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Guia dd programador de NQC

1.Introduccidén

NQC ggnifica Not Quite C (No Completamente C), y es un lenguge sencillo
para programar varios productos LEGO MINDSTORMS. Algunas de las caracteristicas
de NQC dependen del producto MINDSTORMS que se utilice. NQC se refiere a los
diferentes ladrillos intdigentes como d destino. Actudmente NQC soporta cuatro
diferentes destinos RCX, RCX2 (un RCX que gecuta d firmware verson 2.0),
CyberMaster, Scout y Spybotics.

Todos los destinos tienen un interprete de codigo de bytes (proporcionado por
LEGO) que puede ser utilizado para gecutar programas. El compilador NQC convierte
un programa fuente en LEGO bytecode, € cud puede ser gecutado en € propio
degtino. Aunque las estructuras de preprocesamiento y de control son muy smilares a
C, NQC no es un lenguge de propésto generd —hay muchas retricciones que son
producto de las limitaciones ddl interprete de codigo de bytes LEGO.

Logicamente d NQC se define en dos partes diferenciadas. El lengugie NQC
describe la dntaxis que a utilizar d escribir programas. El NQC APl describe las
funciones dd sstema, constantes y macros que se pueden usar en los programas. Este
APl s define en un achivo especid incluido en & compilador. Por defecto, este
archivo sempre se procesa antes de compilar € programa.

Este documento describe ambos. d lenguge NQC y e NQC API. En resumen,
proporciona la informacion necesaria para escribir programas en NQC. Dado que hay
vaios intefaces para NQC, este documento no describe como usar ninguna
implementacion de NQC especifica Consulte la documentacion proporcionada con la
herramienta NQC, asi como @ Manual de Usuario de NQC para informacion especifica
para esaimplementacion.

S desea informacidn y documentacion actudizada de NQC viste € Sitio Web
de NQC enlasiguiente direccion:

http://Amwww.baumfamily.org/nac
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2.Lenguaje NQC

Esta seccidon describe € propio lenguge NQC. Incluye las reglas Iéxicas usadas
por & compilador, la estructura de los programas, sentencias y expresones y €
funcionamiento del preprocesador.

2.1. Reglas léxicas

Las reglas léxicas describen como NQC divide un archivo fuente en tokens
individuaes. Incluye como estén escritos los comentarios, € mangjo de los espacios en
blanco y los caracteres vadidos para identificadores.

2.1.1. Comentarios

NQC soporta dos tipos de comentarios. El primer tipo (comentarios C
tradicionales) empieza con /* y termina con */. Pueden abarcar varias liness, pero no
pueden anidarse.

/* esto es un conentario */

/* esto es un conentario
de dos | ineas */

/* otro conmentario...
/* intentando anidar ..

finalizando el conmentario interior..*/
este texto ya no es un conentario! */

La segunda clase de comentarios empieza con // y termina con una nueva linea
(conocidos a veces como comentarios estilo C++).

/1 un conentario de una |linea sencilla

El compilador ignora los comentarios. Su Unico propésto es permitir d
programador documentar € codigo fuente.

2.1.2. Espacio en blanco

El espacio en blanco (espacios, tabuladores y satos de linea) se usa para separar
tokens y para hacer los programas més legibles. Con tad que se digtingan los tokens, no
tiene efecto en € programa € afadir o suprimir espacios en blanco. Por gemplo, las
sguientes lineas de codigo tienen & mismo sgnificado:

X=2;
X =2 ;

Algunos de los operadores de C++ estén formados por mltiples caracteres. Para
preservar estos tokens no se debe insertar espacio en blanco entre elos. En € gemplo
sguiente, la primera linea usa un operador de cambio a la derecha (“>>"), pero en la
segunda linea € espacio afladido hace que los simbolos “>" se interpreten como dos
elementos separados y en consecuencia se genere un efror.

X =1 >>4; /[/dar a x el valor de 1 desplazado a |a derecha 4 bits

x =1>>4; /] error
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2.1.3. Constantes numéricas

Las congantes numeéricas se pueden escribir tanto en formato decimal como
hexadecima. Las congantes decimaes condsten en uno 0 més digitos decimdes. Las
condantes hexadecimaes empiezan con Ox 6 OX seguidos de uno o més digitos
hexadecimales.

x = 10; /1 dar a x el valor 10
X = 0x10; /1 dar a x el valor 16 (10 hex)
2.1.4. Identificadores y palabras reservadas

Se usan los identificadores para nombres de tarea, variables y funciones. El
primer caracter de un identificador debe ser una letra mayUscula o mindscula o @ guidn
bgo (“_"). Los caracteres restantes pueden ser |etras, nimerosy € guidn bajo.

Se reserva un nimero potencial de identificadores para uso del propio lengugje
NQC. Edas paabras se denominan paabras reservadas y no se pueden usar como
identificadores. A continuacion se ofrece la lista completa de paabras reservadas.

__event_src _res __taskid abs
__nolist __sensor __type acquire
asm do i nt sub

br eak el se noni t or switch
case fal se r epeat t ask
catch for return true
const goto sign voi d
conti nue i f start whil e
def aul t inline st op

2.2. Estructura del programa

Un programa NQC se compone de blogques de codigo y variables globaes. Hay
tres tipos de blogues de codigo: tareas, funciones en linea y subrutinas. Cada tipo de
bloque de cddigo tiene sus propias caracterigticas y restricciones particulares, pero todos
comparten una estructura comun.

2.2.1. Tareas

RCX soporta implicitamente multitarea, de modo que una tarea en NQC
corresponde a una tarea RCX. Las tareas se definen por medio de la paabra reservada
t ask utilizando lasguiente Sntaxis:

task nonbre()
{

/1 el codigo de la tarea se escribe aqui

El nombre de la tarea puede ser cudquier identificador legal. Un programa debe
tener d menos una tarea llamada main —que e inicia cada vez que s gecuta €
programa. El nimero méaximo de tareas depende del destino —RCX soporta 10 taress,
CyberMaster 4 y Scout 6.
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El cuerpo de una tarea consste en una lista de ingtrucciones. Las tareas pueden
iniciarse y detenerse utilizando las indrucciones start y stop (descritas en la seccion
titulada Instrucciones). Hay también un comando RCX AP, StopAl | Tasks, que
detiene todas | as tareas en funcionamiento en ese momento.

2.2.2. Funciones

A menudo es Util agrupar un conjunto de ingtrucciones en una sola funcion, que
puede ser llamada cuando sea necesario. NQC soporta funciones con argumentos, pero
no vaores de retorno. Las funciones se definen con la sguiente sintaxis.

voi d nonbre(lista_de_argunent os)

{

/1l cuerpo de la funcién

La paabra reservada voi d es consecuencia de la herencia de NQC —en C las
funciones se especifican con € tipo de datos que devueven. Las funciones que no
devuelven datos devudven voi d. La devolucion de datos no esta soportada por NQC,
de modo que todas las funciones se declaran usando la paldrareservadavoi d.

La lisa de argumentos puede estar vacia o0 puede contener una 0 mas
definiciones de argumento. Un argumento se define por su tipo seguido de su nombre.
Los argumentos multiples se separan por comas. Todos los valores en RCX se
representan como enteros de 16 bits con signo. Sin embargo, NQC soporta cuatro tipos
diferentes de argumentos que corresponden a diferentes restricciones y modos de paso
dd argumento:

Tipo Significado Restriccion

Int Paso por valor ninguna

const int Paso por valor s6lo se pueden usar constantes

int& Paso por referencia s6lo se pueden usar variables

const int Paso por referencia lafuncién no puede modificar el argumento

Los argumentos del tipo i nt se pasan por vaor desde la funcidén que llama a la
funcién llamada. Edo quiere decir que @ compilador debe asgnar una vaidble
tempora que amacene € argumento. No hay restricciones en d tipo de vaor que puede
usarse. Sin embargo, ya que la funcion trabgia con una copia dd argumento en g,
cudquier cambio que sufra é vaor no lo ve la funcion que la llana En d gemplo de
abgo la funcidn foo intenta establecer @ vaor de su argumento en 2. Esto es
perfectamente legal, pero dado que f oo funciona en una copia del argumerto origind, la
varicbley delatareaprincipa no sufrira cambios.

voi d foo(int x)

task main()

{
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int y =1; /!l y es ahora igual a1l

foo (y); /1l y es todavia igual a 1

El segundo tipo de argumento, const i nt, también se pasa por vaor, pero con
la restriccion de que sdlo se pueden usar valores congtantes (es decir, niUmeros). Esto es
muy importante ya que hay varias funciones RCX que sdlo funcionan con argumentos
constantes.

voi d foo(const int x)

{
Pl aySound (x); /1 ok

x =1, /1l error — no puede nodificar un argunento

task main()

{
foo (2); /1 ok
foo (4*5 ); /1 ok — expresioén todavia constante
foo (x); /[l error - X no es una constante
}

El tercer tipo, i nt & pasa argumentos por referencia en vez de por vaor. ESo
permite que la funcion llamada modifique € vador y haga visbles los cambios en la
funcidén que llama. Sn embargo, s0lo se pueden usar varigbles cuando se llama a una
funcidn usando argumentosi nt - &:

void foo(int &x)

task main()

{

int y =1; /[l 'y es igual a1l

foo (y); /1l y es ahora igual a 2

foo (2); /1l error — solo se pernmiten variables
}

El dtimo tipo, const int & € muy poco frecuente. También se pasa por
referencia, pero con la redtriccion de que a la funcion llamada no se le permite modificar
e vaor. A causa de edta regtriccion, @ compilador puede pasar cudquier cosa (no sblo
variables) a funciones usando este tipo de argumento. En generd eta es la forma mas
eficiente de pasar argumentos en NQC.

Hay una diferencia importante entre argumentos i nt y argumentos const i nt
& Un argumento i nt se pasa por valor, de modo que en € caso de una expresion
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dinamica (como la lectura de un sensor), d vaor se lee una vez y se dmacena. Con los
argumentosconst i nt &, laexpreson selee cadavez que es usadaen lafuncion:
voi d foo(int x)
{
if (x == x) /'l esto sienpre es verdad
Pl aySound( SOUND_CLI CK)

voi d bar(const int &x)
{

if (x == x) /I puede no ser verdad.
/1 el valor podria canbiar
Pl aySound( SOUND_CLI CK)

task main()

{

f 00( SENSOR_1) ; /'l reproduce sonido

bar (2); /'l reproduce sonido

bar ( SENSOR 1) ; /1 podria no reproducir sonido
}

Las funciones deben invocarse con € numero (y tipo) correcto de argumentos.
El gemplo sguiente muestra diferentes llamadas legdes e ilegaes ala funcion foo:

void foo(int bar, const int baz)

{

/'l haz al go aqui. ..

task main()

{
int x; /1 declarar variable x
foo (1, 2); /1 ok
foo (x,2); /1 ok
foo (2,x); /'l error — segundo argumento no constante!
foo (2); /1 error — nunero equivocado de argumnent os!
}

Las funciones NQC sempre se expanden como funciones en linea Esto
ggnifica que cada llamada a una funcién hace que se incluya en € programa otra copia
dd cddigo de la funcion. S no se usan con sensatez, las funciones en linea hacen que d
tamario del codigo sea excesivo.
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2.2.3. Subrutinas

A diferencia de las funciones en linea las subrutinas permiten que se comparta
una Unica copia de un fragmento cddigo entre diferentes funciones llamadoras. Esto
hace que sean mucho mas eficaces en d uso cH espacio que las funciones en linea, pero
debido a adgunas limitaciones en d interprete de codigo de bytes LEGO, las subrutinas
tiene dgunas redricciones dgnificaivas. En primer lugar, las subrutines no  pueden
utilizar ningln argumento. Segundo, una subrutina no puede llamar a otra subrutina. Por
Ultimo, d méximo nimero de subrutinas se limita a 8 para e RCX, 4 para CyberMader,
3 para Scout y 32 para € Spybotics. Ademés, cuando se utiliza € RCX 1.0 o €
CyberMadgter, s una subrutina es llamada desde mlltiples tareas no puede tener
vaiables locdes o redizar cdculos que requieran varidbles tempordes. Estas
importantes restricciones hacen que las subrutinas sean menos aractivas que las
funciones, por lo tanto su uso deberia limitarse a Stuaciones donde sea absolutamente
necesario ahorrar en € tamafio del cddigo. A continuacion se ofrece la sintaxis de una
subrutina:

Nonbre_de_ | a_subrutina()

{

/1l cuerpo de | a subrutina

2.2.4. Variables

Todas las variables en NQC son dd mismo tipo —enteros con signo de 16 hits.
Las vaiables e declaran usando la paabra reservada i nt seguida de una liga de
nombres de variables separados por coma y terminados por un punto y coma (“;”).
Opcionamente, se puede especificar un vaor inicia para cada variable usando d sgno
(“=") después del nombre de lavariable. Veamos a continuacion varios g emplos.

int x; /1 declara x
int t,z; /!l declarat y z
int a=1, b; /!l declara a y b, inicializa a con el valor 1

Las varidbles globdes se declaran en € ambito de programa (fuera de cuadquier
bloque de codigo). Una vez declaradas se pueden utilizar dentro de cuadquier tares,
funcidn y subrutina Su @mbito comienza en la dedlaacion y termina d find de
programa.

