los argumentos
por su nombre, se los puede uti-
lizar en cualquier orden ambos
o individualmente.

Sí robot.turnLeft(50, 20)

- turnRight() 0
Permite que el robot gire hacia
la derecha a velocidad media y
por tiempo indeterminado.

No robot.turnRight()

- turnRight(velocidad) 1

Permite que el robot gire hacia la
derecha a una velocidad enviada
como parámetro por un tiempo
indeterminado.

No robot.turnRight(50)

- turnRight(velocidad,
tiempo) 2

Permite que el robot gire hacia
la derecha a una velocidad envia-
da como parámetro durante el
valor de tiempo ingresado como
segundo parámetro.

Sí robot.turnRight(50, 20)

-
turnRight(seconds=
tiempo,
vel=velocidad)

1-
2

Si se referencia los argumentos
por su nombre, se los puede uti-
lizar en cualquier orden ambos
o individualmente.

Sí robot.turnRight(seconds=20)

- stop() 0

Detiene al movimiento del robot.
Es utilizado cuando después de
enviar los mensajes forward(),
backward(), turnRight() y turn-
Left(), con 0 ó 1 argumentos

- robot.stop()

motors(velDerecha,
velIzquiera, tiempo) 3

Permite asignarle velocidades di-
ferentes a cada rueda durante el
valor de tiempo ingresado como
parámetro.

Sí robot.motors(100, 50, 20)

- senses() 0

Muestra una interfaz gráfica con
la información de los sensores
y de la carga de la batería del
robot.

int ping() 0

Devuelve la distancia en centíme-
tros entre el robot y un objeto
que se encuentre frente a él. Éste
valor varía entre 0 y 601.

(int,int) getLine() 0

Retorna la información de los
sensores de línea mediante una
tupla. El primer elemento es el
valor del sensor izquierdo y el
segundo elemento es el resultado
del sensor derecho.

robot.getLine()
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Ejemplo

bool getObstacle() 0
Devuelve True si existe un obje-
to a 10 centímetros de distancia
del robot.

robot.getObstacle()

bool getObstacle(distancia) 1
Devuelve True si existe un ob-
jeto a una distancia (ingresada
como parámetro) del robot.

- robot.getObstacle(20)

- wait(tiempo) 1

Pausa la ejecución de instruccio-
nes del programa durante la can-
tidad de segundos que se ingrese
como parámetro.

Sí wait(5)

Velocidad: Es un valor en el rango entre -100 y 100.

Frecuencia: En el orden de 1 Hz a 15 Khz.

Tiempo: Expresado en segundos.

92



ApéndiceD

Enlacesútiles

Enlacesdelproyecto

SitiodelProyectoRobotsconinformaciónútil,actividades,vídeosyenlaces:
http://robots.linti.unlp.edu.ar

Vídeosrelacionadosconelproyecto:
http://vimeo.com/user12885626

GuíaparaconfiguraryagregarrepositoriosdesoftwareendistribucionesbasadasenDebian:
http://lihuen.linti.unlp.edu.ar(...)

LihuenGNU/Linuxunadistribuciónquecuenta,ensurepositoriodesoftware,conlospaquetes
necesariosparalasactividadesplanteadasenestelibro:
http://lihuen.linti.unlp.edu.ar

LaboratoriodeInvestigaciónenNuevasTecnologíasInformáticas:
http://linti.unlp.edu.ar

FacultaddeInformática-UNLP:
http://info.unlp.edu.ar
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DocumentacióndePython

PyAr,comunidadPythondeArgentina:
http://python.org.ar

RecopilacióndePyArdeenlacesatutorialesparaaprenderPython:
http://python.org.ar/pyar/AprendiendoPython

ManualdePythontraducidoalespañol:
http://docs.python.org.ar/tutorial/contenido.html

SitiooficialdePython:
http://python.org(Eninglés)

RecopilacióndelproyectoPythondedocumentaciónenespañol:
http://wiki.python.org/moin/SpanishLanguage

Hardwareabiertoyotrosentornosdeprogramaciónpararobots

Sitiodelosfabricantesdelosrobotsusadosenelcurso(tieneademáspropuestasdeenseñanza
deprogramaciónusandoelentornoMiniBloqyDuinoPack):
http://www.robotgroup.com.ar

Arduino,plataformadehardwareabiertaenlacualestánbasadalaplacacontroladoradelos
robots:
http://www.arduino.cc(Eninglés)

Freeduino,plataformacompatibleconArduinoquepermiteutilizarlamarcaFreeduinoen
productosderivados:
http://www.freeduino.org(Eninglés)

ProyectodeeducaciónconrobotsyPythondel“InstituteforPersonalRobotsinEducation”:
http://www.roboteducation.org(Eninglés)
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backward,19,52
beep,13
Board,13
crear,14
exit,21

Boolean,47,60
Operadoreslógicos,46

Códigofuente,2

duinobot,13,14

for,56
forward,18
ayuda,18
tiempo,18
velocidadmáxima,18

Fucnión
return,67

Función,25,64
argumentos,26,58,64
nombresválidos,25

Geany,22
getLine,74
getObstacle,74

if,50
import,29,59,67–68
input,41

Módulo,27,59,64
definción,27
import,67
reload,59

motors,21
Mutiplo,14

Operadoreslógicos,46

pass,73
ping,73
print,41–57

Programa,3
prompt,8
Pyshell,7,9
instalación,10

Python,3,7,14
ayuda,8
boolean,45
función,64
import,29
imprimir,42
indentación,25,57,60
módulo,64
operadores,36
programa,22,63
tiposdedatos,35

range,58
raw_input,41,56
reload,59
report,14
Robot,71
robot
conexión,6,11
crear,13
import,13
instalaciónpaquete,11
requerimientos,10
ruedas,5
sensores,6

senses,72
Sensores,71
distancia,73
línea,74

setId,14
setName,14
Softwarelibre,1,7
stop,19,73
string
print,57

Tiposdedatos,35
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Boolean,47
conversión,38
listas,39
números,36
strings,37

tupla,74
turnLeft,19
turnRight,19

variable,31,56
global,33
local,33
nombresválidos,33

while,59,67

Xbee,10
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