Las variables locales se pueden declarar dentro de las taress, funciones y a veces
dentro de las subrutinas. Tales variables s0lo son accesbles dentro del bloque del
codigo en d que se definen. Concretamente, su anbito empieza con la declaracion y
termina d find del bloque de codigo. En @ caso de las variables locaes se consdera un
blogue una indruccion compuesta (un grupo de ingtrucciones incluidas entre dos llaves

Y

int x; // x es globa

task main()

{

int y; /1 'y es local de la tarea nmain

X =Y, /1 ok
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{ /1 com enza |la instrucci én conpuesta
int z; /'l z local declarada
y = z; /1 ok
}
y = z; /1l error — aqui no esta definida z
}
task foo ()
{
x = 1; /1 ok
y = 2; /[l error - y no es global

En muchos casos NQC debe asignar una 0 mas variables temporales para su
propio uso. En agunos casos s utiliza una variable tempord para dojar un vaor
intermedio durante un caculo. En otros casos se Uutiliza para guardar un vaor d ser
pasado a funcion. Estas variables temporades reducen la reserva de variables disponibles
para € resto de programa. NQC intenta ser lo més €ficiente posible con las variables
temporales (incluso reutilizandolas Sempre que sea posible).

El RCX (y otros destinos) proporcionan varias posciones de amacenamiento
gue se pueden usar para dojar variables en un programa NQC. Hay dos tipos de
posiciones de dmacenamiento: globades y locdes. Cuando compila un programa, NQC
adgna cada variable a un lugar especifico de amacenamiento. Los programadores
generadmente pueden ignorar los detdles de esta asignacion siguiendo dos reglas

S una vaiable necesita esar en podcion globd se declara como variable
global.

S unavariable no necesita ser globa, hacer que sealo mésloca posble.

Egdo da d compilador la maxima flexibilidad d adgnar una posicion de
amacenamiento concreta

El nimero de variableslocaesy globaes varia segin d destino:

Destino Global Local
RCX 32 0
CyberMaster 32 0
Scout 10 8
RCX2 32 16
Spybotics 32 4

2.2.5. Matrices

Los destinos RCX2 y Spybotics soportan matrices (los otros destinos no tienen
soporte gpropiado para matrices en d firmware). Las matrices se declaran de la misma
forma que las variadbles normdes, pero con d tamafio de la matriz encerrado entre
corchetes. El tamafio debe ser una constante.

int mi _mtriz[3]; // declara una matriz de tres el ementos
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Los dementos de una matriz se identifican por su posicion dentro de la matriz
(Ilamadaindice). El primer demento tiene un indice 0, € segundo 1, etc. Por gemplo:

m _matriz[0] =123; /'l establece el priner elenmento en 123
m _matriz[1]= m _matriz[2];// copia el tercero en el segundo

Actudmente hay una srie de limitaciones en € uso de matrices. Es probable
que dichas limitaciones se supriman en las futuras versones de NQC:

Una matriz no puede ser € agumento de una funcién. Sin embargo, s
puede pasar a una funcidn un eemento individua de lamatriz.

Ni las matrices 9 sus dementos pueden utilizarse con los operadores de
aumento (++) o disminucion (- - ).

Solo s permite la asignacion normd €) para los dementos de la matriz. No
Se permiten |as asignaciones mateméicas (+=).

Los vaores inicides de los dementos de una matriz no se pueden
epecificar. Se requiere que una asignacion explicita dentro dd mismo
programa que establezca & vaor de un eemento.

2.3. Instrucciones

El cuerpo de un blogue de cddigo (tarea, funcidn o subruting) se compone de
ingtrucciones. Las ingtrucciones se terminan con un punto y coma (“; ™).

2.3.1. Declaraciéon de variables

La declaracion de variables, como se ha descrito en la seccion anterior, es un
tipo de ingdruccion. Una variable se declara como loca (con inicidizacion opciond)
cuando ha de s utilizada dentro de un blogue de codigo. La sntaxis para una
declaracion de variable es:

i nt vari abl es;

donde vaiables es una liga de nombres separados por comas con vaores inicides
opcionales.

nonbr e [ =expresi 6n]
L as matrices de variables también se pueden declarar (s0lo para RCX2):

int matriz[tamfo];

2.3.2. Asignacion
Unavez declaradas las variables se les puede asgnar € valor de una expresion:
Vari abl e operador_de_asi gnaci 6n expresi 6n

Hay nueve operadores de asignacion. El operador mas bésico, ‘=", amplemente
adgna € vaor de la expresion a la varigble. Los otros operadores modifican de dguna
formae vaor de lavariable en los modos en que se muestra en latabla Sguiente.
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Operador Accién

= Asignaaunavariable unaexpresion

+= Afiade aunavariable unaexpresion

= Resta a unavariable unaexpresion

*= Multiplicaaunavariable por una expresion
/= Divide unavariable por unaexpresién

&= AND bit abit delaexpresiony lavariable

= OR bit abit delaexpresiony lavariable

= Asignaaunavariable el valor absoluto de una expresion

+-= Asignaunavariable el signo (-1, +1, 0) de una expresion
>>= Desplazaaal derechalavariable en una cantidad constante
<<= Desplazaaal izquierdalavariable en una cantidad constante

Algunosgemplos.

X = 2; /!l asigna a x el valor 2
y =7, /!l asigna ay el valor 7
X +=y; /] x es 9, y es todavia 7

2.3.3. Estructuras de control

La estructura de control més sencilla es una instruccion compuesta. ESto es una
lista de ingtrucciones encerradas entre llaves (“{“ y “} 7).

{
x = 1;

y =2,

Aungue puede no parecer muy Sgnificativo, juega un papd crucid d condruir
edructuras de control més complicadas. Muchas estructuras de control requieren una
indruccion  sencilla como cuerpo. Usando una indruccidn compuesta, la misma
egtructura de control se puede usar para controlar multiples ingtrucciones.

Laingruccidon i f evalla una condicion. Si la condicion es verdadera gecuta una
indruccion (la consecuencia). Una segunda ingruccion opciond  (la dternativa) se
gecuta § la condicion es fdsa A continuacion se muedran las dos sintaxis posibles
paraunaingruccion i f .
if (condicidn) consecuencia
if (condicidn) consecuencia else alternativa

Obsérvese que la condicion va encerrada entre paréntesis. Véanse los gemplos a
continuacion. En d Ultimo gemplo se utiliza una indruccion compuesta para permitir
gue se gecuten dos indrucciones como consecuencia de la condicion.
if (x==1) y = 2;
if (x==1) y = 3; elsey = 4
if (x==1) {y =1, z = 2;}
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Laingruccion whi | e se usa para congruir un bucle condiciond. La condicion se
evalay S es verdadera se gecuta @ cuerpo del bucle, a continuacion se comprueba de
nuevo la condicion. El proceso continlia hasta que la condicién se vudve fdsa (0 s
gecutalaingruccion br eak). A continuacion aparece la sintaxis parael buclewhi | e:
whi l e (condici 6n) cuerpo

Esnormd utilizar unaiingtruccion compuesta como cuerpo del bucle.
while (x < 10)

{
X = X+1;

= y*2;

<
|

Unavaiante dd buclewhi | e esd bucledo- whi | e. Susntaxises.
do cuerpo while (condicidn)

La diferencia entre € bucle while y d do-while esque d do-whil e Sempre
gecuta € cuerpo d menos una vez mientras que d bucle whi | e puede no gecutarlo
nunca.

Otro tipo de bucle es € buclef or :
for (instrl ; condicid6n ; instr2 ;) cuerpo

Un bucle for sSempre gecuta ingrl, luego chequea repetidamente la condicion
y mientras es verdadera gecuta € cuerpo seguido de ingtr2. El bucle for es equivdente
a:

instrl;

whi | e (condi ci 6n)

{
cuer po

instr2;

Laingtruccidn r epeat gjecuta un bucle un nimero determinado de veces:
repeat (expresién) cuerpo

La expresdn determina cuantas veces se gecutara € cuerpo. Obsérvese la
expreson s0lo se evalla una vez y d cuerpo se repite ese nUmero de veces. ESto es
diferente en las estructuras whi | e y do- whi | e que evaUan la condicion en cada bucle.

Una ingruccidn swi t ch se puede utilizar para gjecutar uno de varios bloques de
codigo dependiendo del vaor de una expresion. Cada blogue de cddigo va precedido
por una 0 més etiquetas case. Cada case debe ser una constante Unica dentro de la
indruccion swi t ch. La ingtruccion switch evala la expresiéon y a @ntinuacion busca
una etiqueta case que cumpla la condicion. Entonces gecutard cuadquier instruccion
gue siga a dicho case hagta que se encuentre una indruccion br eak 0 hasta que llegue
d find dd swit ch. Tamhién se puede usar una Unica eliqueta def aul t que Se asociara
a cuadquier vaor que no aparezca en la etiqueta case. Técnicamente una ingruccion
swi t ch tienelagguiente Sntaxis.
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swi tch (expresion) cuerpo

Las etiquetas case Yy default Nno son indrucciones en S mismas SN0 que son
etiguetas que preceden a las indrucciones. MlUltiples etiquetas pueden preceder a la
misma ingtruccion. Estas etiquetas tienen laSguiente sintaxis:

case expresi6n_constante:

defaul t

Unatipicaingruccion swi t ch tendria este aspecto:

switch (x)
{
case 1 : /1 haz algo cuando x es 1
br eak;
case 2 :
case 3 : /1l haz otra cosa cuando x es 2 6 3
br eak;
default : /1l haz esto cuando x no es 1,2 ni 3
br eak;

La ingdrucion got o fuerza d programa a sdtar a una posicion determinada. Las
ingtrucciones de un programa pueden ser marcadas precediendolas de un identificador y
dos puntos. Una ingtruccion goto especifica la etiqueta a la que @ programa ha de sdtar.
Por gemplo, veamos com,0 implementar un bucle que incrementa € vaor de una
varidble utilizando got o:

m _bucl e:
X++;
goto m _bucl e;

La ingtruccion goto debe usarse con moderacion y precaucion. En la mayoria de
los casos las estructuras de control tales como if , while y switch hacen los programas
més féciles de leer y modificar. Ten la precaucion de no utilizar nunca una ingruccion
goto para sdtar a una ingruccion nonitor 0 acquire 0 para sair de ela Esto es asi
porgue noni tor Y acqui re tienen un codigo especid que normamente es gecutado en

la entrada y sdida, y un goto evitaria este cddigo — probablemente provocando un
comportamiento no deseado.

NQC también define d macro until que supone una dternativa préctica d
bucle while. Ladefinicion red de until es:

#define until (c ) while ('( c))

En otras paabras, until continuara haciendo bucles hasta que la condicion sea
verdadera. Con mucha frecuencia se utiliza con unainstruccién de cuerpo vecio:

until (SENSOR_ 1 = 1); // espera a que se presione el sensor
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2.3.4. Control de acceso y eventos

El Scout, RCX2 y Spybotics soportan la monitorizacion de eventos y € control
de acceso. El control de acceso permite que una tarea solicite la posesion de uno o mas
recursos. En NQC € control de acceso lo proporciona la ingtruccion acquire, que
puede presentar dos formas:

acquire (recursos) cuerpo

acquire (recursos) cuerpo catch handl er

donde recursos es una congtante que especifica los recursos que hay que obtener y
cuerpo y handler son ingtrucciones. EIl NQC API define las congtantes para los recursos
individudes que se pueden sumar para Solicitar mdltiples recursos a la vez. H
comportamiento de la indruccion acquire es € dguiente solicitara la posesion de los
recursos especificados. S otra tarea de prioridad superior ya posee los recursos,
entonces la solicitud no sera aceptada y la gecucion sdtard d handler (3 existe). En
caso contrario la peticion sera aceptada y € cuerpo empezard a gecutarse. Mientras se
gecuta @ cuerpo, S una tarea de prioridad igud o superior solicita dguno de los
recursos la tarea origind perdera su posesion. Cuando se pierde la posesion, la
gecucion sdta d handler (S8 existe). Una vez que d cuerpo se ha completado se
devuelven los recursos d sstema (para que puedan adquirirlos tareas de prioridad més
bga). S no se egpecifica un handler, tanto s la peticion no es aceptada como $ lo es
(con su consecuente pérdida una vez eecutado @ cuerpo) € control pasa a la
indruccion que dSgue a la indruccion acquire. Por gemplo € dguiente codigo
adquiere un recurso 10 segundos, haciendo sonar un sonido s no se completa con éxito:

acqui re (ACQUI RE_QUT_A)

{
Wit (1000);

catch

{
Pl aySound ( SOUND_UP)

}

La monitorizacion de eventos se implementa con la ingtruccion noni t or, que
tiene unagntaxis muy Smilar alaingruccion acqui r e:
nmoni t or (eventos) cuerpo
noni tor (eventos) cuerpo handl er_li st

donde handler_list es uno o0 mas handlers dd tipo:

catch (catch_events) handl er

El dtimo handler en una liga de handlers puede omitir la especificacion ded
evento:

catch handl er

Evento es una congtante que determina que eventos deben monitorizarse. Para €
Scout los eventos estén predefinidos, de modo que hay condantes como
EVENT_1_PRESSED que pueden ser utilizar como especificacion de evento. Con RCX2 €
ggnificado de cada evento es configurado por €& programador. Hay 16 eventos
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(nimeros del 0 d 15). Para especificar un evento en una indruccion de monitor, €
nimero de evento debe convertirse en una mascara de evento utilizando la macro
EVENT_MASK(). Las congtantes de evento dd Scout 0 méscaras de evento pueden
sumarse para especificar multiples eventos. Pueden combinarse multiples méscaras por
medio dd OR hit a hit.

La ingdruccion nonitor €ecuta @ cuerpo mientras monitoriza los eventos
especificados. S sucede cudquiera de los eventos, la gecucion sdta d primer handler
para ese evento (un handler Sn ninguna especificacion manga cudquier evento). S no
exige ningin handler de evento para ee evento, entonces € control continlia en la
ingtruccion que sigue a la indruccion noni t or . El siguiente gemplo espera 10 segundos
mientras monitoriza los eventos 2, 3y 4 para RCX2:

noni tor (EVENT_MASK (2)| EVENT_MASK (3)| EVENT_MASK (4))
{
Wait (1000);
}
catch (EVENT_MASK (4))

{
Pl aySound (SOUND DOWN); // sucedi 6 el evento 4

}

catch

{
Pl aySound (SOUND UP); // sucedi 6 el evento 2 6 3

Observe que las indrucciones acquire Yy monitor SOlo son soportadas por
destinos que implementen & control de acceso y la monitorizacion de eventos, es decir,
el Scouty e RCX2.

2.3.5. Otras instrucciones
Unallamada afuncion (o subruting) es unaingtruccion como la sguiente:

Nonbr e(ar gunent 0s) ;

La lista de argumentos es una lista de expresones separadas por comas. El
nimero y d tipo de argumentos que se proporcionan debe coincidir con la definicién de
lafuncion misma

Lastareas deben iniciarse y terminarse con las Sguientes ingrucciones:
start nonbre_de_tarea;

stop nombre_de_tareas,;

Dentro de los bucles (por gemplo, en un bucle while) la indruccon break
puede utilizarse para dir del bucle y la indruccién continue Se puede utilizar para
sdtar a la pate superior de la dguiente iteracion del bucle. La ingdruccion break
también puede utilizarse para dir delaingtruccion swi t ch.

br eak;

conti nue;

Pagina13



Guia dd programador de NQC

Es poshle hacer que una funcion findice antes de llegar d find de su codigo
usando laingtruccion r et ur n.

return,;

Cuaquier expresdn es también una indruccion legd cuando termina en punto y
coma. Es poco frecuente usar ese tipo de instruccion ya que entonces se descartaria €
vaor de la expreson. La Unica excepcion mencionable se refiere a las expresiones que
implican los operadores de incremento (++) o decremento (- - ).

X++;

Lainstruccion vacia (sdlo € punto y coma) es también unaingtruccion legd.

2.4. Expresiones

Las primeras versones de NQC hacian una digincion entre expresones y
condiciones. Edta diferencia se dimind a partir de la versén 2.3: todo es una expresion
y hay ahora operadores condiciondes para las expresiones. ESto es parecido a como
trata C/C++ |as operaciones condicionales.

Los valores son d tipo més primitivo de expresones. Se forman expresiones
més complicadas a partir de valores usando varios operadores. El lengugie NQC sblo
tiene incorporado dos clases de vaores congtantes numéricas y variables. EI RCX AP
define otros valores que corresponden a varias caracteristicas dd RCX tales como
sensores 'y temporizadores (timers).

Las congtantes numéricas en e RCX se representan como enteros con signo de
16 bits. Internamente NQC usa matemédticas con signo de 32 bits para la evaduacion de
expresiones congtantes, luego lo reduce a 16 bits cuando genera € codigo RCX. Las
congantes numéricas se pueden escribir como decimaes (123) o hexadecimaes
(OxABC). Actudmente, hay muy poco control del rango de vaor de las congtantes, de
modo que usar un valor mas grande de [0 esperado puede tener efectosinusudes.

Se predefinen dos valores especiadles: true y fal se. El vaor de fal se es cero,
mientras que s0lo se garantiza que € vaor de true es no-cero. Son vaidos los mismos
valores para operadores relacionaes «): cuando la relacion es fasa, & vaor es cero, en
cuaquier otro caso € vaor es no-cero.

Se pueden combinar los vaores utilizando operadores. Varios de los operadores
0o = pueden usyr d evduar expresiones condantes, lo que dgnifica que sus
operandos deben ser bien congtantes, bien expresiones que no impliquen nada excepto
constantes. Se presenta una lista de operadores en orden de prioridad (més dta a mas

baja).
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Operador Descripcion Asociatividad Restriccion Ejemplo
abs () Valor absoluto n/a abs (x)
sign() Signo de operando sign (x)
++, -- Incremento, Disminucién Izquierda Slo variables X++ 0 ++X
- Menos unario Derecha -X
~ Negacion bitwise (unario) Derecha Solo constantes | ~123
! Negacion légica Derecha IX

* 1, % Multiplicacién, Izquierda X*y

division, modulo
+, - Suma, resta Izquierda X+y
<<, >> Desplazamiento aderechae Izquierda Lamedidade xX<<4
izquierda desplazamiento
ha de ser
constante

<> Operadores relacionales Izquierda X<y
<=,>=
=z 1= Igual a noigual a Izquierda X==

& AND bit abit Izquierda X&'y

A XOR hit abit Izquierda XNy

| OR bit ahit Izquierda x|y

&& AND légico Izquierda X&&y

I OR l6gico Izquierda x|y
?: Valor condicional n/a ==1?y:z

Se pueden usar paréntesis donde sea necesario para cambiar € orden de

evauacion.
X = 243; 4 /1 asignar a x el wvalor 14
y = (2+3)*4 /1 asignar a vy el valor 20

2.4.1. Condiciones

Las condiciones s forman generdmente comparando dos expresones. Hay
también dos expresiones constantes — true y fal se — que Sempre dan como vaor de
evauacion verdadero o fdso respectivamente. Se puede negar una condicion con €
operador de negacion o combinar dos condiciones con los operadores AND u OR. la
tabla sguiente resume | os diferentes tipos de condiciones.

Condicién Significado

true Siempre verdadero

false Siemprefalso

expresion Verdad si expresién no esigual a0
exprl == expr2 Verdad s exprl esigual aexpr2
exprl!=expr2 Verdad si exprl no esigual aexpr2
exprl < expr2 Verdad si unaexprl es menos que expr2
exprl <= expr2 Verdad s exprl es menor o igual aexpr2
exprl > expr2 Verdad si exprl es mayor que expr2
exprl >= expr2 Verdad si exprl esmayor o igual aexpr2
I condicion Negacion 16gica de una condicion— verdadero si la condicién esfalsa

condl & & cond2

AND l6gico de dos condiciones (verdadero si y solo si ambas condiciones
son verdad)

condl || cond2

OR l6gico de dos condiciones (verdad si y s6lo si al menos unaes verdad)
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2.5. El preprocesador

El preprocesador implementa las siguientes directrices. #i ncl ude,  #defi ne,
#ifdef, #ifndef, #if, #elif, #else, #endif, #undef. Suimplementacion
estd muy proxima a un preprocesador C estandar, de modo que b mayor parte de las
cosas que funcionan en un preprocesador C genérico deberian tener @ efecto esperado
en NQC. Abgo aparece unalista de desviaciones sgnificativas.

2.5.1. #include

El comando #i ncl ude funciona como era de esperar con la salvedad de que d
nombre del archivo debe ir encerrado entre comillas. No hay nocion en € sstema de
una ruta de incluson , de modo que encerrar un archivo en paréntess angular eta
prohibido.

#i ncl ude “foo.nqgh” // ok

#i ncl ude <foo.ngh> // error!

2.5.2. #define

El comando #define S usa para una suditucion de macro sencilla La
redefinicion de macro es un error (d revés que en C donde es un aviso). Las macros se
terminan normamente por @ find de linea, pero puede escribirse la nueva linea con
(“\") para permitir macros multilinea.

#define foo (x) do { bar (x);\
baz (x); } while (false)
Ladirectiva#undef sepuede usar pararetirar una definicion de macro.

2.5.3. Compilacion condicional

La compilacion condiciond funciona de forma parecida d preprocesador C. Se
pueden usar las Siguientes directivas de preprocesador.

#i f condi ci 6n

#i f def synbol
#i f ndef synbol
#el se

#elif condici 6n
#endi f

La condiciones en las directivas #f usan los mismos operadores y prioridad que
en C. Se soporta e operador defined( ).

2.5.4. Inicializacion del programa

Al principio del programa € preprocesador inserta una llamada a una funcion de
inicidizacion especid, _init. Esta funcion por defecto es pate ded RCX APl y pone
las tres sdidas a plena potencia en direccién hacia delante (todavia desconectadas). La
funcidn de inicidizacion se puede desactivar usando ladirectiva#pr agma noi ni t :

#pragma noi nit /1 no hacer ninguna inicializacién de prograna
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La funcion de inicidizacion por defecto se puede reemplazar por una funcion
diferente usando la directiva#pr agnma i nit:

#pragma init funcion //usar inicializaci6n de usuario

2.5.5. Almacenamiento de reserva

El compilador NQC adgna austomdicamente variables a podciones de
amacenamiento. Sin embargo, a veces es necesario impedir que € compilador use
ciertas podiciones de amacenamiento. Esto se puede hacer por medio de la directiva
#pragnma reserve:

#pragma reserve inicio

#pragma reserve inicio fin

Eda directiva hace que € compilador ignore una 0 mas posciones de
admacenamiento durante la asignacion de varidbles. Inicio y fin deben ser nimeros que
s refieran a podciones de dmacenamiento vdidas. S s0lo se proporciona un inicio,
entonces se reserva una unica posicion. S se especifican ambos inicio y fin entonces se
reserva la gama de posiciones de principio a fin (indusve). El uso més comin de esta
directiva es para reservar las posiciones 0, 1 y/6 2 a usar contadores para RCX2. Esto
es por que los contadores ddl RCX2 se solapan con las posiciones de amacenamiento 0,
1y 2. Por gemplo, s se fuesen a utilizar los tres contadores:

#pragma reserve 0 1 2
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3.NQC API

El NQC AP define un grupo de congtantes, funciones, vaores y macros que
proporcionan acces0 a varias capacidades del  destino como sensores, sdlidas,
temporizadores y comunicaciones. Algunas caracteristicas solo se encuentran en ciertos
degtinos. Siempre que sea necesario, € titulo de la seccion indica a qué destino se
aplica El RCX2 reline todas las caracteristicas ded RCX, de modo que s s hace
referencia d RCX, entonces esa caracteristica funciona con € firmware origind y con €
firmware 2.0. S se hace referencia d RCX2 la caracterigtica sdlo se gplica d firmware
20. CyberMaster, Scout y Spybotics se indican como CM, Scout y Spy
respectivamente.

El APl condste en funciones, valores y congtantes. Una funcion es ago que
puede ser también denominado ingtruccion. Tipicamente emprende aguna accion o
configura agin argumento. Los vaores representan adgin argumento o cantided y se
pueden usar en expresones. Las congtantes son nombres smbdlicos para valores que
tienen ggnificado especid para € destino. A menudo se usa un grupo de congantes
junto con una funcion. Por gemplo la funcién PlaySound utiliza un sencillo argumento
gue determina qué sonido se tocard. Las congtantes, tales como SOUND_UP, se definen
para cada sonido.

3.1. Sensores

Hay tres sensores, que se numeran internamente O, 1 y 2. ESto podria prestarse a
confusion ya que en d RCX estén etiquetados externamente como 1, 2 y 3. Para mitigar
eda confusén se han definido los nombres de sensor SENSOR 1, SENSOR 2 y
SENSOR_3. Estos nombres de sensor se pueden usar en cuaquier funcion que requiera
un sensor como argumento. Ademas, se pueden usar los nombres sempre que un
programa desee leer d vaor actua de un sensor:

X = SENSOR_1; /1l leer el sensor y almacenar el valor en x

3.1.1. Tipos y modos RCX, CyberMaster

Los puertos de sensor en e RCX tienen capacidad de soportar una gran variedad
de sensores (otros destinos no soportan tipos de sensor configurables). Es funcion del
programa decirle d RCX qué clase de sensor esté conectado en cada puerto. Se puede
configurar € tipo de sensor por medio de Set Sensor Type. Hay cuatro tipos de
sensores y cada cual corresponde a un sensor especifico de LEGO. Se puede usar un
quinto tipo (SENSOR _TYPE NONE) para leer los vdores puros de los sensores
genéricos padvos. En genera, un programa deberia configurar € tipo para que encge
con € sensor red. S un puerto de sensor se configura con @ tipo incorrecto, € RCX
puede no ser capaz de leerlo correctamente.

Tipo de sensor Significado

SENSOR _TYPE_NONE Sensor pasivo genérico
SENSOR _TYPE _TOUCH Sensor de tacto
SENSOR_TYPE_TEMPERATURE Sensor de temperatura
SENSOR TYPE LIGHT Sensor de luz
SENSOR_TYPE_ROTATION Sensor de rotacion
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El RCX, CyberMagter y Spybotics permiten que se configure un sensor en
modos diferentes. EIl modo de sensor determina cOmo se procesa € vaor puro de un
sensor. Algunos modos sdlo tienen sentido para cierto tipo de sensores, por gemplo
SENSOR_MODE _ROTATION s0lo es util con sensores de rotacion. EI modo de
sensor se puede establecer por medio de Set Sensor Mode. A continuacion se muestran
los posibles modos. Adviértase que, ya que CyberMaster no soporta sensores de
rotacion o de temperatura, los Ultimos tres modos se restringen slo d RCX. Spybotics
es todaviamas restrictivo y solo permite los modos raw, booleano y porcentud.

M odo de sensor Significado

SENSOR_MODE_RAW Valor purode0a1023
SENSOR_MODE_BOOL Valor booleano (06 1)

SENSOR_MODE _EDGE Cuentanimeros de Transiciones booleanas
SENSOR_MODE_PULSE Cuentanumeros de periodos booleanos
SENSOR_MODE_PERCENT Vdor de0al100
SENSOR_MODE_FAHRENHEIT Grados F — sdlo RCX
SENSOR_MODE_CELSIUS Grados C — s6lo RCX
SENSOR_MODE_ROTATION Rotacién (16 tics por revolucion) — sdlo RCX

Al usyr d RCX es norma poner d tipo y € modo d mismo tiempo. La funcion
Set Sensor hace este proceso un poco mas facil a proporcionar una Unica funcion que
llamar y establecer un conjunto de combinaciones tipo/modo estandar.

Configuracion desensor | Tipo Mado

SENSOR_TOUCH SENSOR _TYPE_TOUCH SENSOR_MODE _BOOL
SENSOR_LIGHT SENSOR_TYPE_LIGHT SENSOR_MODE_PERCENT
SENSOR_ROTATION SENSOR TYPE ROTATION SENSOR_MODE_ROTATION
SENSOR_CELSIUS SENSOR_TYPE_TEMPERATURE SENSOR_MODE _CELSIUS
SENSOR FAHRENHEIT | SENSOR TYPE TEMPERATURE SENSOR _MODE_FAHRENHEIT
SENSOR _PULSE SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_PULSE
SENSOR EDGE SENSOR _TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_EDGE

El RCX proporciona una converson booleana para todos |os sensores —no solo
para los sensores de contacto. Esta converson booleana se basa normadmente en
umbrales preestablecidos para @ vaor puro. Un vaor “bgo” (menos de 460) es un valor
booleano de 1. Un vaor dto (mayor de 562) es un vaor booleano de 0. Esta converson
se puede modificar: d llamar Set Sensor Mode Se puede afiadir un vaor de umbrd entre
Oy 31. S € vdor dd sensor cambia més que € vaor de umbra durante cierto tiempo
(3 milisegundos), entonces cambia € estado booleano dd sensor. Esto permite que €
estado booleano reflge cambios répidos en € vaor puro. Un aumento rdpido ocasona
un vaor booleano de O, un descenso rdpido es un vaor booleano de 1. Incluso cuando
un sensor se configura para otro modo (por gemplo SENSOR_MODE _PERCENT), se
llevaa cabo la converson booleana
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SetSensor (sensor, configuracion) Fundon - RCX

Egtablece € tipo y modo de un sensor dado en una configuracion especificada,
que debe ser una constante especia conteniendo d tipo 'y € modo de lainformacion.

Set Sensor (SENSOR 1, SENSOR TOUCH) ;
SetSensor Type (sensor, tipo) Fundon - RCX

Establece un tipo de sensor, que debe ser una de las de las constantes de tipo de
sensor predefinidos.

Set Sensor Type( SENSOR_1, SENSOR_TYPE_TOUCH) ;

Set Sensor M ode (sensor, modo) Fundon - RCX, CM, Spy

Establece un modo de sensor, que debe ser una de las de las congtantes de modo
de sensor predefinidos. Se puede afiadir, S se desea (s0lo d modo RCX ) un argumento
de umbra para conversion booleana.

Set Sensor Mode( SENSOR_1, SENSOR_MODE_RAW ; /! modo puro
Set Sensor Mode( SENSOR_1, SENSOR_MODE RAW-10) ; /1 unbral 10
Clear Sensor (sensor) Funddn — Todas

Borra d vdor de un sensor —sblo afecta a los sensores que se configuran para
medir una cantidad acumulativatal como larotacion o un recuento de pulso.

Cl ear Sensor ( SENSOR_1) ;

3.1.2. Informacion del sensor

Hay un nimero de vaores que se pueden inspeccionar para cada sensor. Para
todos esos valores se debe especificar € sensor por su himero de sensor (0, 1 6 2), y no
con la constante correspondiente (g. SENSOR_1).
Sensor Value(n) Vaor — Todos

Devuelve la lectura procesada del sensor para € sensor n, donde n es 0, 1 6 2.
Este es el mismo vaor que devudven los nombres de sensor (6. SENSOR_1).

X = Sensor Val ue(0); /'l lee el sensor 1

Sensor Type(n) Vaor — RCX, CM, Scout

Devudve d tipo configurado del sensor n, que debe ser 0, 1 6 2. Sdlo tiene tipos
configurables de sensor RCX, otros soportes devuelven € tipo d tipo pre-configurado
de sensor.

X = Sensor Type(0);
Sensor M ode(n) Vao — RCX, CyberMager, Spy
Devudve d modo de sensor en uso parael sensor n, quedebeser 0,16 2.

x = Sensor Mbde(0);

Sensor ValueBool (n) Vaor — RCX
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Devuelve € vaor booleano dd sensor n, que debe ser 0, 1 6 2. La converson
booleana se hace basdndose, o bien en limites preestablecidos, o0 en un argumento slope
especificado por medio de Set Sensor Mode.

x = Sensor Val ueBool (0);

Sensor ValueRaw(n) Vaor — RCX, Scout, Spy

Devuelve € vaor puro dd sensor n, que debe ser 0, 1 6 2. Los vaores puros
varian entre 0y 1023.

X = Sensor Val ueRaw 0) ;

3.1.3. Sensor de luz del Scout Scout

En d Scout, SENSOR 3 < refiere d sensor de luz que viene incorporado. La
lectura dd vaor de sensor de luz (con SENSOR _3) devuelve uno de los tres niveles 0
(oscuro), 1 (norma) o 2 (brillante). Se puede leer e vaor puro dd sensor con
Sensor Val ueRaw( SENSOR_3), peo hay que tener en cuenta que una luz mas
brillante ocasiona un vaor puro més bgo. La converson de vaor puro dd sensor
(entre 0 y 1023) a uno de los tres niveles depende de tres argumentos: limite superior,
limite inferior e histéresis. El limite inferior es @ vaor puro més pequefio (mas
brillante) que alin se considera normal. Los vaores por debgo dd limite més bgo se
consderan brillantes. El limite superior es d mayor vaor puro (més oscuro) que se
consideranorma. Los vaores cercade este limite se consideran oscuros.

Se puede usar la higtéress para impedir que cambie € nivel cuando  vaor puro
Se acerca a uno de los limites. ES0 se consigue haciendo que sea un poco més dificil
abandonar los estados oscuros y brillantes que entrar en dlos. Especificamente, € limite
para moverse de norma a brillante es un poco més bgo que € limite para volver de
brillante a normd. La diferencia entre estos dos limites es € margen de histéress. Lo
mismo sucede paralatransicion entre norma y oscuro.
SetSensor L ower Limit (valor) Fundon — Scout

Egablece d vdor inferior de la luz dd sensor. . El vaor puede s una

expresion.

Set SensorLowerLimt (100);

SetSensor UpperLimit (valor) Funcion— Scout
Edtablece € vdor superior de la luz dd sensor. . El valor puede ser una

expresion.

Set Sensor UpperLimt (900);

SetSensor Hysteresis (valor) Funddon — Scout
Egtablece la higtéresis dd sensor de luz. El vaor puede ser una expresion.

Set Sensor Hysteresi s (20);
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CalibrateSensor () Fundon - Scout

Lee d vdor dd sensor de luz, después establece los limites superior e inferior en
un 12,5% por encima o por debago de la lectura actua y edtablece una higtéresis de un
3.12% del valor delalectura

Cal i br at eSensor () ;

3.1.4. Sensores del Spybotics Spy

Spybotics  utiliza sensores empotrados en  lugar de sensors  conectados
externamente. El sensor de contacto que se encuentra en la parte frontad de ladrillo
Spybotics es d SENSOR 1. Estd normamente configurado en modo porcentud, su
valor es 0 cuando no esta presionado y 100 cuando si 1o esta. SENSOR 2 es € sensor
de luz (el conector en la parte trasera del ladrillo que se usa para comunicarse con €
ordenador). Esta normamente configurado en modo porcentud, vaores dtos indicaran
luz brillante.

3.2. Salidas

3.2.1. Funciones basicas

Todas las funciones que utilizan sdidas, establecen como primer argumento un
conjunto de sdidas. Este valor tiene que ser una congtante. Los nombres OUT_A,
QUT_B, y QOUT_C s usan paa identificar las tres sdidas. Varias sdidas pueden ser
combinadas encadenando sdidas individuaes. Por gemplo, se usa OUT_A+QUT_B para
epecificar las sdidas A y B en una sola ingtruccion. El vaor de las sdidas tiene que ser
sempre una constante (no puede ser unavariable).

Cada sdida tiene tres aributos. modo, direccion y potencia. Modo puede ser
configurado por medio de Set Qut put (sal i da, modo) . El argumento modo debe ser una
de las sguientes congtantes.

Mado Significado

OUT_OFF Lasalida esta apagada (el motor no puede girar)
OUT_ON Lasalida esta encendida (el motor puede funcionar)
OUT_FLOAT | El motor seguiragirando hasta detenerse por si solo

Los otros dos atributos, direccion y potencia, pueden ser configurados en
cudquier momento, pero solo tiene efecto § la sdida esta encendida. La direccion es
configurada mediante & comando Set Di recti on(salida,direccion). El  argumento
direccién debe ser una de las siguientes constantes:

Direccion Significado

OUT_FWD El motor gira hacia adelante
OUT_REV El motor girahacia atrés
OUT_TOGGLE | El motor invierte el sentido de giro

La potencia se puede configurar entre O (minima) y 7 (méxima). Los vaores
OUT LOW, OUT HALF y OUT FULL esan definidos para ser utilizados en la
configuracion del argumento potencia. La potencia puede ser establecida mediante la
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fundon Set Power (salida,potencia). Por defecto, los tres motores estan configurados a
maxima potenciay giro hacia addante cuando € programa arranca (pero parados).
SetOutput(salidas, modo) Funcidn - Todos

Egtablece la sdida en d modo especificado. Sdida es uno 0 més de los vaores
OQUT_A, QUT_B, y OUT_C. Modotieneque ser OQUT_ON, OUT_OFF, o OUT_FLOAT.

Set Qut put (OUT_A + OUT_B, OUT_ON); // Establece Ay B encendi dos
SetDirection(salidas, direccion) Fundon - Todos

Egablece la sdida en la direccién especificada. Sdlida es uno 0 mas de los
vaores OQUT_A, QUT_B, y OUT_C. Direccion tiene que ser OUT_FWD, OUT_REV, o
OUT_TOGGE-E.

SetDirecti on(OUT_A, OUT_REV); /1l Hace girar A hacia atras

SetPower (salidas, potencia) Funcion - Todos

Establece la potencia del motor especificado. Potencia puede ser una expresion,
cuyo resultado debe ser un vaor entre 0y 7. Las congtantes OUT_LOW OUT_HALF, o
OUT_FULL también pueden ser usadas.

Set Power (OQUT_A, OUT_FULL); // A a maxi ma potencia
Set Power (OUT_B, Xx);
OutputStatus(n) Vaor - Todos

Devuelve € estado del motor n. Tener en cuentaque n debe ser 0, 1 02 —no
OUT_A, OUT B, o OUT_C.

X = QutputStatus(0); // Estado de OUT_A

3.2.2. Otras funciones

Dado que € control de las sdidas es un caracteristica de uso frecuente dentro del
programa, se dispone de otras funciones que hacen que trabgar con sdidas sea més
fécil. Debe tenerse en cuenta que estos comandos no afladen ninguna nueva
funciondidad a la de los comandos Set Qut put 'y Set Di recti on. SOl0 son interesantes
para hacer € programa mas conciso.
On(salidas) Funcidon - Todos

Egtablece las sdlidas especificadas como encendidas. Sdida es uno 0 més de los
vadoresQUT_A, OUT_B, y QUT_C.

On(QUT_A + OUT_O); /!l Enciende las salidas Ay C
Off(salidas) Fundién - Todos

Establece las sdidas especificadas como apagadas. Sdlida es uno 0 més de los
vaoresOQUT_A, QUT_B, y QUT_C.

Of(QUT_A); /1 Apaga la salida A
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Float(salidas) Fundon - Todos

Edtablece las sdidas especificadas como float. Sdida es uno 0 méas de los
vaoresQUT_A, OUT_B, y QUT_C.

Fl oat (OQUT_A) ; /1l Detiene la salida A sin frenarla
Fwd(salidas) Fundodn - Todos

Establece @ sentido de giro de las salidas especificadas como avance. Sdlida es
uno o mésdelosvaloresOQUT_A, OUT_B, y QUT_C.

Fwd( OUT_A) ;
Rev(salidas) Funddn - Todos

Egtablece d sentido de giro de las sdidas especificadas como retroceso. Sdlida
esuno o mésdelosvaoresOUT_A, QUT_B, y OUT_C.

Rev( OUT_A);
Toggle(salidas) Funcion - Todos

Invierte & sentido de giro de las sdidas especificadas. Sdida es uno 0 mas de los
vadoresQUT_A, OUT B, y QUT_C.

Toggl e( OUT_A) ;

OnFwd(salidas) Funcidn - Todos

Egtablece d sentido de giro de las sdidas especificadas como avance y las pone
en marcha. Sdidaesuno o masdelosvadoresOQUT_A, OUT_B, y OQUT_C.

OnFwd( OUT_A) ;
OnRev(salidas) Funcidn - Todos

Egablece € sentido de giro de las sdidas especificadas como retroceso y las
pone en marcha. Salidaesuno o masdelosvadoresOQUT_A, OUT B, y QUT_C.

OnRev( OUT_A) ;
OnFor (salidas, tiempo) Funcidn - Todos

Pone en marcha las sdidas especificadas por un determinado tiempo y a
continuacion las detiene. Sdida es uno 0 mas de los valores QUT_A, QUT_B, y QUT_C.
Tiempo se mide en incrementos de 10ms (one second = 100) y puede ser una expresion.

OnFor (QUT_A, X);

3.2.3. Control Global RCX2, Scout

SetGlobalOutput(salidas,modo) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Desactiva 0 vuelve a activar las sdidas dependiendo dd argumento modo. S
modo es OQUT_OFF, entonces las sdidas se gpagardn y se desactivaran. Mientras estén
desactivadas cuadquier llamada a Set cut put () (induyendo funciones tdes como On())
serén ignoradas. S se utiliza € modo OUT_FLOAT las sdidas estardn establecidas en
modo float antes de desactivarlas. Las sdidas pueden volver a ser activadas |lamando
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Set G obal Qut put () Yy modo OUT_ON. Debe tenerse en cuenta que activar una salida
no la enciende inmediatamente, sAlo permite posteriores llamadas a Set Qut put () .

Set d obal Qut put (OUT_A, OUT_OFF); //desactiva la salida A
Set d obal Qut put (OUT_A, OUT_ON); /lactiva la salida A
SetGlobalDirection(salidas, dir eccion) Funcidn - RCX2, Scout, Spy

Invierte o reestablece la direccion de las sdlidas. El argumento direccion debe ser
QUT_FWD, QUT_REV 0 OUT_TOGG.E. S Setd obalDirection es OQUT_FW €
comportamiento de la sdida es € norma. S Set @ obal Direction es OQUT_REV d
vaor de sdida de direccion sera € opuesto del que se asigne por las funciones basicas.
S SetGobalDirection es OUT_TOGGLE este cambiard entre € comportamiento
norma y € comportamiento opuesto.

Set d obal Directi on(OQUT_A, OUT_REV); /1 direcci6n opuesta
Set d obal Directi on(OQUT_A, OUT_FWD); /1 direccidén normal
SetM axPower (salidas,potencia) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Egablece d vdor maximo de potencia permitido para las sdidas. Potencia
puede ser una variable, pero debe tener un vaor entre OUT_LOWY OUT_FULL.

Set MaxPower (OUT_A, OUT_HALF);

GlobalOutputStatus(n) Fundon — RCX2, Scout, Spy

Devudve la configuracién globd de la sdida dd motor n. Se debe tener en
cuentaquen tienequeser 0,1 02 —-nNo QUT_A, OQUT_Bo QUT_C.

X = d obal Qut put St at us(0); /| Estado gl obal de OUT_A

3.2.4. Salidas de Spybotics

Spybotics tiene dos motores internos. OUT_A se refiere d motor derecho y
OUT_B d izquierdo. OUT_C enviara 6rdenes VLL por medio del LED trasero (el que se
utiliza para las comunicaciones con € ordenador). ESo permite a un dispostivo VLL,
como d Micro Scout, ser utilizado como tercer motor dd Spubotics. EI mismo LED
puede ser controlado utilizando las funciones SendVLL() Y Set Li ght () .

3.3. Sonido

PlaySound(sonido) Fundon - Todos

Ejecuta uno de los 6 sonidos predeterminados dd RCX. El argumento soni do
tiene que ser una condante (excepto en Spybotics, que permite utilizar una  varigble).
Las dguietes condantes estdn predefinidas para s usadas con la funcidn
Pl aySound(): SOUND CLI CK, SOUND DOUBLE_BEEP, SOUND DOAN, SOUND UP,
SOUND_LOW BEEP, SOUND FAST_UP.

Pl aySound( SOUND_CLI CK) ;
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Play T one(frecuencia,duracion) Fundon - Todos

Ejecuta un solo tono de la frecuencia y duracion especificada El vador de
frecuenci a es en hercios y puede ser una variable para RCX2, Scout y Spybotics,
pero tiene que ser una congtante para RCX y CyberMaster. El vaor dur aci 6n esen
centésimas de segundo y tiene que ser constante.

Pl ayTone( 440, 50) ; /1 Ejecuta un La de nmedi o segundo
M uteSound() Fundon - RCX2, Scout, Spy

Hace que se dgen gecutar todos |os sonidos y tonos.

Mut eSound() ;
UnmuteSound() Funcidn - RCX2, Scout, Spy

Devudve d comportamiento norma de sonidos y tonos.

Unmnut eSound() ;

Clear Sound() Fundodn - RCX2, Spy
Elimina todos |os sonidos pendientes de ser gecutados en € buffer.
Cl ear Sound() ;

Select Sounds(gr upo) Fundon - Scout

Sdlecciona qué grupo de sonidos del sistema deben ser usados. Grupo debe ser
una constante.

Sel ect Sound() ;

3.4. Display LCD RCX

El RCX tiene 7 modos diferentes de display como se muestra abgo. El
predeterminado del RCX es DYSPLAY_WATCH.

Modo Contenidodd LCD
DISPLAY_WATCH Muestradl reloj del sistema
DISPLAY_SENSOR 1 | Muestrael valor del sensor 1
DISPLAY_SENSOR 2 | Muestrael valor del sensor 2
DISPLAY_SENSOR 3 | Muestrael valor del sensor 3
DISPLAY_OUT_A Muestralaconfiguracién delasalida A
DISPLAY_OUT B Muestralaconfiguracion delasaidaB
DISPLAY_OUT_C Muestrala configuracion de lasalidaC

El RCX2 afiade un octavo modo: DI SPLAY_USER. Este modo lee continuamente
un vaor fuente y lo muestra en pantdla Puede mostrar un punto decima en cudquier
posicion entre las cifras. ESto permite emular € trabgo con fracciones ainque todos los
vaores estén dmacenados como enteros. Por gemplo, la siguiente funcion hara mostrar
e vaor 1234, mostrando dos cifras después del punto decimd, haciendo que aparezca
“12.34" end LCD.

Set User Di spl ay(1234, 2);
El sguiente programailustrala actudizacion ddl display:
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task main()

{
Cl earTiner(0);
Set User Di spl ay(Ti mer(0), 0);
Until (fal se);

Dado que d modo SetUserDysplay actudiza congantemente d LCD, hay
agunas regtricciones en d cddigo fuente. S se usa una variable debe ser asignada a una
vaidble global. La mgor manera para asegurarse de que es asi es declararla como
variable globa. También pueden producirse otros efectos extrafios. Por gemplo, s s
estd mostrando una variable y se gecuta un cdculo en € que € resultado es la variadle,
es posible que d display muestre agunos resultados intermedios:
int x;
task main()

{
Set User Di spl ay(x, 0);
whil e(true)
{
/1 El display puede nmostrar durante un instante 1
x =1+ Timer(0);

}

SelectDisplay(modo) Funcidn - RCX
Sdlecciona un modo de display.

Sel ect Di spl ay( DI SPLAY_SENSOR 1) ; /1l muestra el sensor 1

SetUser Display(valor,precision) Funddon - RCX2

Egtablece que d display LCD muestre continuamente un vaor especificado.
Precison especifica d numero de digitos a la derecha dd punto decimd. Una preciSon
de 0 no muesdtra punto decimal.

Set User Di spl ay(Ti mer (0), 0); /1l muestra el tenporizador O

3.5. Comunicaciones

3.5.1. Mensajes RCX, Scout

El RCX y d Scout pueden enviar y recibir mensges smples utilizando los
infrarrojos. Un mensge puede tener un valor desde 0 hasta 255, pero no se recomienda
utilizar e mensge 0. El dltimo mensge recibido es guardado y puede accederse a €
mediante Message(). S no ha sido recibido ningln mensge, Message() devolverd €
vaor 0. Debe tenerse en cuenta, que debido a la naturadeza de la comunicacion mediante
infrarrojos, no se podran recibir mensgjes mientras un mensgje se esté tranamitiendo.
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Clear M essage(valor,precision) Fundon - RCX, Scout

Borra d buffer de mensges. Esto facilita la deteccién de un mensgje recibido ya
que entonces € programa puede esperar aque Message() No sea cero:

Cl ear Message() ; /1l Borra | os nensajes recibidos
until (Message() > 0); /| Esperar al siguiente nensaje
SendM essage(mensaj ) Fundon - RCX, Scout

Envia un mensge por infrarrojos. Mensaj e puede ser una expreson, pero €
RCX sdlo puede enviar mensges con un vaor entre 0 y 255, por lo tanto solo los 8 hits
menores de argumento serén usados.

SendMessage( 3); /! enviar nensaje 3
SendMessage( 259); /1 otra manera de enviar el nensaje3
SetTxPower (potencia) Funddn — RCX, Scout

Egtablece la potencia para la transmison por infrarrojos. Pot enci a tiene que
ser una de estas congtantes: TX PONER LOO TX POVNER HI

3.5.2. Serie RCX2, Scout

El RCX2 puede transmitir datos serie por € puerto de infrarrojos. Antes de
enviar datos, la configuracion de la comunicacion y de los pagquetes tiene que ser
especificada. Entonces, para cada transmision, los datos deben ser colocados en €
buffer de trangmisén y entonces usaxr la funcidn SendSerial () para envialos. La
configuracion de comunicacion es establecida mediante Set Seri al Corn() Yy determina
como son enviados los bits mediante € puerto de infrarrojos. Los valores poshles se
muesiran a continuacion:

Opcidén Efecto
SERIAL_COMM_DEFAULT | Configuracién predeterminada
SERIAL_COMM_4800 4800 baudios

SERIAL_COMM_DUTY25 | 25% duty cycle

SERIAL_COMM_76KHZ 76 kHz carrier

Por defecto, esta configurado a enviar datos a 2400 baudios usando un duty
cycle dd 50% en un carier de 38 kHz. Para especificar opciones multiples (como a
4800 baudios con un duty cycle dd 25%), s combinan las opciones individudes
utilizando OR hit a bit (SERI AL_COWMM 4800 | SERI AL_COWM DUTY25). La
configuracion de los paquetes e establece con Set Seri al Packet y controla la
manera como se ensamblan los bytes en paguetes. Los vaores posble se muestran
abgjo.

Opcidn Efecto

SERIAL_PACKET_DEFAULT Sin formato de paquete, solo 1os bits de datos
SERIAL_PACKET_PREAMBLE | Enviaun preambulo del paquete
SERIAL_PACKET_NEGATED Enviacada byte con su complementario
SERIAL_PACKET_CHECKSUM | Incluye un checksum para cada paquete

SERIAL_PACKET_RCX Formato estandar del RCX (preambulo, datos negadosy
checksum)
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Se debe tener en cuenta que los paguetes negados sempre incluyen un
checksum, por lo tanto la opcidn SERI AL_PACKET_CHECKSUM SOlo tiene dgnificado
cuando SERI AL_PACKET_NEGATED no ha sdo especificada Igudmente € preambulo,
negados y checksum estan implicitos en SERI AL_PACKET_RCX. El buffer de tranamison
puede guardar hasta 16 bytes de datos. Por gemplo, @ siguiente codigo envia dos bytes
(Ox12 y 0x34) d puerto serie:

Set Ser i al Comm( SERI AL_COVM DEFAULT) ;

Set Seri al Packet ( SERI AL_PACKET _DEFAULT) ;

Set Seri al Dat a( 0, 0x12);

Set Seri al Dat a( 1, 0x34);

SendSeri al (0, 2);

Set Serial Comm(configuracion) Funcion - RCX2

Egtablece la configuracion de la comunicacion que determina de que modo son
enviados los bits por € infrarrojos.

Set Seri al Conm( SERI AL_COVM DEFAULT) ;

Set Ser ial Pack et(configur acion) Funcion - RCX2

Egtablece la configuracion de los paguetes que determina de que modo los bytes
son ensamblados en paguetes.

Set Seri al Packet ( SERI AL_PACKET_DEFAULT) ;

SetSerialData(n,valor) Funddon RCX2

Coloca un byte de datos en d buffer de tranamison. n es d indice del byte a
establecer (0-15), y val or puede ser unaexpresion.

Set Serial Data(3,x); // establece el byte 3 en x

SerialData(n) Funcion - RCX2

Devuelve d vdor dd byte dd buffer de transmison (no los datos recibidos). n
tiene que ser una congtante entre 0y 15.

X = Serialbata(7);// lee el byte #7

SendSerial(comienzo, contador) Funcién - RCX2

Utiliza d contenido dd buffer de trangmisdén para condruir un paguete y
envialo por infrarrgjos (de acuerdo con la configuracion actud de pagquetes y

comunicacion). Coni enzo y cont ador son congtantes que especifican @ primer byte y
el nimero de bytes dentro del buffer que se deben enviar

SendSerial (0,2);// enviar | os dos prineros bytes del buffer
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3.5.3. VLL (Enlace de luz visible) Scout
SendVLL (valor) Fundon — Scout, Spy

Envia un comando VLL que puede ser usado para comunicarse con €
MicroScout 0 @ CodePilot. Los comandos especificos VLL estén descritos en € SDK
del Scout.

SendVLL(4); // Envia el comando VLL #4

3.6. Temporizadores

Los diferentes destinos ofrecen temporizadores independientes con una
resolucion de 100 ms (10 tics por segundo). El Scout dispone de 3 temporizadores,
mientras d RCX,  Cybermagter y € Spybotics de 4. Los temporizadores van desde €
tic O hasta d tic 32767 (drededor de 55 minutos). El vaor dd temporizador puede ser

leido wando Ti ner (n), donde n es una congtante que determina qué temporizador usar
(0-2 para € Scout, 0-3 para € resto). El RCX2 y & Spybotics poseen la caracteristica de
leer  mismo temporizador con mayor resolucion usando Fast Ti mer (n) , que devuelve
e vaor del temporizador con unaresolucidn de 10 ms (100 tics por segundo).

Clear Timer(n) Fundodn - Todos

Pone a cero & temporizador especificado.
Cl earTi ner (0);
Timer(n) Fundon - Todos

Devuelve € vdor actud de temporizador especificado (con una resolucion de
100 ms).

X = Tinmer(0);
SetTimer (n,value) Fundon — RCX2, Spy

Configura @ temporizador con un vaor especificado (que puede ser una
expresion).

Set Ti mer (0, x) ;

FastTimer(n) Fundon - RCX2, Spy

Devudve d vdor actud dd temporizador especificado con una resolucion de
10 ms.

X = FastTiner(0);

3.7. Contadores RCX2, Scout, Spy

Los contadores son como variables sencillas que pueden ser incrementadas
decrementadas y borradas. EI Scout dispone de dos contadores (0 y 1), mientras que €
RCX2 y Spybotics disponen de tres (0, 1, 2). En € caso de RCX2, estos contadores se
solgpan con direcciones de amacenge globa 0-2, por lo tanto, S van a ser usadas como
contadores habrén de ser reservadas con #pragma para evitar que NQC las utilice como
una variable comun. Por gemplo, S se desea utilizar € contador 1:

#pragma reserve 1
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Clear Counter (n) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Pone a cero € contador n. n tiene que ser 0 6 1 para € Scout, 0-2 parael RCX2
y Spyboatics.

Cl ear Counter(1);

IncCounter (n) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Incrementa € contador n en 1. n tiene que ser 0 6 1 para € Scout, 02 para €
RCX2y Spybotics.

I ncCounter(1);

DecCounter (n) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Decrementa @ contador n en 1. n tiene que ser 0 6 1 para € Scout, 0-2 para €
RCX2y Spybotics.

DecCounter(1);

Counter(n) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Devueve d vaor dd contador n. n tiene que ser 0 6 1 para d Scout, 02 parad
RCX2y Spybotics.

X = Counter(1);

3.8. Control de Acceso RCX2, Scout, Spy

El control de acceso es implementado principdmente por medio de las
declaraciones acquire. La fundon SetPriority puede ser usada para establecer la
prioridad de una funcidn, y las siguientes congtantes pueden ser usadas para especificar
los recursos en una declaracion acqui re. Debe tenerse en cuenta que la definicion de
los recursos solo esta disponible en d RCX2.

Congtante Recur so
ACQUIRE_OUT A

ACQUIRE_OUT_B Salidas
ACQUIRE OUT C

ACQUIRE_SOUND Sonido

ACQUIRE _LED LEDs (sélo Spybotics)

ACQUIRE_USER 1
ACQUIRE_USER 2
ACQUIRE_USER 3
ACQUIRE_USER 4

SetPriority(p) Fundon - RCX2, Scout, Spy

Establece la prioridad de una funcion a p, que debe ser congtante. RCX2 soporta
prioridades 0-255, mientras € Scout soporta prioridades 0-7. Debe enerse en cuenta
gue aniimeros menores, prioridad mayor.

Definidas por el usuario— solo en RCX2

SetPriority(1);
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3.9. Eventos RCX2, Scout

Aungque RCX2, Scout y Spybotics comparten un mecanismo comin de eventos,
e RCX2 y Spybotics disponen de 16 eventos completamente configurables, mientras
que & Scout dispone de 15 eventos predefinidos. Las Unicas funciones comunes estos
destinos son los comandos parainspeccionar y forzar eventos.

ActiveEvents(tarea) Vaor - RCX2, Scout, Spy
Devuelve los eventos que se han producido en una tarea dada.

X = ActiveEvents(0);

CurrentEvents() Valor - RCX2, Scout, Spy
Devuelve |os eventos que se han producido en latarea actud.

X = Current Events();

Event(eventos) Valor - RCX2, Scout, Spy

Activa manuadmente un evento. Esto puede ser (til para probar € tratamiento de
eventos de un programa o, en otros casos, para Smular un evento basado en otros
argumentos. Debe tenerse en cuenta que la especificacion de eventos difiere un poco
entre d RCX2 y & Scout. RCX2 usa la macro EVENT _MASK para computar una
mascara de evento, mientras que € Scout |as tiene predefinidas.

Event (EVENT_MASK(3)); // Activa un evento en el RCX2
Event (EVENT_1_PRESSED)); // Activa un evento en el Scout

3.9.1. Eventos del RCX2 RCX2, Spy

Nota: Spybotics events appear to be very similar to RCX2 events, although very
little testing has been done for the NQC API y Spybotics. La informacion siguiente ha
sido escrita desde la perspectiva del RCX2, y no ha sido todavia actualizada para
Soybotics.

El RCX2 y Spybotics ofrecen un Sstema de eventos extremadamente flexible.
Hay 16 eventos, cada uno de dlos se relaciona con una de las diferentes fuentes de
eventos (€ estimulo que puede hacer disparar € evento) y d tipo de evento (d criterio
para que se dispare).

Otros argumentos pueden ser especificados dependiendo del tipo de evento. Para
todas las llamadas desde una funcidn, un evento se identifica por su nimero de evento
—una congante entre 0 y 15. Fuentes de eventos son los sensores, temporizadores,
contadores o d buffer de mensges. Un evento es configurado llamando a
Set Event (event o, fuent e, ti po), donde evento es un nimero constante (0-15), fuente
es la fuente dd evento, y tipo es uno de los tipos que s muestran a continuacion
(algunas combinaciones de fuentes y tipos no son posibles).
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Tipo de Evento Condicién Fuente del Evento
EVENT_TYPE_PRESSED El valor cambiaaon S6lo sensores
EVENT_TYPE RELESASED El valor cambiaaoff Sdlo sensores
EVENT_TYPE PULSE El valor cambiade off aon y otravez a off S6lo sensores
EVENT_TYPE_EDGE El valor cambiade on a off o viceversa Sdlo sensores
EVENT_TYPE FASTCHANGE El valor varia répidamente S6lo sensores
EVENT_TYPE LOW El valor cambiaalow Cuadquiera
EVENT_TYPE_NORMAL El valor cambiaanormal Cuaquiera
EVENT_TYPE_HIGH El valor cambiaahigh Cuadquiera
EVENT_TYPE _CLICK El valor cambiadelow ahighy otravezalow |Cualquiera
EVENT_TYPE DOUBLECLICK Dos clics durante un determinado tiempo Cuadquiera
EVENT_TYPE MESSAGE Nuevo mensaje recibido S6lo Message()

Los primeros cuatro eventos se basan en @ vaor booleano de un sensor, asi que
son los mas Utiles con sensores de contacto. Por gemplo, para configurar € evento #2
gue se digpare cuando € sensor de contacto del puerto 1 es presionado, puede ser asi:

Set Event (2, SENSOR_1, EVENT_TYPE_PRESSED) ;

Cuando ® quiera usar EVENT_TYPE_PULSE O EVENT_TYPE_EDGE, @ sensor tiene
que edar configurado como SENSOR_MODE PULSE O  SENSOR MODE_EDGE

respectivamente.

EVENT_TYPE_FASTCHANGE debe sar usado con sensores que hayan Sdo
configurados con un argumento slope. Cuando € vdor raw cambie més rdpido que d
argumento slope un evento EVENT_TYPE_FASTCHANGE se disparara.

Los dguientes tres tipos (EVENT_TYPE_LOWN EVENT_TYPE_NORMAL Y
EVENT_TYPE_HI GH) convierten d vaor fuente dd evento en una de las tres gamas (ow
[baja], normal o high[alta]), y € evento se disparard cuando € vaor pase de una gama
a la otra. Las gamas son definidas por lower limit (limite inferior) y upper limit (limite
superior) para @ evento. Cuando € vaor fuente es menor que d limite inferior, la
fuente sera consderada baja. Cuando € vaor fuente sea mayor que € limite superior, la
fuente serd consderada alta. Lafuente serd normal, cuando esté entre los dos limites.

El dguiente evento configura € evento #3 para que se dispare cuando € vaor
del sensor en @ puerto 2 esté en la gama alta. El limite superior esta establecido en 80 y
e limite inferior en 50. Eda configuracion es un gemplo de como un evento puede
dispararse cuando € sensor de luz detecta luz clara

Set Event (3, SENSOR_2, EVENT_TYPE_HI GH) ;
Set Lower Li mi t (3, 50);
Set Upper Li mi t (3, 80);

El argumento hysteresis puede ser usado para hacer que las transiciones sean
més estables en los casos en que la @ vdor varia. Higtéress funciona haciendo que la
trangcion de baja a normal sea un poco més amplia que la trangicién de normal a baja.
As hace que sea més facil entrar en la gama baja que sdir de ela. Lo mismo se aplica a
latrangcion de normal a alta.

Una trandcidn de baja a alta y otra vez a baja hard disparar € evento
EVENT_TYPE_CLI CK Sempre que la secuencia completa sea més répida que € tiempo de
cic dd evento. S se producen dos clics seguidos y d tiempo entre dlos es inferior d
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tiempo de clic, se disparara un evento EVENT_TYPE_DOUBLECLI CK. El sstema también
se mantiene a tanto del nimero total de clics para cada evento.

El ultimo tipo de evento, EVENT_TYPE_MESSAGE, S0lo es vdido cuando
Message() €s usado como la fuente de un evento. Este evento se disparara cuando un
nuevo mensge llegue (induso 9 su vaor esd mismo que & del mensge anterior).

Monitorizar ingrucciones y dgunas funciones APl (como ActiveEvents() O
Event ()) requiere manipular mltiples eventos. ESo se hace convirtiendo cada nimero
de evento en una méscara de evento, y entonces combinando las mascaras con una OR
bit a bit. La macro EVENT_MASK(event o) conviete un nimero de evento en una
méscara. Por gemplo, para modrar los eventos 2 y 3 puede utilizarse la sguiente
ingtruccion:
noni t or (EVENT_MASK(2) | EVENT_MASK(3))
SetEvent(evento, fuente, tipo) Funcidén — RCX2, Spy

Configura un evento (un nimero entre 0 y 15) para usar la fuente y d tipo
especificado. Ambos eventos y tipos tienen que ser congtantes, y fuente debe ser la
expresion de una fuente que se quiere utilizar.

Set Event (2, Timer(0), EVENT_TYPE_ H GH);

Clear Event(evento) Vaor — RCX2, Spy

Borra la configuracion del evento especificado. Esto permite que no se dispare
hasta que sea otra vez configurado.

Cl earEvent (2); //borrar evento #2

Clear AllEvents() Vaor — RCX2, Spy
Borrala configuracion de todos los eventos.

Clear Al | Events();

EventState(evento) Vaor — RCX2, Spy

Devuelve € estado del evento dado. Los estados son O: Low (bgo), 1. Normal,
2. High (dto), 3: Undefined (indefinido), 4: Start cdibrating (inicio de cdibracion), 5:
Calibrating process (en proceso de cdibracion).
X = Event State(2);
ClearAl | Events();

CalibrateEvent(evento, inferior, superior, histéresis) Funcidn — RCX2, Spy

Cdibra d evento tomando la lectura actua dd sensor y aplicandole los retios
especificados de inferior, superior e histéresis para determinar los limites y @ vdor de
la higéress. Las formulas para la cdibracion dependen dd tipo de sensor y estén
explicadas en d LEGO SDK. La cdibracion no es ingantanea. EventState() puede ser
comprobado para determinar cudndo se ha completado la cdibraciéon (normamente
50ms).

Cal i brat eEvent ( 2, 50, 50, 20);

Until (EventState(2) != 5); /lesperar a la calibracién
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SetUpperLimit(evento, limite) Valor — RCX2, Spy

Establece d limite superior para d evento, donde evento es un nimero de evento
congante y limite puede ser cudquier expresion.

Set UpperLimt(2,x);//establece el limte superior para #2 en X
UpperLimit() Vaor — RCX2, Spy
Devueve d vdor dd limite superior dd nimero de evento especificado.

X = UpperLimt(2);// Cbtener el limte superior del evento #2

SetL ower Limit(evento, limite) Vaor — RCX2, Spy

Egablece € limite inferior para € evento, donde evento es un nimero de evento
congtante y limite puede ser cuaquier expresion.

SetLowerLimt(2,x);//establece el linmte inferior para #2 en x
LowerLimit() Vaor — RCX2, Spy
Devudve d vaor dd limite inferior del nimero de evento especificado.

X = LowerLimt(2);// Cbtener el limte inferior del evento #2

SetHyster esis(evento, valor) Vaor — RCX2, Sy

Egablece la hiséress dd evento, donde evento es un nimeo de evento
congtante y valor puede ser cuaquier expresion.

Set Hysteresis(2,x);

Hyster esis(evento) Vaor — RCX2, Sy
Devuelve @ vdor de lahistéresis del nimero de evento especificado.

X = Hysteresis(2);

SetClick Time(evento,valor) Funcdn — RCX2, Spy

Establece € tiempo de clic para d evento, donde evento es un nimero de evento
congante y vaor puede ser cudquier expreson. El tiempo se especifica en incrementos
de 10 ms, entonces un segundo tendra e valor de 100.

Set Cli ckTi me(2, x);

Click Time(evento) Vaor — RCX2, Spy
Devudve d vdor dd tiempo de clic parad nimero de evento especificado.

x = ClickTinme(2);

SetClickCounter (evento,valor) Fundon — RCX2, Spy

Establece d contador de clic para € evento, donde evento es una nimero de
evento congtante y vaor puede ser cuaquier expresion.

Set Cli ckCounter (2, x);
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ClickCounter (evento) Vaor — RCX2, Spy
Devuelve d vaor dd contador de clic para€e nimero de evento especificado.

x = CickCounter(2);

3.9.2. Eventos del Scout Scout
El Scout ofrece 15 eventos, cada uno de los cudes tiene un dgnificado

predefinido como se muestra en latablainferior.

Nombredd Evento

Condicion

EVENT 1 PRESSED

Sensor 1 pasa a estar presionado

EVENT_1 RELEASED

Sensor 1 pasaano estar presionado

EVENT 2 PRESSED

Sensor 2 pasa a estar presionado

EVENT 2 RELEASED

Sensor 2 pasa ano estar presionado

EVENT_LIGHT_HIGH

Sensor deluz alto

EVENT_LIGHT_NORMAL

Sensor deluz normal

EVENT_LIGHT LOW

Sensor de luzbajo

EVENT_LIGHT_CLICK

Debajo aaltoy otravez a bajo

EVENT_LIGHT_DOUBLECLICK

Dosclics

EVENT_COUNTER 0

Contador 0 por encimadel limite

EVENT_COUNTER 1

Contador 1 por encimadel limite

EVENT_TIMER 0

Timer 0 por encimadel limite

EVENT_TIMER 1

Timer 1 por encimadel limite

EVENT_TIMER 2

Timer 2 por encimadel limite

EVENT_MESSAGE

Nuevo mensgje recibido

Los primeros cuatro eventos se disparan mediante sensores de contacto
conectados a los dos puertos de sensores. EVENT_LI GHT_HI GH, EVENT_LI GHT_NORMAL Y
EVENT_LI GHT_LOwW se disparan cuando € vaor dd sensor de luz cambia de una gama a
otra Las games N definidas mediante Set Sensor UpperLim t,
Set Sensor Lower Li mi t, Yy Set Sensor Hyst er esi s que han sSido descritos anteriormente.

EVENT_LI GHT_CLICK Yy EVENT_LI GHT_DOUBLECLI CK también se digparan
mediante € sensor de luz. Un dlic es la trangcion de bajo a alto y de vudta a bajo
dentro de un determinado periodo de tiempo llamado tiempo de clic.

Cada contador tiene un limite de contador. Cuando € contador supera este
limite, EVENT_COUNTER 0 O EVENT_COUNTER 1 se disparan. Los temporizadores
también tiene un limite, y generan EVENT_TI MER_0, EVENT_TI MER_1,Y EVENT_TI MER_2.

EVENT_MESSAGE < dispara cuando un nuevo mensge es recibido por €
infrarrojos.
SetSensorClick Time(valor) Funcidn — Scout

Egtablece € tiempo de clic utilizado para generar eventos dd sensor de luz. El
valor debe ser especificado en incrementos de 10 ms, y puede ser una expresion.

Set Sensor Cl i ckTi me(x);
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SetCounterLimit(n,valor) Fundon — Scout

Establece d limite para € contador n. n debe ser 0 6 1 y vaor puede ser una
expresion.

Set CounterLimt(0,100); //Establece el limte del contador 0 en 100

SetTimerLimit(n,valor) Fundon — Scout

Edablece d limite para e temporizador n. N debe sr 0, 1 0 2, y vaor puede ser
unaexpreson.

SetTimerLimt(1,100); //Establece el tenporizador 0 en 100

3.10. Registro dedatos RCX

El RCX contiene un registro de datos que puede ser usado para amacenar
vaores de los sensores, temporizedores, varidbles y del reloj de sstema Antes de
ahadir datos, € registro de datos necesta ser creado por medio de comando
Cr eat eDat al og(tamafio) . El argumento t anafio debe ser una congtante y determina
cuantos datos pueden ser dmacenados.

Cr eat eDat al 0og(100); /'l registro de datos de 100 val ores

Pueden afadirse vaores d registro de datos usando AddToDat al og(val or).
Cuando d registro de datos se transmite a ordenador este mostrara ambos, € vaor y la
fuente dd vaor (temporizador, variable, etc). El registro de datos soporta directamente
las dguientes fuentes de datos. temporizadores, valores de sensores, variables, y d relgj
de sstema. Otros tipos de datos (como constantes 0 nimeros aeatorios) también pueden
ser dmacenados, pero en este caso NQC primero asignard € vaor a una variadle y
luego la amacenara. Los vaores podran ser fielmente almacenados en € datalog, pero
el origen dd dato quedara desvirtuado.

AddToDat al og( Ti mer (0)); /1 Anadir tenporizador 0 al registro de
/] datos

AddToDat al og( x) ; /1l Afadir variable x

AddToDat al og(7); /1l Afadir 7 — se vera conp una variable

El RCX no puede leer por si solo los valores ddl registro de datos. El registro de
datos debe ser trandferido a un ordenador. Las especificidades de la trandferencia del
registro de chtos depende dd medio en € cud se esté utilizando NQC. Por gemplo, en
la linea de comandos de NQC los sguientes comandos transferirdn y imprimirdn €
registro de datos:
ngc —dat al og

ngc —dat al og_f ul

CreateDatalog(tamafio) Fundon — RCX

Crea un regigtro de datos del tamafio especificado (que debe ser constante). Un
tamafio de O elimina e anterior Sn crear uNo NUevo.

CreateDatal og(100); //registro de datos de 100 puntos
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AddToDatalog(valor) Fundon — RCX

Afade € vdor, que puede ser una expresion, a registro de datos. S € registro
de datos esta lleno lallamada no tiene efecto.

AddToDat al og( x) ;

UploadDatal og(comienzo, contador) Fundon — RCX

Inicia y transmite un nimero de datos igua a contador, comenzando por d vaor
de comienzo. Este comando no es muy Util ya que € ordenador es € que normadmente
comienzalatrangmison.

Upl oadDat al og( 0, 100); /[/transmite el registro de | os prineros
/1 100 puntos

3.11. Caracteristicas generales
Wait(tiempo) Fundon — Todos

Hace parar una tarea durante un tiempo especificado (en centésmas de
segundo). El argumento tiempo puede ser una expresion o una constante:

Wi t (100); /| Espera durante un segundo
Wi t (Randon( 100)); /| Espera durante un tienpo aleatorio de
/' hasta 1 segundo.
StopAllTasks() Fundon— Todos

Detiene todas las tareas que estdn gecutdndose. Esto hard parar € programa
completamente, por lo tanto, cualquier comando que sSiga a éste serdignorado.

St opAl | Tasks(); //detiene el program

Random(n) Vaor — Todos
Devudve un nimero deetorio entre 0y n. n debe ser una constante.

X = Randon(10);

SetRandomSeed(n) Fundon — RCX2, Spy

Presdecciona € generador de nimeros deatorios con n. n puede ser una
expresion.

Set Randoneed( x) ; /I presel ecciona con el valor de x
SetSleepTime(minutos) Funcién — Todos

Establece d numero de minutos (que debe ser congtante) que estard activo hasta
que se duerma. Especificando O minutos deshabilita esta opcidn.

Set Sl eepTinme(5); //Dormrse al cabo de 5 m nutos

Set Sl eepTime(0); //Deshabilita el tienpo para que se duerna
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SleepNow(n) Fundion — Todos

Fuerza a que se duerma. Sdlo funciona S € tiempo para que se duerma no es
cero.

Sl eepNow(); //Ilr a dormr

3.12. Caracteristicas especificas del RCX
Program() Valor — RCX

NUmero del programa que esté seleccionado.
X = Program();
SelectProgram(n) Fundon — RCX2

Sdecciona d programa especificado para que comience a gecutarse. Hay que
tener en cuenta que los programas estan numerados del 0 d 4 (no de 1 a 5 como s
muestraen € LCD).

Sel ect Progran(3);

BatteryL evel() Valor — RCX2
Devuelve d nivel de bateria en milivolts.

X = BatterylLevel ();

FirmwareVersion() Valor — RCX2

Devuelve la verson dd firmware como un entero. Por gemplo, la versién 3.2.6
es 326.

x = Fi rmwareVersion();

Watch() Valor — RCX
Devudved vdor de reof de sstema en minutos.

x = Watch();

SetWatch(horas,minutos) Funcidn — RCX

Egtablece en d reloj de sstema un nimero especifico de horas y minutos. Horas
debe ser un nimero congtante entre 0 y 23 ambos incluidos. Minutos debe ser una
constante entre 0 y 59 ambos incluidos.

Set Wat ch(3, 15); //Establece el reloj en 3:15

3.13. Caracteristicas especificas del Scout

SetScoutRules(movimiento, tacto, luz, tiempo, fx) Fundon — Scout
Establece las reglas usadas por & Scout en € modo stand-alone.
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ScoutRules(n) Valor — Scout

Devueve € vdor de la configuracion de una de las reglas. n debe ser un nimero
conganteentre O y 4.

X = ScoutRules(1);// Obtener la regla #1

Set ScoutM ode(modo) Fundon — RCX

Pone & Scout en modo stand-alone(0) o power (1). Dentro de un programa solo
tiene sentido utilizarla para ponerlo en modo stand-alone, ya que para que pueda
g ecutarse un programa NQC debe estar en modo power.

SetEventFeedback (eventos) Funcidn — Scout
Establece qué eventos deben ser acompafiados por un sonido.

Set Event Feedback( EVENT_1_PRESSED) ;

EventFeedback() Valor — Scout
Devueve los eventos que estan acompafiados de un sonido.

x = event Feedback();
SetL ight(modo) Funcién — Scout
Controlad LED del Scout. Modo debe ser LI GHT_ONo LI GHT_OFF.

Set Li ght (LIGHT_ON);// Encender el LED

3.14. Caracteristicas especificas del CyberMaster

CyberMaster ofrece nombres dternativos para los sensoress SENSOR L,
SENSOR M y SENSOR R. También ofrece nombres aternaivos para las sdidas
OUT L, OUT_R, OUT_X. Ademas, los dos motores internos tienen tacdmetros, que
miden dlics y velocidad conforme @ motor gira Hay unos 50 clics por revolucion. Los
tacometros pueden ser usados, por gemplo, para crear un robot que pueda detectar S ha
chocado con un objeto sSn usar un sensor externo. Los tacOmetros tienen un valor
méximo de 32767 y no diferencian entre ambos sentidos. También contara 9 se gira €
motor con lamano, incluso s no hay ninglin programa funcionando.

Drive(motor0,motor 1) Funddn — CyberM aster
Enciende ambos motores en € nivel de potencia especificado. S la potencia es
negdiva, é motor girara en sentido inverso. Equivae d sguiente codigo:
Set Power (QUT_L, abs(power0));
Set Power (OUT_R, abs(power1));
i f(power 0<0)
{SetDirection(OUT_L, OUT_REV)}
el se
{SetDirection(OUT_L, OUT_FWD) }
i f(power 1<0)
{SetDirection(OUT_R, OQUT_REV) }

el se
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{SetDirection(OQUT_R, OUT_FWD) }
Set Qut put (OUT_L+OUT_R, OQUT_ON) ;

OnWait(motor,n,tiempo) Funcddn — CyberM aster

Enciende los motores especificados, todos a la misma potencia y entonces espera
durante € tiempo dado. El tiempo se da en décimas de segundo, con un maximo de 255
(25.5 segundos). Equivae d siguiente codigo:

Set Power ( not or es, abs( power));
i f(power <0)

{SetDirection(notores, OUT_REV) }
el se

{SetDirection(notores, OUT_FWD) }
Set Qut put (Mot ores, OUT_ON) ;
VWait(tienpo*10);

OnWaitDifferent(motores,n0,n1,n2,tiempo) Fundon — CyberMaster
Como OnWait(), excepto que se pueden dar diferentes potencias para cada

motor.

Clear TachoCounter (motor es) Fundon — CyberMaster
Pone a cero € tacometro del motor especificado.

TachoCount(n) Valor — CyberMaster
Devuelve d vaor dd tacometro del motor especificado.

TachoSpeed(n) Vao — CyberMaster

Devuelve € vaor de la velocidad dd tacdmetro ddl motor especificado. La
velocidad es cas congtante para un motor en vacio a cuaquier velocidad, con un vaor
méximo de 90 (este sd menor conforme las baterias pierden potencia). El vaor
disminuye conforme la carga en d motor aumenta. Un vaor de O indica que d motor
esta bloqueado.

ExternalM otor Running() Valor — CyberMaster

Esto es en redlidad la medida dd estado actud del motor Los vaores devueltos
tienden afluctuar un poco, pero, en generd, son los Sguientes para un motor Sn carga:

0 el motor esta en “floating”
1 el motor esti apagado

<=7 d motor gira drededor de ese nivel de potencia. Aqui es donde & vaor
fluctia més. En cudquier caso, debe saber qué nivel de potencia ha
edablecido en  motor. El vaor incrementa conforme la carga en d
motor aumenta, y un vaor entre 260 y 300 indica que € motor esta
bloqueado.
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AGC() Valor — CyberMaster

Devuelve d vdor dd AGC (control automético de ganancia) en € receptor de

radiofrecuencia. ESto puede ser usado para dar una medida de la distancia un poco
inexacta entre d CyberMagter y d transmisor de radiofrecuencia.

X = AGX);

Pagina 42



Guia dd programador de NQC

4. Detalles técnicos

Esta seccion explica dgunas de las caracterigticas de bgo nivel de NQC. En
generd, etos mecanismos deben ser usados solamente como Ultimo recurso, ya que
pueden cambiar en las futuras versones. La mayoria de los programadores nunca
necestaran utilizar edas caracteridicas descritas a  continuacion  —son  utilizadas
principamente en la creacion del archivo API de NQC.

4.1. Lainstruccién asm

La ingruccién asm es utilizada para definir la mayoria de las llamedas a la AP
de NQC. Lasintaxis de estaingtruccion es:
asm{iteml, iten2, ... itenN}

donde item es uno de los Sguientes

expresi 6n_constante
&expresi 6n
&expresi 6n: restriccion

La ingruccion emite smplemente € vdor de cada uno de los item como
bytecodes “raw” (los 8 bits menores dd vaor constante). Por gemplo, € archivo AP
define la sguiente funcion:

Voi d Cl ear Message() {asm{ 0x90};}

Cuando ClearMessage() es llamado por un programa, € vaor 0x90 se emite
como un bytecode.

Muchas funciones APl toman agumentos y estos argumentos deben ser
codificados en una direccion gpropiada para € intérprete de bytecode. En € caso més
generd, una direccion contiene @ codigo fuente seguido de un valor de dos bytes (de
menor importancia d primer byte): Los codigos fuentes estan explicados en la
documentacién dd SDK disponible de LEGO.

Sin embargo, es deseable codificar d valor de otro modo —por gemplo utilizar
0lo un vaor de un solo byte después dd codigo fuente, omitir  cddigo fuente, o
permitir usar solo ciertas fuentes. Una restriccion puede ser usada para controlar como
estd formada la direccion. Una redtriccion es un vaor congtante de 32 bit. Los 24 bits
menores forman una méscara indicando qué fuentes son vdidas (6 bit O debe ser
establecido para permitir lafuente O, etc).

Los 8 hits superiores incluyen @ formato de los flags para la direccion. Debe
tenerse en cuenta que cuando no se especifica una redtriccion, es [o mismo que usar €
redrictor O (ninguna redtriccidon en la fuente, y € formato de la fuente seguido de un
vador de dos bytes). El archivo APl define las dguientes congtantes que pueden ser
usadas para usar restrictores:

#define __ASM SMALL_VALUE 0x01000000
#define __ASM NO_TYPE 0x02000000
#define __ASM NO _LOCAL 0x04000000
#if __RCX==2

// no restriction
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#define __ASM SRC BASIC 0
#define __ ASM SRC EXT 0

#el se

#define __ASM SRC BASI C 0x000005
#define _ ASM SRC _EXT 0x000015
#endi f

El flag _ASM_SMALL_VALUE indica que € vdor de un byte debe ser usado
en vez de un vaor de dos bytes. El flag __ ASM_NO _TYPE indica que € codigo fuente
debe ser omitido. El flag _ ASM_NO LOCAL especifica que las variables locaes no
son una fuente legd para la expresion. Debe tenerse en cuenta que € firmware de RCX2
es menos redrictivo que los otros intérpretes, por lo que la definicion de
__ASM_SRC BASICy _ASM_SRC EXT son menos edtrictas en @ caso del RCX2.
El archivo de definicion de APl para NQC contiene numerosos gemplos de uso de
redrictores dentro de una ingruccion ASM. S estd usando una verson de linea de
comandos de NQC, puede editar € archivo AP tecleando € siguiente comando:

ngc -—api

4.2. Fuentes de datos

Los intérpretes del bytecode usan diferentes fuentes de datos para representar
diferentes tipos de datos (constantes, variables, nimeros adeatorios, valores de sensores,
etc). Las fuentes especificas dependen de que tipo de dispositivo se esté usando y estén
descritas en ladocumentacion del SDK de LEGO.

NQC ofrece un operador especial pararepresentar una fuente de datos:
@ const ant

B vaor de esta expresion es la fuente de datos descrita por la constante. Los 16
bits de la congtante representan € vaor de los datos, y los dguientes 8 bits son €
codigo fuente. Por gemplo, € codigo fuente para un nimero destorio es 4, por lo tanto
laexpreson paraun nimero aeatorio entre 0y 9 seria

@ 0x40009

El archivo APl de NQC define un nimero de macros que usan € operador @
transparente para e programador. Por giemplo, en @ caso de nimeros aestorios.

# defineRandom(n) @ 0x40000 + (n))

Adviétase que desde que la fuente 0 es un espacio de variable globd, las
posiciones de memoria globa pueden ser referenciadas de modo numéico: @0 se
refiere a la podcion 0. S por aguna razén necesita tener un control sobre donde se
admacenan las variables, entonces debe usar #pragma reserve para ordenar a NQC que
no use édas, y entonces acceder manuamente con € operador @. Por gemplo, €
siguiente codigo reserva e espacio 0y crea una macro parallamarlax:

#pragma reserve 0O
#define x (@)
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